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RESUMO

Este estudo teve como objetivo principal avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e bacteriologicas das aguas sub-
terraneas de pocos artesianos do municipio de Unido da Vitéria - PR e Porto Unido — SC, comparando-as com os
padroes de potabilidade preconizados pela legislacio vigente. O desenvolvimento do presente trabalho iniciou-se
pela pesquisa bibliografica, realizada por meio da consulta a livros, artigos cientificos, normas técnicas, legislagdes,
entre outros materiais. Posteriormente a fundamentacio teorica foram realizadas coletas e andlises da agua de cinco
pocos artesianos distintos, distribuidos ao longo da malha urbana das cidades de Unido da Vitoria e Porto Unido. Os
pardmetros analisados foram pH, sélidos totais dissolvidos, temperatura, turbidez, condutividade, coliformes totais
e coliformes fecais (representados pela Escherichia coli). Para a determinacio dos coliformes fecais e Escherichia
coli utilizou-se 0 método Colilert®. Os demais parametros foram avaliados empregando-se sonda multiparamétrica
(Hortiba). Os resultados obtidos demonstraram que os parametros fisico-quimicos avaliados respeitaram os padroes
de potabilidade nas campanhas realizadas. No entanto, em algumas campanhas de amostragem, verificou-se que os
padroes bacteriologicos foram excedidos. Dessa forma, conclui-se que, de modo geral, as dguas analisadas podem
ser consumidas pela populac¢ao, sendo necessario apenas uma descontaminac¢io bacteriolégica em alguns dos pontos.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physical-chemical and bacteriological characteristics of groundwater
from artesian wells of the cities of Unido da Vitéria - PR and Porto Unido - SC, comparing them to the
potability standards recommended by law. The development of this study started through bibliographical
research in books, scientific papers, technical standards, laws, and other materials. After the theoretical
basis, we collected water from five separate wells distributed throughout the cities of Uniao da Vitéria and
Porto Unido, and these samples were then analyzed. The parameters analyzed were PH, total dissolved
solids, temperature, turbidity, conductivity, total coliforms and fecal coliforms (represented by Escherichia
coli). For the determination of fecal coliforms and E. coli the Colilert® method was used. The other
parameters were evaluated with a multiparameter probe (Horiba). The results showed that the physico-
chemical parameters assessed comply with the potability standards in the campaigns. However, in some
sampling campaigns, it was found that the bacteriological standards have exceeded. Thus, we concluded
that, in general, the water that was analyzed can be consumed by the population, but it is necessary to
carry out a bacteriological decontamination in some points.
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1 INTRODUCAO

A garantia de uma agua de boa qualidade para o consumo humano, que atenda aos padrdes de
potabilidade, ¢ questio de grande relevancia para a saude puiblica. No Brasil, a norma de qualidade da
4dgua para consumo humano, definida na portaria n® 2914/11 do Ministério da Satude, estabelece os va-
lores maximos permitidos para as caracteristicas bacteriolégicas, organolépticas, fisicas e quimicas para
uma agua potavel (BRASIL, 2011).

O presente trabalho buscou abordar temas relacionados com a qualidade da agua, com foco
principal naquelas contidas em pogos artesianos. Sabe-se que, para se garantir uma agua em condi¢oes
adequadas ao uso humano, é necessario utilizar algumas ferramentas de controle da qualidade, bem
como conscientizar a populagdo a preservar esse recurso natural.

O estudo foi desenvolvido nas cidades de Unido da Vitéria — PR e Porto Unido — SC, pois am-
bas possuem varios pocos artesianos espalhados por seu territério. Muitos dos habitantes fazem uso da
agua desses pog¢os artesianos, seja para consumo, seja para seus afazeres do dia a dia. Por esse motivo,
surgiu o interesse de analisar essas aguas, para saber se de fato estio em boas condi¢des para consumo.
Primeiramente, foram feitos levantamentos bibliograficos, para se obter um maior conhecimento sobre
o tema, no qual se buscou, sobretudo, estudos dos padroes de potabilidade da dgua e de seus parametros
de qualidade. Em seguida, teve inicio a etapa experimental de investigacdo das caracteristicas da agua.

Nesse cenario, o objetivo geral desta pesquisa foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e bac-
teriologicas de aguas subterraneas em pocos artesianos do municipio de Unido da Vitoria - PR, e Porto
Unido — SC, comparando-as com os padrdes de potabilidade preconizados pela legislagio vigente.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 CUIDADOS COM O MEIO AMBIENTE E QUALIDADE DA AGUA

Vasconcelos e outros (2000) relatam que as aguas subterraneas representam aproximadamente
22% de toda massa aquatica doce no planeta, estimada em 3%.
Ainda, segundo Vasconcelos e outros (2006), com a populagdo aumentada em seis vezes nos ultimos 50
anos, elevou-se o consumo de agua doce no planeta. Os autores ressaltam que esse valor de consumo
foi triplicado, fazendo com que os recursos hidricos disponiveis tivessem sua qualidade comprometida e
aumentasse a utilizacao das aguas das reservas subterraneas. Pelo fato de a agua subterranea se encontrar
sob uma camada de material filtrante nao saturado, esse manancial encontra-se mais bem protegido dos
agentes de poluicao que afetam a qualidade da agua dos rios. Entretanto sabe-se que com esse crescimen-
to da urbanizacio e industrializacdo, nem mesmo as aguas subterraneas estdo livres da contaminagao.

As cidades de Unidao da Vitéria — PR e Porto Unido — SC sdao exemplos de cidades em que
parte da populagdo opta por utilizar aguas provenientes de fontes alternativas. Hennrich (2010) lista
alguns dos principais motivos que levam os moradores a consumirem esse tipo de agua. Sao eles: falta
de saneamento bdsico em suas residéncias; por ndo haver em suas residéncias agua encanada e tratada
pela Companhia de Saneamento; por acharem que essa agua ¢ mais pura e limpa do que a agua tratada
pela Companhia de Saneamento; por concluirem que essa agua ¢ milagrosa, segundo a crenca do Mon-
ge Jodo Maria; por considerarem mais saudavel que a agua tratada; entre outros fatores desconhecidos
ainda. Para tanto, requer-se 0 monitoramento dessas dguas, o que até pouco tempo nao era considerado
relevante (NEIRA et al., 2008).

A maior causa da poluicdo comumente observada em aguas subterraneas esta associada as pra-
ticas de saneamento em dreas que nao dispdem de rede de esgoto, ao lancamento de efluentes liquidos
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industriais em corpos de dgua (ou diretamente no solo), as praticas convencionais de cultivo agricola e,
também, a presenca de cemitérios (MATOS, 2001).

Virias atitudes podem ser tomadas com relagao a qualidade da dgua e cuidados com os pog¢os
artesianos. Para Campos (2007), além da legislagdo, ¢ importante a conscientizagao da populacio com
relagio a protecio, limpeza e desinfeccio da agua de pocos, também de cuidados por parte dos cemité-
rios, no sentido de conhecer a qualidade do nivel fredtico e sua potabilidade, que devem conduzir a um
monitoramento hidrogeolégico periddico.

Pode-se definir como agua potavel aquela que pode ser consumida sem riscos a saude humana
e sem causar rejei¢do ao consumo por questoes organolépticas, ou seja, aquelas relacionadas com sabor
e odor (HELLER; PADUA, 2006, p.208).

A portaria n®2.914/11 do Ministério da Saude estabelece os procedimentos e responsabilidades
relativos ao controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrao de potabilida-
de, e da outras providéncias (BRASIL, 2011). Sendo assim, ¢ de responsabilidade da Uniao, dos estados,
do Distrito Federal e dos municipios a adogdo das medidas que visem a melhoria e ao cuidado com a
agua.

Segundo a portaria n° 2.914/11 a dgua potavel é considerada a dgua que atenda ao padrio de
potabilidade estabelecido pela portatia, e que nao ofereca riscos a satde (BRASIL, 2011). Para a Funda-
¢ao Nacional da Sadde (FUNASA, 2009), a agua potavel nao deve conter microrganismos patogénicos
e deve estar livre de bactérias indicadoras de contaminacio fecal. Os indicadores de contaminacio fecal
tradicionalmente aceitos pertencem a um grupo de bactérias denominadas coliformes. O principal re-
presentante desse grupo de bactérias chama-se Escherichia cols.

A FUNASA (2009) ainda afirma que a determinagao desse grupo de bactérias como
indicadoras de contaminac¢ao da agua deve-se ao fato de que:

a) estdo presentes nas fezes de animais de sangue quente, inclusive os seres humanos;

b) sua presenca na agua possui uma relacao com o grau de contaminagio fecal;

©) sao facilmente detectaveis e quantificaveis por técnicas simples;

d) sdo mais resistentes que as bactérias patogénicas intestinais e nao se multiplicam no ambiente
aquatico;

e) sao malis resistentes a a¢do de agentes desinfetantes do que os microrganismos patogénicos.

2.2 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Toda a 4gua destinada ao consumo humano deve obedecer ao padrio de potabilidade e esta
sujeita a vigilancia da qualidade da agua (BRASIL, 2004). A presenca de coliformes na dgua pode re-
presentar perigos a saude, além de indicar a possivel presenca de outros microrganismos causadores
de doengas. Por isso, a Portaria 2.914/11 do Ministério da Satde recomenda que as aguas usadas para
consumo humano tenham auséncia de coliformes totais e auséncia de coliformes fecais (BRASIL, 2011).

Um dos padroes de potabilidade da agua é o padrido de aceitacdo para consumo humano, que é
estabelecido com base em critérios de ordem estética e organoléptica da dgua, e visa a evitar a rejeicao ao
consumo, que levaria a busca de outras fontes de dgua, eventualmente menos seguras do ponto de vista
sanitario (HELLER; PADUA, 2006, p.208).

Dados da Portaria 2914/11 estabelecem que a 4gua para ser considerada potavel, os seus para-
metros microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos devem atender ao padriao de potabilidade e nao

ofereca riscos a sadde. R ) . . . ;
termo pH representa a concentragio de fons hidrogénio em uma solucdo. Na agua, esse fator

¢ de excepcional importancia, principalmente nos processos de tratamento. O valor do pH varia de 0 a




Francieli Ulbinski, Juliane Boiko Bohone, Mayara Ananda Gauer e Vanessa Moro Valcanover

14. Abaixo de 7 a agua ¢ considerada acida e acima de 7, alcalina (e a agua com pH igual a 7 ¢ neutra)
(FUNASA, 2009). Para a Portaria n® 2914/11 do Ministério da Saude recomenda-se que o pH da 4gua
seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicao (BRASIL, 2011).

Outro parametro de grande importancia ¢ a turbidez. A turbidez da agua pode ser caracteri-
zada devido a presenca de materiais sélidos em suspensio, que reduzem a sua transparéncia. Pode ser
provocada também pela presenca de algas, plancton, matéria organica e outros materiais resultantes do
processo natural de erosdo ou de despejos domésticos e industriais (FUNASA, 2009). Von Spetling
(2005) também comenta que o principal inconveniente da turbidez ¢ que as particulas podem abrigar
microrganismos patogénicos.

A Portaria n® 2914/11 do Ministétio da Satide estabelece que o Valor Maximo Permitido (VMP)
¢ de 1,0 uT* para dgua subterranea desinfetada e dgua filtrada apds tratamento completo ou filtragio
direta. Para agua resultante de filtragdo lenta o VMP ¢é de 2,0 uT, e em qualquer ponto da rede de distri-
buicdo. Ja para consumo humano o padrio de aceitacdo ¢ de 5,0 uT.

A temperatura esta relacionada com o aumento do consumo de 4gua, com a fluoretacao, com a
solubilidade e ionizacdo das substincias coagulantes, com a mudanga do pH e com a desinfec¢io (FU-
NASA, 2009). A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio aquatico, condicio-
nando a influéncia de uma série de variaveis fisico-quimicas (CETESB, 2014).

Em saneamento, os solidos nas dguas correspondem a toda matéria que permanece como resi-
duo, apds evaporagao, secagem ou calcinagdo da amostra, a uma temperatura pré-estabelecida durante
um tempo fixado (CETESB, 2014). Dados da portatia 2.914/2011 afirmam que o valor estipulado para
consumo humano ¢é de 1000mg/L de Solidos Totais Dissolvidos (BRASIL 2011). A CETESB (2009.
p.3) aborda que:

Nos estudos de controle de poluicio das aguas naturais, principalmen-
te nos estudos de caracterizacio de esgotos sanitirios e de efluentes in-
dustriais, as determinacdes dos niveis de concentracio das diversas
fracoes de sélidos resultam em um quadro geral da distribuicdo das pat-
ticulas com relacdo ao tamanho (sélidos em suspensido e dissolvidos)
e com relacdo a natureza (fixos ou minerais e volateis ou organicos).

Outro parametro de grande importancia para analise da agua ¢ a condutividade. Segundo CE-
TESB (2011), a condutividade ¢ a expressao numérica da capacidade de uma agua conduzir a corrente
elétrica. Depende das concentragdes i0nicas e da temperatura e indica a quantidade de sais existentes na
coluna d’agua representando uma medida indireta da concentraciao de poluentes. Em geral, niveis supe-
tiores a 100S/cm (Siemens por centimetro) indicam ambientes impactados.

A condutividade também fornece uma boa indica¢ido das modificacSes na composicao de uma
agua, especialmente, na sua concentra¢ao mineral, mas nao fornece nenhuma indicacao das quantidades
relativas dos varios componentes. A condutividade da agua aumenta, a medida que mais solidos dissol-
vidos sio adicionados. Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da agua (CETESB, 2014).

8 Unidades de turbidez.
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3 MATERIAL E METODOS

A metodologia aplicada a esta pesquisa compreendeu trés etapas:
a) levantamento bibliografico;
b) trabalho de campo (coleta de amostras);
¢) ensaios de laboratorio.

O levantamento bibliografico foi realizado durante todo o petriodo de atividade do projeto e
compreendeu a consulta a sites técnicos e de pesquisa, artigos de periddicos, livros, dissertacdes e nor-
mativas.

As coletas de amostras obedeceram aos procedimentos constantes nas Normas Brasileiras
(NBRs) 9897 e 9898, da Associacio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1987a, ABNT, 1987b). A
coleta em campo seguiu também as recomendacSes da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
— CETESB, em seu guia publicado em 2011 (CETESB, 2011), o qual indica os tipos de frascos a serem
usados e as etapas e processos de desinfeccdo e preparacao das torneiras para retirada das amostras.

Realizaram-se analises dos seguintes parametros: pH, solidos totais dissolvidos, temperatura,
turbidez, condutividade, coliformes totais e Escherichia cols.

Foram escolhidos cinco pontos distintos para a coleta de amostras de agua dos pogos artesianos
nos municipios de Unido da Vitéria — PR e Porto Unido — SC. O critério de escolha dos pontos se deu
a partir de observagoes iniciais daqueles po¢os que possuem uma maior utiliza¢ao pela comunidade. Os
pontos foram nomeados da seguinte maneira: 1, 2, 3, 4, e 5. Esses pontos estao localizados relativamente
distantes entre si, com exce¢ao do 4 e 5 que se encontram mais proximos.

Foram realizadas seis coletas em cada um dos cinco pontos pré-estabelecidos. As amostras fo-
ram armazenadas em frascos de polipropileno devidamente esterilizados. Destaca-se que em cada ponto
(e em cada campanha de amostragem) foram coletadas amostras em duplicata, para o devido tratamento
estatistico dos resultados.

Os pogos artesianos possuem sistemas de bombeamento, dessa forma a agua foi coletada em
torneiras proximas da saida de pogos. Antes das amostras serem recolhidas nos frascos, deixou-se a agua
escorrer pela torneira dos po¢os por 4 segundos. No ponto 1 a agua foi coletada da torneira da cozinha
(cabe ressaltar que antes de a agua chegar a torneira ela passa por um filtro de carvio ativado). As amos-
tras dos demais pontos foram colhidas em torneiras diretamente ligadas ao poco artesiano.

A etapa desenvolvida no laboratério foi conduzida com base em analises fisico-quimicas e mi-
crobiologicas das amostras coletadas. Os testes realizados foram definidos a partir de consulta a mate-
riais bibliograficos e as normas regulamentadoras que definem os padrdes de potabilidade da agua.

Para identificacio e quantificagdo de coliformes totais, usou-se o método Colilert®. Nesse caso,
em 100mL de cada amostra dissolveu-se o substrato cromogénico. Posteriormente, as amostras foram
transferidas para as cartelas de quantificacio Quanti Tray (figura 1). Em seguida, as cartelas com as
amostras foram seladas e incubadas a 35°C por 24 horas. Apés esse perfodo realizou-se a contagem dos
“quadrados” grandes e pequenos (das cartelas) que adquiriram colora¢do amarela intensa. Esse resultado
foi avaliado com a utilizacdo de tabela inerente ao método. Nela sio relacionados os “quadrados” gran-
des com os pequenos (intersecdo) a qual conduz a um resultado de concentragao de coliformes totais
(em NMP/100mL") (figura 2). Destaca-se que essa mesma técnica foi utilizada por Silva e outros (2008),
que afirmam que o Colilert® é um meio de cultura destinada a deteccdo qualitativa e quantitativa de
coliformes totais e Escherichia coli na dgua. O presente teste permite detectar a presenca de coliformes
em 24 horas.
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Fig

ra 1 - Cartelas de quantificacao Quanti Tay (depois de incubadas
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Fonte: das autoras, 2015.
Fioura 2 - Tabela usada para quantificacao de coliformes

Fonte: das autoras, 2015.

Para exemplificar melhor o funcionamento da tabela para quantificacdo de coliformes, pode-se
analisar a figura 1. Considerando a cartela central somente como exemplo, pode-se observar que ela pos-
sui 32 quadrados maiores com cor amarela intensa e 8 quadrados menores que também apresentam cor
amarelada. Nesse caso, os valores da linha superior da tabela (que representam o nimero de quadrados
maiores que desenvolveram cor), e os valores da linha lateral (que representam os valores dos quadrados
menores) sdo interseccionados (figura 3), permitindo chegar ao resultado da concentragio.

“ NMP/100mL: Numero Mais Provavel de coliformes por 100 mL de amostra usada.




210

ESTUDO DA QUALIDADE DA AGUA DE POCOS ARTESIANOS DOS MUNICIPIOS DE UNIAO DA VITORIA - PR E
PORTO UNIAO - SC

Figura 3 — Exemplo de quantificacio do resultado para o teste de coliformes

Fonte: das autoras, 2015

Apenas na tltima campanha foi possivel determinar Escherichia coli, pois, para tal ¢ necessario
a utilizagdo da Camara Escura emissora de radiacdo ultravioleta (que estava com defeito). Para essa ava-
liacao, colocaram-se as mesmas cartelas usadas na determinacao de coliformes totais na Camara Escura
e fez-se a contagem de quantos “quadrados” grandes e pequenos mostraram-se com coloragio azul
fluorescente. Os “quadrados” das cartelas que emitiram fluorescéncia azul evidenciaram a presenca de
Escherichia coli e foram quantificados, utilizando-se 0 mesmo método empregado nos coliformes totais.

Os demais parametros (pH, sélidos totais dissolvidos, turbidez, condutividade) foram determi-
nados usando-se uma sonda multiparamétrica, marca Horiba (figura 4). A sonda foi programada para
realizar a leitura dos dados em intervalos de tempo de 10 segundos. Para cada amostra registraram-se 10
medic¢oes. Como as amostragens foram feitas em duplicata em cada ponto, foram obtidos 20 valores de
cada parametro. Ao final, foi realizada uma média dos resultados obtidos.

Figura 4 - Sonda multiparamétrica utilizada

HORIBA

WATER QUALITY MONITOR

Fonte: das autoras, 2015. 7
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 mostra os resultados médios obtidos para os parametros fisico-quimicos determina-
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dos.
Tabela 1 — Resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos.
PARAMETRO
PONTO pH Condutividade Turbidez Solidos totais
(mS.cm-1) (uT) dissolvidos

(mg.L-1)

1 6,456 0,0836 35,86 54,2

2 6,46 0,0927 0 60,0

3 6,61 0,1334 0,076 86,80

4 7,276 0,186 0,080 121,000

5 6,2870 0,0895 0,0200 58,000

Fonte: das autoras, 2015.

Nos graficos a seguir (figuras 5, 6, 7 e 8) apresentam-se os valores maximos e minimos determinados

para cada parametro em cada ponto.

Figura 5 — Valores maximos e minimos obtidos pata o parametro pH
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Fonte: das autoras, 2015.

Ponto 4

BV alor maximo

Ponto 5




ESTUDO DA QUALIDADE DA AGUA DE POCOS ARTESIANOS DOS MUNICIPIOS DE UNIAO DA VITORIA - PR E
212 PORTO UNIAO - SC

Figura 6 — Valores maximos e minimos obtidos para o parametro sélidos totais dissolvidos (mg.L-1)
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Fonte: das autoras, 2015.

Figura 7 — Valores maximos e minimos obtidos para o parametro condutividade
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Figura 8 — Valores maximos e minimos obtidos para o parametro turbidez
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Fonte: das autoras, 2015.

Observa-se que para o parametro pH os resultados ficaram, em todas as campanhas, no interva-
lo entre 6,0 ¢ 9,5 (valores preconizados por Brasil, 2011). Nota-se que houve mais resultados de pH abai-
x0 de 7,0 do que acima desse valor. Isso ¢ uma caracteristica comum quando se trata de 4gua subterranea.
Em estudo similar Paludo (2010) chegou a resultados de pH na faixa entre 7,0 e 7,3. Conforme Moura e
outros (2009), o pH das aguas de pocos geralmente varia de 5,5 a 8,5. Assim, este pardmetro apresentou-
se dentro dos limites estabelecidos para potabilidade da agua e os resultados foram condizentes com os
obtidos por outras pesquisas analogas.

A Portatia n® 2.914/2011 estabelece que o valor maximo permitido de sélidos totais dissolvidos
na agua para consumo humano deve ser de 1000mg L-1 (BRASIL, 2011). Analisando os resultados mos-
trados na tabela 1 verifica-se que todos os pontos estao adequados em relacio a esse parametro, inclusive
com valores em torno de oito (ponto 4) a dezoito vezes (ponto 1) menores que o0 maximo estipulado
pela portaria n® 2.914/2011.

Ainda, pela observacio das figuras 6 e 7, nota-se uma evidente correlagio entre os pardimetros
sélidos totais dissolvidos e condutividade. E possivel perceber que os aumentos nas concentragoes de
sélidos totais dissolvidos sao seguidos por aumentos na condutividade (para o mesmo ponto considera-
do). Outros trabalhos consultados, que avaliaram a qualidade da agua subterranea, também constataram
esta relacdo, em que a condutividade cresce linearmente ao aumento da concentraciao de sélidos totais
dissolvidos (MARQUES et al., 2015; MONTEIRO; DINIZ; CORREIA FILHO, 2014; ROCHA, 2008).

Com relacio a turbidez todos os pontos, com exce¢do do 1, mostraram resultados dentro do
padrio permitido pela norma. O ponto 1 apresentou um alto valor para turbidez em todas as analises.
Isso pode ser devido ao fato de que nesse ponto, a dgua que vem do lencol subterraneo passa por um
filtro de carvio ativado antes de chegar até a torneira. A limpeza nesses filtros deve ser periddica, caso
contrario o processo de filtragdo pode acabar contaminando a dgua.

De acordo com Brasil (2011), em sistemas ou solucdes alternativas de abastecimento de agua
que abastecam populacoes inferiores a 20.000 habitantes, apenas uma amostra, entre as amostras exami-
nadas no més, podera apresentar resultado positivo de coliformes totais em 100 mL de amostra. Assim,
neste estudo, considerou-se como ideais as situagdes em que ocorreram auséncia de coliformes totais.

213



214

ESTUDO DA QUALIDADE DA AGUA DE POCOS ARTESIANOS DOS MUNICiPIOS DE UNIAO DA VITORIA - PR E
PORTO UNIAO - SC

Em relacdao ao parametro supracitado, no ponto 1 houve auséncia apenas na quarta coleta e
sexta coleta. Nas demais, ocorreu em baixa concentragio, com 3,1 NMP/100mL na primeira coleta,
3,0 NPM/100mlL, na segunda coleta, 1,0 NMP/100mL na terceira coleta ¢ 3,1NMP/100mL na quinta
coleta. No ponto 2 houve a presenca de 1,0 NMP/100mL na segunda coleta e de 2,0 NMP/100mL na
terceira coleta. O ponto 3 constatou-se a presenca de coliformes na segunda, terceira e quinta coleta,
com 686,7 NMP/100mlL, 2359NMP/100mL e 1,0 NMP/100mL respectivamente. No ponto 4 houve
presenca na terceira, quarta e quinta coleta, com 290,9NMP/100mL, 37,9NMP/100mL e 1,0 NM-
P/100mlL. O ponto 5 apresentou coliformes totais em todas as coletas, com maior concentragio na
ultima coleta, onde houve um resultado de 1299,7NMP/100mI..

Para a apresentacdo dos resultados de coliformes, ndo ¢ indicado trabalhar-se com médias
aritméticas. Caso se queira calcular a concentracio média de coliformes (totais e fecais), é possivel usar
a média geométrica. Isso porque para varidveis cujos valores variam segundo diversas ordens de mag-
nitude, ¢ mais conveniente o uso da média geométrica em vez da média aritmética (VON SPERLING,

2007). Dessa maneira, apresentam-se na Tabela 2 os resultados obtidos a partir da média geométrica.

Tabela 2 — Resultados médios obtidos para o parametro coliformes

PONTO DE AMOSTRAGEM COLIFORMES TOTAIS (RESULTA-
DOS MEDIOS)

0

0

0

0
333,34NMP/100mL

(2 18 NESNuN IOSTY If NS 2

Fonte: das autoras, 2015.

A portaria n° 2.914/11, em seu Art 1°, ressalta que, quando forem detectadas amostras com
resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, agdes corretivas devem ser
adotadas e novas amostras devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos, até que revelem
resultados satisfatérios (BRASIL, 2011). Assim, recomenda-se que novas analises sejam realizadas para
confirmar a suposta contamina¢ao das aguas avaliadas.

No que se refere ao parametro E. coli, apenas o ponto 5 apresentou resultados positivos (1119,9
NMP/100mL). Entretanto ressalta-se que esses dados nio sio conclusivos, uma vez que, como tessal-
tado na metodologia, foi possivel até a data de publicagdo deste estudo efetuar apenas uma campanha
de amostragem para a determinagdo desse parametro. Assim, ¢ necessario um nimero maior de amos-
tragens para se atestar contaminacio fecal das dguas estudadas. De qualquer forma, merece se destacar
que existe um cemitério em cota mais elevada, préximo ao ponto de coleta 5. Assim, é possivel que as
alteracOes sentidas na qualidade da agua (presenca de coliformes fecais) tenha relagao com essa proximi-
dade. Porém somente com a realizagdo de mais analises serd possivel confirmar essa correlagio.

A Portaria 2914/11 declara que em amostras individuais procedentes de pogos, fontes, nascen-
tes e outras formas de abastecimento, sem distribuicdo canalizada, tolera-se a presenca de coliformes
totais, na auséncia de E.coli e/ou coliformes termotolerantes. Assim, sdo necessarias novas analises,
especialmente no ponto 5, visto que foram observados coliformes totais e E.coli nas aguas desse pogo.
Esses valores apresentados mostram-se preocupantes, visto que a agua nio sofre nenhum tratamento
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antes de ser consumida pelos usuarios. Dessa maneira, investigagoes a respeito da origem dessa possivel
contamina¢ao devem ser feitas, a fim de serem tomadas medidas corretivas e preventivas.

A partir das primeiras analises da agua dos pogos artesianos do municipio de Unido da Vitoria
e de Porto Unido, ja foi possivel observar quais dos pardmetros analisados respeitam aos padroes de
potabilidade e quais infringem as imposi¢des normativas. Assim, é possivel ter um conhecimento prévio
a respeito da qualidade da dgua desses pogos. Entretanto, para que seja possivel atestar contaminagao e
poluicio, é necessario dar continuidade ao estudo, a fim de formar um banco de dados significativo.

5 CONCLUSAO

Hoje a exploragao da agua subterranea esta-se tornando cada vez mais intensa, podendo esse
recurso ser explorado por meio da constru¢io de pogos tubulares ou profundos. Sabe-se que a utiliza-
¢do dessa agua, de forma irracional e sem os devidos cuidados pode causar problemas de poluicao e
contaminac¢io. Aliado a esse fato, muitas pessoas utilizam 4guas de fontes alternativas, sem conhecer as
caracteristicas dessas aguas, bem como sua qualidade.

Conclui-se, portanto, que é necessario conscientizar a populagio a respeito do consumo das
aguas de pogos, enfatizando a importancia da desinfecgdo antes desse uso.

Este estudo vem alertar para a necessidade de preservar os recursos hidricos subterraneos, bem
como de se ter cuidado em relagdo ao consumo de 4guas que nao passam por um tratamento conven-
cional.

Para se chegar a resultados mais conclusivos a respeito da qualidade das aguas estudadas, sugere-
se a continuidade das analises fisico-quimicas e microbiolégicas por um perfodo de tempo mais extenso
e também a realizacio de analises de parametros especificos, definidos a partir do uso e ocupagio do solo
no entorno desses pogos.

Recomenda-se que seja feita a desinfeccdo da agua dos pogos, antes de seu consumo, uma vez
que os parametros microbioldgicos foram excedidos em algumas campanhas e pontos.
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