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Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica da dgua de fontes naturais utilizadas para
consumo humano e animal, localizadas em propriedades rurais. Para isso, foram analisadas as dguas coletadas de 20
fontes localizadas na 4drea rural da bacia hidrogrifica do Rio do Tigre em Joagaba, SC. Os parimetros fisico-quimicos
analisados foram condutividade, cor aparente, pH, sélidos totais dissolvidos, turbidez, nitrogénio amoniacal, cloreto
total, fésforo e nitrato, ¢ os microbiolégicos foram coliformes totais ¢ termotolerantes e bactérias heterotréficas. Os
resultados mostraram que 100% das amostras analisadas apresentaram contaminagao por coliformes totais e termotole-
rantes. Nos resultados da turbidez, 20% apresentaram valor superior ao estipulado. Concentragdes de nitrato préximas
a 5 mg L' para 15% das amostras alertam para contaminag¢io antropogénica. Durante a realizagio das coletas foram
verificadas também as formas de protecio, manutengio e uso e ocupa¢io do solo ao redor das fontes.
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1 INTRODUCAO

As nascentes sio fontes de dgua que surgem em determinados locais da supertficie do solo e sdo facilmente
encontradas no meio rural, sendo também conhecidas por olho d’dgua, mina, cabeceira e corpo d’igua (CRISPIM et
al., 2012). Para Calheiros (2009), nascente ¢ o afloramento do lengol fredtico, que vai originar a uma fonte de dgua de
actmulo (represa), ou cursos d’dgua (regatos, ribeirdes e rios).

Em determinadas regides, principalmente no Ambito rural, muitos agricultores utilizam as nascentes como
fonte de dgua para o préprio consumo. Porém, deve-se priorizar o uso racional e adequado, visando a preservagio ¢
conservagio desse recurso natural, além da qualidade da dgua que é consumida (BERMAR et al., 2012).

As contaminagdes das fontes podem estar relacionadas a comportamentos hidrogeolégicos especificos e fatores
externos, como chuvas eventuais, regimes de fertilizagio e caracteristicas geolégicas (ROURA, 2013). De acordo com
Amaral et al. (2003), a deposicio didria de residuos orginico e animal no solo, pritica muito disseminada no meio rural,
aumenta o risco da contaminagio das dguas subterrineas.

Calheiros et al. (2009) afirmam que a 4rea adjacente A nascente, Area de Preservagio Permanente (APP), deve
ser toda cercada, a fim de evitar a penetragio de animais, homens ¢ veiculos. A proibigio de se fazer qualquer tipo de
uso dessa drea € para evitar que a nascente fique sujeita a erosio e que as atividades agricolas de preparo do solo, como
adubagio, plantio, cultivos, colheita e transporte dos produtos levem trabalhadores, miquinas e animais de tragio para
o local, contaminando fisica, bioldgica e quimicamente a dgua. Os animais devem ser afastados a0 miximo da nascente,

pois mesmo que eles nio tenham livre acesso a dgua, seus dejetos contaminam o terreno ¢, nos periodos de chuvas,
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acabam por contaminar a dgua. A forma de protecio mais utilizada dentro da drea de prote¢io permanente (APP) é o

modelo Caxambu, que apresenta baixo custo de construgio e dispensa limpeza periddica da fonte.

2 MATERIAIS E METODOS

A drea de estudo compreende a Bacia Hidrogrifica do Rio do Tigre, localizada no municipio de Joagaba, SC.
Um levantamento prévio da localiza¢io das nascentes foi feito durante a realizagio da Fase 1 do Projeto de “Renatura-
lizag¢io do Rio do Tigre”.

Para cada fonte estudada foram realizadas duas coletas no periodo de julho a novembro de 2014, com intervalo
de um més entre elas. Os parimetros analisados foram comparados aos padrdes estipulados pela Portaria 2.914 do Mi-
nistério da Saide (2011).

A localizagio das fontes amostradas foram georreferenciadas utilizando GPS de navegagio, para posterior ge-
ragio de um mapa contendo a localizagio delas. As fontes ¢ seu entorno foram fotografadas ¢ observagdes a respeito da
forma de prote¢io, uso e ocupagio do solo foram registradas. A temperatura do ar e o indice pluviométrico no dia ¢ 24
horas antes da coleta foram fornecidas pelo Servico Intermunicipal de Agua e Esgoto de Joacaba (Simac).

As amostras para andlises fisico-quimica e microbiolégica foram coletadas e acondicionadas em frascos
proprios, segundo as recomendacdes do Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, 21%edition, (AMERI-
CAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2005). As anilises foram realizadas no Laboratério de Saneamento e Aguas
da Unoesc de Joagaba.

O pH das amostras foi determinado utilizando pHmetro Microprocessado Quimis; os sélidos dissolvidos ¢ a
condutividade elétrica, utilizando Condutivimetro Microprocessado Quimis; os parimetros fésforo total, nitrato e ni-
trogénio amoniacal foram determinados utilizando espectrofotdmetro PHARO 300 e respectivos kits colorimétricos da
Merck; a cor também foi determinada utilizando espectrofotdmetro PHARO 300; a turbidez foi analisada pelo turbidi-
metro HI 88713 — ISSO Hanna Intruments; o cloreto foi analisado pelo método de titulagio argentométrica; bactérias
heterotréficas foram determinadas pela contagem em placas com meio de cultura; e coliformes totais e termotolerantes

foram analisados pelo método de contagem de tubos multiplos, utilizando o meio de cultura Fluorocult LMX.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Bacia Hidrografica do Rio do Tigre é uma sub-bacia da Bacia Hidrografica do Rio do Peixe. Possui uma irea
de 86,344 km?localizada integralmente no Municipio de Joacaba, SC. (LINDNER et al., 2004). Durante a realizagio
do projeto, amostras de dgua de 20 fontes foram coletadas, totalizando 40 amostras. O Mapa 1 apresenta a localizagio

das 20 fontes estudadas.

Mapa 1 — Localizacio das 20 fontes de dgua estudadas
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3.1 PARAMETROS FISICOS DE QUALIDADE PARA AGUA POTAVEL

A temperatura média das 20 fontes amostradas foi 18,9 °C, com minima de 17 °C ¢ méxima de 21,5 °C. As duas
principais fontes de calor sio o sol e o gradiente geotérmico no subsolo. Outras fontes de calor sio as reagdes quimicas
exotérmicas e as desintegragdes radioativas (CONCEICAO et al., 2009). A variagio da temperatura na dgua controla os
valores de pH e as reacdes quimicas (MANASSES, 2009).

A turbidez e a cor aparente representam a transparéncia da dgua. A turbidez se deve a substincias em suspensio
ou coloidais e as medidas sio feitas baseando-se na intensidade luminosa que atravessa a dgua (CONCEICAO et al.,
2009). A turbidez pode ser causada principalmente por areia, argila e microrganismos em geral. Logo, pode-se observar
que esse aspecto tem forte relagio com a contaminagio bioldgica da dgua, ou seja, quanto maior a turbidez, maior a
probabilidade de se encontrarem microrganismos na dgua (CORDEIRO, 2008).

Segundo Libanio (2008), a cor da dgua é produzida pela reflexdo da luz em particulas mintsculas, denominadas
coloides, finamente dispersas, de origem predominantemente orginica ¢ dimensio inferior a lum. Pode também ser
resultado da presenga de compostos de ferro e manganés ou do langamento de diversos tipos de residuos industriais.
Os compostos orginicos que conferem cor as dguas naturais sao provenientes basicamente da decomposigio de matéria
orginica vegetal, do metabolismo de microrganismos presentes no solo e das atividades antrépicas, como descargas de
efluentes domésticos ou industriais e lixiviagio de vias urbanas e solos agriculturdveis. No Grifico 1 sio apresentados

os resultados valores de cor aparente e turbidez.

Grifico 1 — Valores de cor aparente ¢ turbidez das amostras de dgua das fontes analisadas
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A Portaria n. 2914/2011 estabelece valor maximo de 5,0 uT para turbidez ¢ 15 uH para cor aparente. Das amos-
tras analisadas, quatro apresentaram turbidez superior ao estipulado. Os valores médios de turbidez observados para as
amostras 4 ¢ 10 podem ser em razio das chuvas que ocorreram na véspera da coleta, 4,6 mm para a amostra 4 ¢ 9,6 mm
para a amostra 10. Todas as amostras apresentaram cor aparente conforme estabelecido na portaria.

A condutividade elétrica indica a capacidade da dgua natural de transmitir a corrente elétrica em razio da
presenga de substincias dissolvidas que se dissociam em Anions ¢ citions, sendo, por consequéncia, diretamente pro-
porcional A concentragio idnica. Aguas naturais apresentam comumente condutividade elétrica inferior a 100 uS/cm
(LIBANIO, 2008). O valor da condutividade depende da quantidade de sais dissolvidos na igua.

A determinagio da condutividade elétrica permite estimar, de modo ripido, a quantidade de sélidos totais dis-
solvidos presentes na dgua (CORDEIRO, 2008). Os sélidos totais dissolvidos representam o total de teores de todos os
constituintes minerais presentes na dgua (MANASSES, 2009). Virios fatores podem influenciar a composicio i6nica,
como geologia, regime de chuvas, temperatura e pH (CONCEICAO et al., 2009).

O valor méximo permitido pela Portaria n. 2914/2011 para sélidos dissolvidos é de 1000 mg L', a menor con-
centragio de sélidos dissolvidos encontrada foi de 14,4 mg L', com concentragio média de 37,4 mg L' ¢ a méxima de
82,3 mg L', bem inferiores ao estipulado. Para condutividade elétrica, a portaria n. 2914/2011 nao apresenta valor, o

minimo foi 29,2 uS/cm, o médio, 76,1 uS/cm e 0 maximo, 162 uS/cm.
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Roura et al. (2013) observaram altos valores de condutividade em amostras de dgua de fonte na cidade de Oso-
na/Espanha. Os valores da condutividade elétrica variaram de 407 S cm™! na fonte com menor concentragio de nitrato
a 1343 uS cm™ na fonte com maior concentragio de nitrato. A condutividade elétrica dependia da geologia do local onde
a nascente foi localizada. Virias nascentes mostraram um aumento na condutividade elétrica nos tiltimos sete meses do

levantamento, pelo fato de ocorrerem chuvas esparsas.
3.2 PARAMETROS QUIMICOS

O Potencial Hidrogeniénico (pH) consiste na concentragio dos fons H* nas dguas ¢ representa a intensidade
das condigoes 4cidas ou alcalinas do ambiente aquitico (LIBANTO, 2008). Nos sistemas de abastecimento, dguas com
valores baixos de pH tendem a ser mais corrosivas ou agressivas a certos metais ¢ paredes de concreto, enquanto aguas
com valor elevado de pH tendem a formar incrustagoes (CORDEIRO, 2008).

A faixa permitida pela Portaria n. 2914/2011 para pH ¢ entre 6 ¢ 9,5. Das amostras analisadas, todas apresenta-
ram pH menor que 9,5 e nove delas apresentaram pH abaixo de 6, nio atendendo as normas da portaria n. 2914/2011.
Os valores variaram em minimo, 5,5, médio, 6 ¢ maximo, 6,7 ¢ esses valores de pH podem ser influenciados pelo pH
da 4dgua da chuva, principal forma de recarga das fontes naturais. Estudos indicam que o pH natural da dgua das chu-
vas ¢ em torno de 5,6, valor que ocorre naturalmente em razio do equilibrio com a concentragio de gis carbénico na
atmosfera (CUNHA et al., 2009).

Concentragdes varidveis de cloretos fazem-se presentes na maioria das dguas naturais superficiais ¢ subterrine-
as. Sua origem pode advir da dissolucio de sais, da intrusio de dguas salinas e do langamento de efluentes domésticos e
industriais. Apesar de nio apresentar significado sanitirio, maiores concentragoes de cloretos conferem sabor 3 dgua de
consumo e maior indice de rejeigio por parte da populagio abastecida (LIBANIO, 2008).

A Portaria n. 2914/2011 estabelece um valor miximo 250 mg L' para cloreto; os resultados obtidos mostram
que as dguas analisadas estio dentro dos padrdes de aceitagio para o consumo humano. Os valores variaram em mini-
mo, 4,7 mg L', médio, 8,2 mg L' ¢ maximo, 14 mg L.

Segundo Resende (2002), as diversas formas de nitrogénio presentes na natureza, a aménia (NH,) e, em es-
pecial, o nitrato (NO,") podem ser causas da perda de qualidade da dgua. A amonia originada no solo ou aplicada via
tertilizante tende a ser rapidamente convertida em fon amoénio (NH,*) e esse, por sua vez, ¢ convertido em nitrito e
posteriormente a nitrato pelo processo microbiano da nitrificagio (LIBANIO, 2008).

Nas solugdes aquosas, a amdnia pode se apresentar sob as formas ionizadas (NH,*) ou ndo ionizadas (NH,).
Essas espécies de amonia sdo intercambidveis e a soma das suas concentra¢des constitui a amonia total ou o nitrogénio
amoniacal total. O equilibrio entre as diferentes espécies de amodnia depende das caracteristicas fisicas e quimicas dos
corpos d’dgua. Elevagoes do pH ou da temperatura deslocam o equilibrio quimico no sentido da aménia nio ionizada.
Embora alguma toxicidade possa ser atribuida 3 amdnia ionizada, a forma nio ionizada ¢ reconhecidamente a espécie
mais téxica da aménia (REIS et al., 2009).

O valor miximo permitido pela Portaria n. 2914/2011 é 1,5 mg L-'. Todos os valores foram inferiores ao per-
mitido variando em minimo, 0,01 mg L, médio, 0,049 mg L' ¢ maximo, 0,12 mg L.

Um dos problemas que vem afetando a qualidade da dgua consiste na presenga de substincias nocivas ao ser
humano e aos animais, como os nitratos, pois a adubagio das culturas com fertilizantes quimicos ¢ orginicos pode levar
A contaminacio da dgua de abastecimento por esses compostos quimicos (NUNES et al., 2010).

O consumo por longos periodos de dgua com altos teores de nitrato pode causar metemoglobinemia, conheci-
da também como a Sindrome do Bebé Azul, uma doenga na qual hd a produgio anormal de metemoglobina no sangue.
Essa é uma espécie de hemoglobina, porém, ela nio libera de forma eficaz o oxigénio para os tecidos do corpo, causando
o cincer gistrico, com sintomas como perda de peso, fadiga, nduseas, vomitos e desconforto na regiao abdominal (KA-
MINISHIKAWAHARA, 2011). No Grifico 2 estio apresentadas as concentragdes de Nitrato.
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Grifico 2 — Concentrages de Nitrato (NO,") em mg L' para as amostras analisadas
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Fonte: os autores.

O valor miximo permitido pela Portaria n. 2914/2011 para o nitrato é de 10 mg L'. Das 20 amostras analisadas,
todas apresentaram valores inferiores ao permitido, observando-se que trés amostras apresentaram valores proximos ou
superiores a 5 mg L', Para Cajazeiras (2007), concentracoes de nitrato superiores a 5 mg L ji indicam uma alteracio
do equilibrio natural, principalmente por influéncia antrépica sobre a qualidade das dguas subterrineas. Assim, essa
concentragiao foi adotada como um valor de alerta.

As amostras que apresentaram concentracoes préximas a 5 mg L' de nitrato, como as fontes 8, 10 e 11, possui-
am plantagdes préoximas. A fonte 8 tinha plantagio de milho com aproximadamente 10 metros de distincia. Préximo da
fonte 10 havia plantacio de pasto, a aproximadamente 5 metros de distincia. E por tltimo, na fonte 11 havia plantagio
de milho na parte de cima da fonte, com 20 metros de distincia, aproximadamente.

Roura et al. (2013) realizaram uma pesquisa na regiio de Osona (Espanha), com o objetivo de investigar o
nitrato nas dguas subterrineas. 13 nascentes foram amostradas na regiio e a dgua das nascentes selecionadas foi moni-
torada de janeiro de 2010 até fevereiro de 2011. Nos resultados obtidos, a concentra¢io média de nitrato em nascentes
variou de 8 2391 mg L. Em apenas quatro de 13 nascentes a concentrag¢io de nitrato foi abaixo do limiar para a dgua
potivel, enquanto os niveis médios de nitrato foram acima de 200 mg L' em quatro casos. As concentracdes mais
elevadas foram em nascentes localizadas em formagoes sedimentares com atividade agricola em suas 4reas de recarga,
enquanto os menores valores foram encontrados em nascentes em rochas cristalinas e em 4reas florestadas.

O fésforo apresenta-se nas formas de ortofosfato, polifosfato ¢ fésforo orginico, originando-se da dissolugio
de compostos do solo e decomposi¢io da matéria orginica. Por atividade antrépica, o aporte de fésforo aos corpos
d’dgua pode ocorrer por lancamento de despejos domésticos e industriais, fertilizantes e lixivia¢io de criatérios de ani-
mais (LIBANIO, 2008). O f6sforo é um elemento fundamental para o metabolismo dos seres vivos e sua presenga em
dguas naturais depende das caracteristicas das rochas da regiio (CANATO, 2014).

No que se refere 2 satide, o enriquecimento da dgua com o fésforo nio traz problemas, ji que se trata de um
elemento requerido em elevadas quantidades pelos animais. Entretanto, esse enriquecimento traz sérios problemas em
termos de desequilibrio dos ecossistemas aquéticos em razio do processo de cutrofizagio (RESENDE, 2002).

A portaria n. 2914/2011 nio estabelece padrio para o parimetro fésforo, os valores das amostras variam em
minimo, 0,095 mg L', médio, 0,023 mg L' e miximo, 0,37 mg L. A resolucio Conama 357 estabelece que dguas classe

1, destinadas ao consumo humano apés tratamento simplificado, podem apresentar concentragio maxima de 0,02 mg L

de f6sforo. Dessa forma, as amostras apresentaram concentragio superior ao estipulado na referida resolugio.
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3.3 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

A contagem de bactérias heterotréficas revela informagdes sobre a qualidade da dgua de uma forma ampla. In-
clui a detecgio de bactérias ou esporos de bactérias de origem fecal, componentes da flora natural da dgua ou resultantes
da formagio de biofilmes. A importincia da determinagio da densidade de bactérias considera que um aumento na
populagio bacteriana pode comprometer a deteccio de bactérias do grupo coliformes. Apesar de a maioria das bactérias
heterotréficas nio ser patogénica, elas podem representar riscos a satide, como também deteriorar a qualidade da dgua,
provocando o aparecimento de odores e sabores desagradiveis (DOMINGUES et al., 2007).

O valor maximo permitido pela Portaria n. 2914/2011 para bactérias heterotréficas é 500 UFC/mL. As amos-
tras analisadas apresentaram valores inferiores ao permitido, o minimo foi 12 UFC/mL, o médio, 198,4 UFC/mL ¢
maximo, 463 UFC/mL.

Segundo Libanio (2008), as bactérias do grupo coliformes habitam normalmente o trato intestinal dos animais
de sangue quente, servindo, portanto, como indicadores da contaminagio de uma amostra de dgua por fezes. A Esche-
richia coli ¢ uma das mais antigas bactérias que parasitam o homem, e seu habitat natural é o intestino. Apesar de fazer
parte da flora intestinal, ela pode causar doengas severas, como a gastroenterite, que ¢ caracterizada por uma infecgio
que atinge o sistema gastrointestinal, causando diarreias, c6licas intestinais e vomitos (FELSKI; ANAISSI; QUINAIA,

2008). No Grifico 3 sio apresentados os resultados de coliformes totais e termotolerantes.

Grifico 3 — Concentracio de coliformes totais ¢ termotolerantes presentes em dguas naturais em NMP/100mL
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Fonte: os autores.

Nas anilises realizadas, observou-se que todas as amostras estio em desconformidade com a Portaria n.
2914/2011, a qual estabelece a auséncia de coliformes totais e termotolerantes.

As fontes 3, 7 e 9 foram as Gnicas que apresentaram prote¢io na forma de Caxambu, e todas as amostras foram
coletadas no cano de saida da dgua. Apesar de as trés fontes apresentarem umas das menores concentragdes de colifor-
mes, a prote¢io do tipo Caxambu nio evitou sua contamina¢io. De acordo com Calheiros (2009), o sistema do tipo
Caxambu ¢é recomendado para a protegio das fontes, pois impede o contato direto da dgua da fonte com a dgua das
chuvas e outros contaminantes presentes no solo.

As fontes 8, 10, 14 e 20 apresentaram coliformes totais e termotolerantes iguais a 1600 NMP/100mL. Com
excecio da amostra 10, que foi coletada no cano de saida da dgua, as outras trés amostras foram coletadas diretamente
da fonte. As fontes 8 ¢ 10 ficavam perto do avidrio de cada propriedade ¢ durante a coleta observou-se a presenga de
bovinos a, aproximadamente, 20 metros de distincia. As fontes 8 e 14 eram protegidas com telha de barro; na fonte 10,
a protegio era feita com madeira e telha de barro e na fonte 20, com estrutura de tijolos ¢ uma telha de fibrocimento
usada como tampa. Observou-se que o local onde ficam as fontes é um ambiente exposto ao sol e is chuvas.

Lucas et al. (2014) realizaram anilises fisico-quimicas e microbiolégicas com o objetivo de analisar a qualidade
da dgua de fontes naturais utilizadas para consumo humano pela popula¢io no Municipio de Maruim, em Sergipe. Os

resultados mostraram que na drea de estudo, 100% das amostras de dguas encontravam-se contaminadas por coliformes
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totais, com valores que variaram de 23 NMP/100mL a 2.800.000 NMP/100mL e para Escherichia Coli, 3,6 NMP/100mL
a 2.800.000 NMP/100mL. Durante as coletas, observou-se um ambiente insalubre, sem cobertura, com exposi¢io da
dgua ao sol ¢ as chuvas.

No entanto, deve-se deixar claro que a contamina¢io microbioldgica da dgua nio impossibilita seu aprovei-
tamento da mesma para consumo humano. E apenas um indicativo da qualidade ¢ que muitas vezes um tratamento
simplificado da dgua pode deixi-la apta para o abastecimento ptuiblico. Seria interessante um monitoramento realizado
pelo consumidor pelo menos duas vezes ao ano, ajudando, assim, a controlar principalmente a contaminagio microbio-
16gica. A falta de informagio também ¢ um dos fatores que talvez levaram aos altos valores dos pardmetros analisados,

pois o consumidor, sabendo dos riscos, tem mais interesse em realizar limpezas ¢ fazer uma protegio adequada.
4 CONCLUSAO

As fontes analisadas distinguem-se quanto ao tipo de protegio ¢ manutengio utilizada ¢ as formas de uso do
solo do local onde cada uma se encontra. Como observado durante as coletas, as propriedades rurais visitadas t€ém como
base econdmica a agricultura e a criagio de animais, atividades de grande potencial contaminante. As coletas demons-
tram que o uso e ocupacio do solo ao redor da fonte com atividades antrépicas podem ser responsiveis por alterar as
caracteristicas fisico-quimicas ¢ microbioldgicas das dguas analisadas. De forma geral, das 20 fontes amostradas, nove
sao utilizadas para consumo doméstico, incluindo higiene pessoal, limpeza da casa e preparo de alimentos, e 16 utilizam
a dgua da fonte para dessedentagio de animais. Todas as amostras analisadas apresentaram contaminagio por coliformes
totais e termotolerantes e bactérias heterotréficas, obervando-se que trés das fontes analisadas apresentavam protecio
tipo Caxambu. Os consumidores de dgua de fontes naturais devem ser orientados quanto a importincia de protecio ¢

manutengao adequada das fontes, além do monitoramento das dguas ¢ de tratamento, caso necessario.

Physicochemical and microbiological quality of water collected from natural sources used to supply on the coun-
tryside of the watershed of Rio do Tigre — Joacaba, SC

Abstract

The objective of the study was to evaluate the physical-chemical and microbiological quality of water from natural sources
used for human and animal consumption, located in rural properties. For this, we analyzed the water collected from 20 sources
located in rural watershed of the river Tigre in Joacaba, SC. The physical-chemical parameters analyzed were conductivity,
apparent color, pH, total dissolved solids, turbidity, ammonia nitrogen, total chloride, phosphorus and nitrate, and the micro-
biological one were total and fecal coliforms and heterotrophic bacteria. The results showed that 100% of the analyzed samples
showed levels of total and fecal coliforms. In the results of turbidity, 20% showed voluers higher than stipulates. Nitrate concen-
trations near 5 mg L-' for 15% of the samples warn to anthropogenic contamination. During the performance of the collections
were also observed forms of protection, maintenance and use and occupation of the soil around the sources.
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