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 AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS QUIMICAS E FiSICO-QUIMICAS DA
AGUA DE POCOS RASOS E SUPERFICIAIS DA CIDADE DE ROLIM DE MOURA-
RO'

Lourdes Maria Hilgert Santos™®
Rosalvo Stachiw®’

RESUMO: A utiliza¢do de agua subterrdnea, captada de pocos, ja ha algum tempo vem assumindo
importante papel no desenvolvimento da humanidade, sendo que as caracteristicas desejaveis de uma
agua dependem de sua utilizacdo a qual para o consumo humano ¢é necessaria a presenga de uma agua
pura e saudavel. A avaliacdo dessa caracterizacdo € feita através de um conjunto de pardmetros obtidos
por uma série de analises fisicas, quimicas e bioldgicas. Por isso, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas da agua de pogos rasos e superficiais da
cidade de Rolim de Moura — RO. Para a amostragem da agua, seguiu-se uma metodologia e, logo apos
a coleta, a amostra foi levada ao laboratdrio para as devidas analises quimicas e fisico-quimicas em
que foram analisados os parametros de cor, condutividade, pH, temperatura, oxigénio dissolvido,
turbidez e dureza, sendo que cada pardmetro calculado sera comparado com os valores maximos
permitidos pelo Ministério da Satude. Dentre todas as andlises realizadas, somente um pogo apresentou
um indice superior ao permitido no parametro cor que o colocou fora dos pardmetros para aceitagdo
como agua potavel. Como este indice é determinado pela existéncia de substancias em solucdo, esse
valor de coloragdo obtido acima do permitido pode ser decorrente do fato de que a fossa séptica do
local esta distante apenas 8§ m do poco. Portanto, com os resultados dos pardmetros analisados, foi
possivel verificar que os eventuais problemas de contaminagdo que ocorrem nos pogos da cidade de
Rolim de Moura — RO existem por causa da falta de cuidados da populagdo com a protecdo do pogo e
a inobservancia da distancia minima do pogo em relagdo a fossa séptica, o que se tornam as provaveis
causas para os problemas de contaminagao.

1. INTRODUCAO
A utilizacao de agua subterranea, captada de pocos, ja ha algum tempo vem assumindo

importante papel no desenvolvimento da humanidade, auxiliando, viabilizando e, muitas
vezes, constituindo-se em fonte unica e indispensavel no abastecimento humano, industrial e
agricola, entre outros.

A qualidade de uma agua ¢ definida por sua composi¢do quimica, fisica e bioldgica
(RICHTER; NETTO, 1991), e as suas caracteristicas desejaveis dependem da utilizacao,
sendo que para o consumo humano hé a necessidade de uma agua pura e saudavel.

A andlise da qualidade da dgua ¢ de extrema importancia para sua utilizagdo, uma vez
que concentracdes andmalas de determinado elemento podem causar prejuizos a saude
publica e ao meio ambiente. Essa avaliagdo qualitativa ¢ necessaria pelo fato de que esta se
tornando cada vez mais frequente o comprometimento dos recursos hidricos disponiveis para
o consumo humano e dentre outras multiplas atividades envolvidas com a agua, o que tem

aumentado consideravelmente o risco de doencgas de transmissao e de origem hidrica.
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A avaliagdo das caracteristicas desejaveis de uma determinada agua ¢ feita através de
um conjunto de parametros obtidos por uma série de analises quimicas, fisicas e bioldgicas
(RICHTER; NETTO, 1991). Essa analise qualitativa ¢ baseada na comparagdo de suas
caracteristicas com padroes estabelecidos, que correspondem aos chamados Padrdes de
Potabilidade.

Portanto, ¢ de fundamental importancia caracterizar os diversos componentes que
estejam predominando os recursos hidricos existentes para que se possa verificar a qualidade
da 4gua que esta destinada ao consumo humano, constituindo também uma maneira de se
conservar a quantidade de dgua disponivel.

Nessa caracterizagdo, sdo determinados diversos parametros que representam as
caracteristicas quimicas, fisico-quimicas e bioldgicas da dgua, os quais sdo classificados como
indicadores de qualidade e constituem uma forma eficiente de prote¢do as fontes hidricas
existentes. Durante a sua determinagdo, os pardmetros sdo caracterizados como impurezas
quando alcangam valores superiores aos estabelecidos para determinado uso.

A determinacdo dos parametros necessarios para a verificagdo da qualidade da agua
pode ser feita com base em diversas metodologias de analises e uma das mais utilizadas nos
laboratorios de controle da qualidade da dgua ¢ a baseada no Manual Pratico de Analise de
Agua (FUNASA, 2004).

E dentro deste contexto que o presente trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas quimicas e fisico-quimicas da dgua de pogos rasos e superficiais da cidade de

Rolim de Moura — RO.

2. MATERIAL E METODOS
O mapeamento dos pogos foi realizado através de formulario especifico, o qual teve

sua elaboracao feita pelos bolsistas do projeto. A aplicacdo do mesmo foi realizada em
parceria com os agentes comunitarios de saude do municipio, mas devido a existéncia de
areas descobertas por causa da falta de ACS na cidade foi necessaria a participacdo dos
académicos do 2° periodo de Engenharia Florestal da UNIR.

Quando estes requisitos foram atendidos e finalizou-se o mapeamento, ocorreu a
delimitagdo do cenario de estudo e o nimero de pogos a ser estudado, bem com a realizacao
das coletas de agua.

A amostragem foi do tipo simples, em frasco de polietileno de 500 mL, e

imediatamente encaminhada, sem preservantes, ao laboratério para as devidas analises
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quimicas e fisico-quimicas. A metodologia de coleta seguiu as normas do Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (2005).

A metodologia de analise dos parametros escolhidos (Cor, Condutividade, pH,
Temperatura, Oxigénio Dissolvido, Turbidez e Dureza) foi efetuada de acordo com o Manual
Pratico de Analise de Agua, (FUNASA, 2004). Cada parametro calculado serd comparado
com os valores maximos permitidos (VMPs) pelo Ministério da Saude, (Portaria MS n°

518/2004; Manual Pratico de Analise de Agua — FUNASA, 2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O mapeamento dos pocos foi realizado em parceria com os Agentes Comunitarios de
Satide do municipio ¢ com a participagdo dos académicos do 2° periodo de Engenharia
Florestal da UNIR devido a existéncia de areas descobertas na cidade, ndo havendo ACS
atuando em determinados locais.
Os dados obtidos mostram que, dos 2.026 pocos identificados em 12 bairros, onde
90,82% estao ativados e 9,18% desativados, o que representa 1.840 ativos e 186 inativos

respectivamente, como observado na tabela 1.

Tabela 1. Numero de pogos ativados e desativados em cada bairro.

SITUACAO DO POCO

BAIRRO ATIVADO DESATIVADO TOTAL
Beira Rio 117 19 136
Boa Esperanca 173 13 186
Bom Jardim 26 5 31
Centenario 167 33 200
Centro 173 25 198
Cidade Alta 484 25 509
Industrial 101 1 102
Jardim Tropical 267 15 282
Nova Morada 17 0 17
Olimpico 44 10 54
Planalto 112 31 143
Sao Cristovao 159 9 168
TOTAL 1840 186 2026
PORCENTAGEM 90,82% 9,18% 100%

Do levantamento dos pogos (Grafico 1), pode-se destacar o bairro Cidade Alta, onde

95,09% estdo ativados (509 pocos, 25,12% do total de pogos mapeados). Ja o Bairro Nova
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Morada, um dos menores do municipio, 100% dos pocos mapeados até o momento estdo
ativos, caracterizando 0,84% do total (17 pogos).

Os maiores indices de pocos desativados estdo localizados no Bairro Planalto onde
21,68% estao desativados, representando 1,53% do total (31 pocos), e o Bairro Centenario
onde 16,50% estdo inativos, totalizando 1,63 % do total (33 pogos).
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Grafico 1: Porcentagem de pocgos ativados e desativados por bairro.

As andlises quimicas e fisico-quimicas da &4gua dos pogos foram iniciadas
primeiramente com a implantacdo da metodologia no laboratorio, sendo realizadas oito
analises de amostras de dgua escolhidas aleatoriamente na Fazenda Experimental do Campus
da UNIR de Rolim de Moura, das quais quatro ocorreram no periodo seco (setembro/2010) e

quatro no periodo chuvoso (fevereiro/2011). A tabela 2 mostra os resultados obtidos.

Tabela 2: Comparacdo dos Resultados obtidos nas Andlises Quimicas e Fisico-Quimicas
realizadas para o Estudo da Metodologia.

H DUREZA oD COR
LOCAL DE COLETA P (mg/L) (mg/L) (u.C))
2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Correnteza do Corrego 6,53 7,14 4,08 741 3,66 5,16 54 93
Rio 6,43 6,77 4,08 3,70 442 352 115 106
Torneira do Banheiro 7,51 6,77 4896 14,82 3,02 3,99 1 16

Torneira do Laboratoério 7,38 6,88 53,04 3334 3,62 33 2 17
OD = Oxigénio Dissolvido

Os resultados da tabela 2 mostram que a dgua da correnteza do coérrego e a do lago se
diferenciou mais significativamente no pardmetro cor em ambas as estagdes, sendo que a do

lago apresentou maior valor. Uma observagdo visual realizada no lago mostrou a grande
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presenca de acidos huimicos (matéria organica), provavelmente a responsavel pela cor da
agua.

As outras duas amostras de agua sdo de pogos artesiano, cuja concentragao de sais ¢
maior, indicadas pelo valor de dureza. Tais resultados indicam, entretanto que a agua pode ser
considerada mole (menor do que 50 mg/L de CaCOs). Com exce¢do da dgua de torneira do
laboratério em 2010, onde o campus experimental passou por grave falta de dagua.
Provavelmente houve uma concentracdo de sais, implicando maior dureza 53,04 mg/L de
CaCOs; (agua com dureza moderada, de 50 a 150 mg/L de CaCOs).

O maior valor de Oxigénio Dissolvido (OD), tal como o esperado, foi o do corrego,
pois a aerac¢do ¢ maior, 5,16 mg/L. Ja4 o pH apresentou pouca variacdo nas amostras estudadas,
ficando dentro dos padrdes de potabilidade da agua, de 6 a 9,5.

Apo6s a implantacdo das metodologias no laboratorio, foi aplicado um Ensaio Piloto.
Para isso, foi escolhido aleatoriamente um pogo por bairro para a avaliagdo dos parametros de
qualidade da dgua. Foram coletadas 12 amostras de dgua de acordo com a metodologia de
coleta, seguindo as normas do Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater (2005). Os resultados sao apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Analises de 4gua de pocos realizadas nos bairros do municipio.

BAIRRO T (°C) pH DUREZA (mg/L) OD (mg/L) COR (u.C.)
Beira Rio 28 6,36 33,336 4,90 7
Boa Esperanca 28 6,64 22,224 5,25 5
Bom Jardim 28 6,48 7,408 5,75 5
Centenario 30 6,49 11,112 4,86 3
Centro 29 6,53 11,112 4,72 4
Cidade Alta 25 6,57 3,704 4,25 5
Industrial 25 6,61 7,408 5,49 5
Jardim Tropical 34 6,27 18,520 4,17 4
Nova Morada 28 6,34 3,704 6,09 17
Olimpico 31 6,59 3,704 5,27 3
Planalto 26 7,09 25,928 5,11 7
Sao Cristovao 28 6,39 3,704 4,83 6

T = Temperatura / OD = Oxigénio Dissolvido

Os dados da tabela 3 indicam pouca variagdo da temperatura no momento da coleta
(25 a 34°C). O pH para todos os pogos foi considerado dentro das normas estabelecidas pela
portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude, que recomenda que o pH da agua seja mantido

na faixa de 6,0 a 9,5 para o consumo.
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O resultado da andlise de dureza da 4gua dos pogos variou de 3,70 a 33,34 mg/L, onde
podem ser classificadas como agua mole (menor que 50 mg/L). Tais valores estdo dentro do
valor méximo permitido para agua potavel, que ¢ de 500 mg/L CaCOs.

A concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) ¢ indispensdvel para os seres vivos
(aerébicos), especialmente os peixes, onde a maioria das espécies ndo resistem a
concentragdes inferiores a 4,0 mg/L. Em &4guas subterraneas a quantidade de oxigénio
dissolvido ¢ muito baixa pelo fato de estar fora do alcance da atmosfera. Entretanto, em aguas
de pogos, um baixo teor de OD pode indicar contaminagao por matéria organica (esgoto). Os
resultados da tabela 3 indicam pouca variagdo, em torno de 5 mg/L de OD, ndo indicando,
aparentemente contaminacao por esgoto doméstico.

A portaria n°® 518/2004 do Ministério da Satde estabelece que o valor maximo da cor
permitido ¢ de 15 u.C. como padrdo de aceitagdo para consumo humano. Na tabela 3 a dgua
de pogo do bairro Nova Morada apresentou 17 u.C., estando portanto fora dos pardmetros
para aceitagdo como agua potavel.

Apo6s serem implantadas as metodologias no laboratdrio e com a aplicagao do Ensaio
Piloto, foi possivel visualizar na pratica o que esta descrito na teoria e auxiliard na analise dos
proximos resultados. Com isso, iniciou-se uma nova fase na realizacdo do trabalho, que
consistiu na escolha de mais pogos para serem analisados. Porém, para escolher os pocos que
seriam avaliados ndo foi possivel aplicar um método estatistico devido a situacdo que se
encontrava o mapeamento dos pocos, o qual estava em fase de finalizacao.

Por isso, adotaram-se trés critérios de escolha para que pudessem ser feitas as
primeiras analises do plano de estudo. Os critérios escolhidos foram: o tratamento aplicado no
poco, sendo escolhidos aqueles sem tratamento; a distancia das fossas sépticas em relagao ao
poco, selecionando aqueles que ndo respeitavam a recomendada (30 metros); e o uso do pogo,
onde foram buscados pogos que eram usados para todas as finalidades pelo morador, inclusive
beber.

Com base nesses critérios, foram selecionados 25 pogos para ser analisados, sendo
obtidos os dados de cada um com todas as suas informagdes, inclusive a coordenada
geografica. Durante a sele¢do desses pocos, tomou-se o cuidado para que fosse escolhido pelo
menos um poco em cada bairro. Na tabela 4, encontram-se os resultados das analises nos 25

pocos selecionados.
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Tabela 4: Resultado das andlises quimicas e fisico-quimicas realizadas nos 25 pogos
selecionados.

T DUREZA oD COR
MORADOR BAIRRO °C) pH (mg/L) (mg/L) ®.C.) CONDUT.
Marcia A. Silva Beira Rio 31 6,39 30,24 5,90 10 0,165
Elza F. de Bernardino Boa Esperanca 30 6,11 25,92 7,45 4 0,132
Jucelia Matos Boa Esperanca 29 6,02 8,64 6,13 25 0,044
Maria Ap Braz Bom Jardim 30 6,63 25,92 8,26 7 0,072
Matilda B. De Souza  Centenario 28 6,43 25,92 5,70 5 0,112
Rozenilda S. Ramalho Centendrio 29 6,90 38,88 4,56 8 0,141
Elda A. de Oliveira Centenario 28 6,18 17,28 4,61 6 0,105
Maria das Gragas Centenario 38 6,94 51,84 6,60 5 0,202
Areovaldo O. C. Jr Centro 29 6,68 47,52 5,76 11 0,128
Cleudionora Tavares  Centro 31 6,03 17,28 5,04 7 0,126
Maria Aparecida Cidade Alta 32 6,02 4,32 7,83 2 0,074
Lucineia Almeida Cidade Alta 34 6,90 8,64 8,07 1 0,023
Maria Helena Soares Cidade Alta 31 6,56 0,00 8,88 1 0,006
Atanicia Pinheiro Cidade Alta 29 6,57 0,00 9,13 4 0,011
Irene Cidade Alta 36 6,83 17,28 8,48 1 0,023
Aparecida Gongalves  Industrial 30 6,70 38,88 8,46 2 0,159
Izabel P. de Souza Industrial 32 6,33 4,32 7,48 4 0,028
Dhayane dos S. Silva  Jardim Tropical 29 6,08 17,28 5,45 12 0,127
Osvaldo O. E Silva Jardim Tropical 30 6,43 12,96 7,56 12 0,102
Silvane dos Santos Jardim Tropical 30 6,16 12,96 7,00 6 0,107
Antonio Jordao Jardim Tropical 30 6,20 8,64 5,51 12 0,093
Unir Nova Morada 29 7,20 17,28 6,27 10 0,054
Milton Esteves Olimpico 28 7,19 21,60 5,20 1 0,045
Irani M. da Silva Planalto 30 6,16 34,56 6,70 1 0,179
Maria da Conceigdo Sao Cristovao 28 6,06 12,96 8,85 4 0,114

T = Temperatura / OD = Oxigénio Dissolvido / CONDUT. = Condutividade

Segundo Netto & Richter (2003), ¢ importante conhecer a variagdo de temperatura
para que seja feita uma previsao na agua em que sera efetuado um eventual tratamento. Neste
sentido, os dados da tabela 6 mostram que a temperatura da agua no momento da coleta
variou de 28 a 38°C, ficando com uma média de 30,44°C. Os valores de pH ficaram entre
6,02 e 7,20, os quais estdo dentro do valor maximo permitido pelo Ministério da Saude
através da sua portaria n® 518/2004 que recomenda que o pH da dgua para consumo humano
esteja entre 6,0 € 9,5.

Como observado por Moreira (2005), nenhum pogo ultrapassou o valor maximo
permitido de pH. Ao contrario dos estudos realizados Nunes et al. (2010), com a anélise dos

25 pogos verificou-se que nenhuma das localidades apresentou problemas de acidez na agua
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consumida, ndo sendo, portanto, necessaria uma atencao especial a este parametro quando na
implementa¢do de um tratamento de 4gua nestas residéncias.

Na andlise da dureza da agua ¢ possivel verificar uma variagdo de 0 a 51,84 mg/L. Dos
25 pocos analisados, 24 apresentaram dureza menor que 50 mg/L e sdo classificadas como
dgua mole devido a baixa concentragdo de CaCOs3, e somente uma amostra com dureza de
51,84 mg/L, um indice que esta entre 50 e 150 mg/L, ¢ designada como uma agua com dureza
moderada. Porém, todas as 4guas analisadas estao dentro dos padrao aceitdvel pelo Ministério
da Satude para consumo humano, que determina para dureza o valor maximo permitido de 500
mg/L de CaCOs. Nos resultados mostrados por Moreira (2005), os indices obtidos para dureza
também se encontraram dentro do padrao permitido para consumo humano.

O indice na concentracao de oxigénio dissolvido (OD) nos 25 pogos analisados variou
entre 4,56 ¢ 9,13 mg/L, sendo que de acordo com o CONAMA n° 357/2005 o valor minimo
toleravel de oxigénio na agua ¢ 4,00 mg/L. As aguas de pocos que apresentaram um baixo
teor de OD, pode ser um indicativo de contaminacdo por matéria organica (esgoto). Os
indices médios encontrados nas analises realizadas por Coelho et al. (2002) sao semelhantes
as encontradas neste projeto). Porém, pelo fato dos resultados obtidos nas analises serem
superiores ao minimo indicado, pode-se dizer que aparentemente ndo ha contaminagdo nas
aguas desses pogos por esgoto doméstico.

A caracteristica de cor da dgua analisada nos pogos apresentou uma variagdo de 1 a 25
u.C. Como o padrao de aceitagdo para consumo humano estabelecido pelo Ministério da
Saude através da portaria n° 518/2004 corresponde a um valor maximo permitido de 15 u.C.
nas aguas subterraneas, o poco que apresentou um indice de 25 u.C. esta fora dos parametros
para aceitacdo como agua potavel. Sendo um indice que ¢ determinado pela existéncia de
substancias em solucdo, esse valor de coloragdo obtido acima do permitido pode ser

decorrente do fato de que a fossa séptica do local estd distante apenas 8m do pogo.

4. CONCLUSOES

Com os resultados dos parametros analisados, foi possivel verificar que os pogos estao
dentro dos valores permitidos pelo Ministério da Saude. Porém, somente um poco estd em
desacordo com o que ¢ permitido, apresentando valor de coloragdo maior do que o aceitdvel

para consumo humano.
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No decorrer da realizagdo desse trabalho, observou-se a falta de cuidados com a
protecdo do pogo e a inobservancia da distdncia minima do pogo em relagdo a fossa séptica,

fatos estes que possivelmente sao as causas para a existéncia de problemas de contaminagao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos com as analises realizadas até¢ o presente momento, os
componentes do projeto visam dar continuidade aos estudos de determinacao da qualidade das
aguas de pocos rasos e superficiais da cidade de Rolim de Moura, tendo como meta a maior

area de cobertura para que se possa ter certeza do grau de contaminacao do lengol freatico.
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