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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a agua bruta de fontes quanto a cor,
ao pH, ao nivel de ambnia e a presenca de coliformes totais e fecais, a
qual é usada para fins de abastecimento domiciliar e na agroindustria
alimentar regional do Planalto Catarinense - Santa Catarina, acordando
com a Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude. As discussdes
permitiram concluir que a cor da agua se apresentou abaixo do padrao
maximo permitido; constatou-se baixa concentracao de amoénia; o pH
apresentou variavel entre 55 e 75 e algumas amostras apresentaram
contaminacdo por coliformes fecais. Desta forma, o presente trabalho
demonstrou a necessidade de notificacao e orientacdo aos proprietarios
rurais para a desinfeccao da dgua para evitar a presenca de quaisquer
agentes patogénicos.

Palavras-chave: fontes de dgua; desenvolvimento rural; qualidade da
Aagua; andlises microbioldgica e fisico-quimica

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the raw water sources as for
the color, pH, ammonia level and presence of total and faecal coliforms.
This water is used for household supply and at regional food agroindustry
in Planalto Catarinense - Santa Catarina, Brazil, which was evaluated
according to the standards of Brazilian National Council Legislation
(Resolution n° 2,914/2011 from the Ministry of Health). It is concluded that
there was no change in water color, presenting a below the maximum
allowable standard. There is a low concentration of ammonia in the water,
the pH presented a variable between 55 to 75 and some samples showed
contamination by faecal coliforms. In this way, this research demonstrated
that the notification and orientation to landowners was required for
disinfection of the water in order to eliminate any pathogenic agents.

Keywords: water source; rural development; water quality; microbiological
and physicochemical analysis.
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INTRODUCAO

O 3° Férum Mundial da Agua ocorrido em Quioto, Japio, em margo
de 2003, teve como tema e discussio a possibilidade de redugao das
reservas mundiais em cerca de 1/3 nos proximos 20 anos (Souza, 2003).
Esta afirmativa refor¢a o incentivo necessario para o uso e a preserva-
¢ao da dgua de fontes. “The Population Action International sustenta
que o numero de pessoas vivendo em estado critico de falta de dgua
era de 436 milhoes em 1997 e, segundo projecdes, a porcentagem da
populagdo mundial vivendo em estado critico de falta de dgua vai quin-
tuplicar até 2050” (Villiers, 2002).

Incolor, inodora e insipida sdo caracteristicas essenciais da dgua,
pois promovem satde e previne riscos e agravos. A dgua captada
das fontes, nascentes ou mananciais, ou seja, afloramento do lengol
freatico ou manifestagao em superficie da dgua subterranea, pode

conter microrganismos decorrentes de varias causas e nao deve

m)

constituir um veiculo de doengas e poluentes. O controle conti-
nuo que assegura que ela estd em boas condigdes para o consumo
e 0 uso na agroindustria é certificado de que ndo serd um veiculo
de contaminagdo.

A cor de uma amostra de dgua estd associada ao grau de redugio
de intensidade que a luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de
sélidos dissolvidos, principalmente material em estado coloidal orga-
nico e inorgénico. Sua alteragdo é o primeiro sinal de contaminagéo
e pode ter como causa a presenca de bactérias ou a existéncia de rea-
¢oes quimicas que liberam substancias. Normalmente, a cor da dgua
bruta é influenciada por restos de vegetais, animais, minerais, tani-
nos, fenois e algas.

Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem natural-
mente ou em processos unitarios de tratamento de aguas, o pH é um

parametro importante em muitos estudos no campo do saneamento
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ambiental (CETESB, 2019). Néo apresenta risco sanitario associado dire-
tamente a sua medida, mas indica se uma solugdo liquida é acida (pH <
7), neutra (pH = 7) ou alcalina (pH > 7). O pH ¢ padrio de potabilidade,
devendo as 4guas para abastecimento publico apresentar valores entre 6,0
a 9,5, de acordo com a Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude.

As fontes de nitrogénio nas dguas naturais sdo diversas, dentre
estas, a atmosfera, devido a diversos mecanismos como a biofixagao
desempenhada por bactérias e algas presentes nos corpos hidricos,
que incorporam o nitrogénio atmosférico em seus tecidos, contri-
buindo para a presenga de nitrogénio organico nas dguas e, as dreas
agricolas, cujo escoamento das dguas pluviais pelos solos fertiliza-
dos também contribui para a presenca de diversas formas de nitro-
génio (CETESB, 2019).

O nitrogénio amoniacal pode estar presente na 4gua natural tanto
na forma ionizada (NH,+) como na téxica ndo ionizada (NH,/amo-
nia). Pela legislagdo federal, Portaria n° 2.914 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2011), o nitrogénio amoniacal é padréo de classificagdo das
aguas naturais e padrdo de emissdo de esgotos. Essa portaria estabelece
um padrao de aceitagdo de consumo de 1,5 mg.L* para amonia nao-
-ionizével (NH,). De acordo com ERICKSON (1985), embora alguma
toxicidade possa ser atribuida a amonia ionizada, a forma néo ionizada
é reconhecidamente a mais toxica.

As pesquisas iniciais que avaliaram a toxicidade dos compostos de amo-
nia limitaram-se a indicar a evolugao dos seus efeitos toxicos com 0 aumento
dos valores do pH ou da temperatura da 4gua (POWERS, 1920; MCCAY;
VARS, 1931; MERKENS, 1955; CHIPMAN, 1934; WUHRMAN; WOKER,
1948 apud ERICKSON, 1985). De acordo com RUBIN e ELMARAGHY
(1977); THURSTON, RUSSO e VINOGRADOV (1981) e ERICKSON
(1985), o comportamento téxico das diferentes parcelas de amoénia, par-
ticularmente da forma nao ionizada, depende das condi¢des do meio
aquidtico. Os mesmos autores afirmaram que embora as concentragoes de
NH, cresgam com elevagdes de pH e temperatura, sua toxicidade diminui.

REIS e MENDONCA (2009) citam que o equilibrio entre as dife-
rentes espécies de amonia depende das caracteristicas fisicas e quimi-
cas dos corpos d’agua. Eleva¢des do pH ou da temperatura deslocam o
equilibrio quimico no sentido de NH,. Adicionalmente, as forgas i6ni-

cas sdo importantes para a defini¢do do equilibrio entre as espécies de

Tabela 1 - Valores percentuais de amoénia ndo ionizada para agua doce.

amonia em aguas com salinidades elevadas. De acordo com os auto-
res, o percentual da fragio nio ionizada (NH,) em dguas doces pode

ser avaliado pela Equagdo I:

_ 1
%NH,= 14+10109018+(2929/D)-pH (1)

Com essa expressio, em que T é a indicagdo da temperatura medida
em K, foram calculados os percentuais de NH, nas concentragoes de
amonia total para dgua doce (salinidade zero), mostrados na Tabela 1.

Os coliformes termotolerantes sao definidos como microrganis-
mos do grupo coliforme capazes de fermentar a lactose a 44-45°C,
sendo representados principalmente pela Escherichia coli, que é a
unica de origem exclusivamente fecal, estando sempre presente em
densidades elevadas nas fezes de humanos, mamiferos e pdssaros,
sendo raramente encontrada na d4gua ou solo que nio tenham rece-
bido contaminagao fecal. Na legislagdo brasileira, os coliformes fecais
sao utilizados como padrao para qualidade microbioldgica de dguas
superficiais destinada a abastecimento, recreagao, irrigagdo e pisci-
cultura (CETESB, 2019).

De acordo com a FDA (2001), a E. coli foi sugerido como indica-
dor de contaminagao fecal, baseado na premissa de que é abundante
nas fezes humanas e de animais e ndo é normalmente encontrada em
outros nichos. Além disso, a E. coli pode ser facilmente detectada pela
sua capacidade de fermentar a glicose (mais tarde alterado para a lac-
tose). Portanto, a sua presen¢a em dgua ou comida tornou-se aceitado
como indicativo de contaminagéo fecal recente e a possivel presenca
de agentes patogénicos.

Este trabalho teve como objetivos analisar e comparar a agua de
fontes rurais quanto a cor, ao pH, ao NH, e a presenga de colifor-
mes totais e fecais, tendo como referencial a Portaria n° 2.914/2011
do Ministério da Sadde, a qual estabelece padrao de aceitagdo desses

parametros em dgua para consumo.

METODOS

Este trabalho foi realizado em propriedades rurais do planalto ser-

rano do Estado de Santa Catarina. O clima da regido, de acordo com

0] 001 003 008 0,26 082 255 764
10 002 006 019 059 183 556 1571
20 004 013 040 124 382 nie 2843
30 0,08 025 080 248 746 2030 4462
40 [OX[S) 049 154 471 1351 3306 6096
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Koppen (1900), ¢ Cfb (mesotérmico constantemente imido com verao
brando) com precipitagio média anual de 1.500 mm, com médias
maiores ocorrendo nos meses de verdo e de primavera, ou seja, 160 e
170 mm, respectivamente.

A é4gua bruta, usada no abastecimento domiciliar e na agroindus-
tria, foi captada de fontes que brotavam em encosta, canalizada até
um reservatorio de onde era distribuida de forma indireta e descen-
dente, sem nenhum tratamento preventivo. Essa dgua era utilizada na
fabricagdo de queijo, principal produto, bem como de outros produtos
artesanais, consistindo em pratica comum na regiéo.

Os procedimentos de coleta, medidas e andlises foram rea-
lizados seguindo as orientagdes da Portaria n° 2.914/2011, do
Ministério da Satde, que dispde sobre os procedimentos de con-
trole e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano
e padrio de potabilidade.

Em seu Art. 2° estabelece que “essa Portaria se aplica a agua des-
tinada ao consumo humano proveniente de sistema e solugéo alter-
nativa de abastecimento de dgua” (BRASIL, 2011). Descreve ainda
em seu Art. 40° que “os responsaveis pelo controle da qualidade da
agua de sistemas ou solugdes alternativas coletivas de abastecimento
de 4gua para consumo humano, supridos por manancial superficial
e subterrineo, devem coletar amostras semestrais da 4gua bruta, no
ponto de captagio, para andlise de acordo com os parametros exi-
gidos nas legislagdes especificas, com a finalidade de avaliagdo de
risco a sadde humana”

As amostragens foram realizadas em cinco fontes de cinco pro-
priedades rurais escolhidas aleatoriamente por cada municipio, que
sao: Anita Garibaldi (AnG); Bom Jardim da Serra (BJS); Capido Alto
(CA); Campo Belo do Sul (CBS); Lages (Lgs); Sao José do Cerrito (SJC)
e Urubici (Urb), totalizando 35 amostras de fontes de 4gua bruta, que
foram armazenadas em recipientes plasticos esterilizados e enviadas
ao laboratério para as andlises da cor, do pH, do NH, e de presenca
de coliformes. As amostragens foram realizadas sempre no primeiro
semestre de 2010, de 2011 e de 2012.

Seguindo as recomendag¢des da Portaria 2.914/2011, tem-se: a
cor foi avaliada por meio do método do disco de cor na escala Pt-Co.
A concentragdo (mg.L'N-NH,) de NH, foi medida pelo teste Indotest
por colorimetria. O pH foi obtido por pHmetro digital.

Os coliformes totais e fecais sdo 0s microrganismos mais abun-
dantes como contaminantes ambientais e possuem varias técni-
cas de identificagdo. A técnica quantitativa dos tubos multiplos foi
empregada usando o método nimero mais provavel (NMP), utili-
zando para isso o caldo verde brilhante bile lactose 2% e caldo EC,
para determinac¢do de coliformes totais e fecais, respectivamente.
O caldo EC é um meio de cultivo para demonstragdo seletiva de
coliformes termotolerantes, que tem como principal representante

a Escherichia coli.
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As anilises das amostras foram realizadas no Nucleo de Tecnologia
de Alimentos (NUTA) do Laboratério de Tecnologia de Alimentos/
Centro de Ciéncias Agroveterindrias da Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC). A verificagdo qualitativa foi usada para
comparar os resultados dos pardmetros de cor e de presenca de coli-
formes totais e fecais. A estatistica descritiva foi usada para comparar

os parametros de pH e de NH,, para um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 mostra os valores de cor, de pH, de NH, e de coliformes
totais e fecais, nas fontes de dgua, de acordo com os municipios.

Pode-se notar que em nenhuma das amostras foi verificada alte-
racao no parametro cor e este se apresenta inferior ao limite mdximo,
ou seja, de 15 na escala Pt-Co, (Portaria 2.914/2011).

Quanto a contaminagdo por coliformes fecais, nota-se a auséncia
somente nas fontes de trés municipios (AnG, CBS, Lgs). Todas as outras
apresentaram contaminagio, algumas em maior e outras em menor
escala. Isso mostra algum tipo de contaminagdo no percurso da dgua,
seja por fezes de animais ou passaros, ou até mesmo por alguma conta-
minag¢do a montante das fontes. De acordo com a Portaria 2.914/2011,
a agua para consumo humano e 4gua tratada devem apresentar, em
100 mL do material amostrado, auséncia de E. coli e de coliformes
totais, respectivamente.

A distribuigdo de pH e a concentragio de NH, nas fontes sdo mos-
tradas nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

De acordo com a Figura 1 e Tabela 2, o pH apresentou média entre
6,0 e 7,5. A Portaria em questao (Portaria 2.914/2011) recomenda que,
no sistema de distribuicdo, o pH da dgua seja mantido na faixa de 6,0
a9,5. Nota-se que em avalia¢do isolada, duas fontes no municipio de
Lages (Lgs) nao atenderam a exigéncia da dita Portaria, pois apresen-
taram pH de 5,5. Isso se deve a composi¢ao do solo, tipicamente acido,
dolocal da coleta. Somente as fontes dos municipios de SJC e Urb apre-
sentaram pH > 7,0, enquanto que as outras apresentaram pH < 7,0.

De acordo com a Figura 2 e Tabela 2, a concentragdo de NH, da
agua das fontes foi inferior ao valor maximo permitido (VMP) pela
Portaria 2.914/2011 (1,5 mg/L), sendo considerada prdpria para con-
sumo humano por esse pardmetro. Admitindo que a temperatura média
da 4gua das fontes nao ultrapassa os 20 °C, os valores obtidos para a
concentragio de NH, estdo de acordo a expressio citada por REIS e
MENDONCA (2009), mostrando tendéncia em decrescer juntamente
com o pH da 4gua.

Percebe-se que as fontes de 4gua localizadas nos municipios SJC e
Urb foram os que apresentaram valor de pH mais elevados e diferen-
tes estatisticamente dos demais, enquanto que a fonte localizada no
municipio CBS foi a iinica que diferenciou estatisticamente das demais

para o parametro NH,.
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Tabela 2 - Valores dos parametros de cor, de pH, de NH, e de coliformes totais e fecais por fontes de dgua, de acordo com o municipio.

s Cor NH . . . .
3
Municipio/fonte (mg.L Pt/Co) “ (ma/L) Coliformes totais (NMP/100 mL) Coliformes fecais (NMP/100 mL)
15 60 0l10 >16 Aus

AnG/fonte 1

AnG/fonte 2 15 60 025 Aus Aus
AnG/fonte 3 15 60 010 92 Aus
AnG/fonte 4 15 60 010 >16 Aus
AnG/fonte 5 30 60 025 Aus Aus
Média - 60a 016 ab - -
BJS/fonte 1 15 60 (0}[6] >16 5]
BJS/fonte 2 15 65 (0} (6] 16 Aus
BJS/fonte 3 30 65 (0} (6] 92 22
BJS/fonte 4 15 60 (0}[6] >16 Aus
BJS/fonte 5 30 65 0J0 16 Aus
Média - 63ab Ol0a - -
CA/fonte1 15 70 010 Aus Aus
CA/fonte 2 15 60 010 >16 5]
CA/fonte 3 15 60 (0} (6] 5] 22
CA/ fonte 4 15 70 010 Aus Aus
CA/fonte 5 30 60 (0} (6] >16 5]
Média - 64 ab Ol0a - -
CBS/ fonte 1 15 70 025 92 Aus
CBS/ fonte 2 30 65 010 >16 Aus
CBS/ fonte 3 15 70 025 22 Aus
CBS/ fonte 4 15 65 025 92 Aus
CBS/ fonte 5 30 70 025 22 Aus
Média - 68b 022b - -
Lgs/ fonte 1 15 65 010 92 Aus
Lgs/ fonte 2 15 55 010 16 Aus
Lgs/ fonte 3 15 65 0OJ10 2.2 Aus
Lgs/ fonte 4 30 55 010 92 Aus
Lgs/ fonte 5 15 65 010 16 Aus
Média - 6la 010 a - -
SJC/ fonte 1 15 75 0]0 16 4+
SJC/ fonte 2 15 70 010 Aus Aus
SJC/ fonte 3 15 70 010 Aus Aus
SJC/ fonte 4 15 75 010 16 16
SJC/ fonte 5 30 70 010 Aus Aus
Média - 72b 0l0a - -
Urb/ fonte 1 15 75 010 >16 Aus
Urb/ fonte 2 15 75 0]10 16 22
Urb/ fonte 3 30 75 010 92 Aus
Urb/ fonte 4 15 75 010 >16 Aus
Urb/ fonte 5 30 75 0]10 16 22
Média - 75b 010 a - -

Letras iguais nas colunas nao diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. AnG: Anita Garibaldi/SC. BJS: Bom Jardim da Serra/SC. CA: Capao Alto/SC. CBS: Campo
Belo do Sul/SC. Lgs: Lages/SC. SJC: S&o José do Cerrito/SC. Urb: Urubici/SC.
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Figura 1 - Média do pH das fontes de dgua avaliadas, de acordo com
0 municipio.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que:
o Nenhuma das amostras de agua das fontes apresentou alteragdo
na cor em que poderia comprometer sua utilizagdo. O pH ficou no

intervalode5,5e7,5eo0pH . entre 6,0 e 7,5, alterando de acordo

médio
com alocalizacdo das fontes de d4gua. Nas 35 amostras investigadas,

o valor de NH, foi considerado desprezivel, estando muito abaixo

Figura 2 - Média de NH, das fontes de agua avaliadas, de acordo com
0 municipio.

do valor méximo permitido para consumo humano. Esses parame-
tros atenderam aos limites estabelecidos pela Portaria 2.914/2011.
o A presenca de coliformes em algumas fontes de 4gua descarta a
potabilidade e o direcionamento para uso doméstico e na agroin-
dustria. Nesse aspecto, a notificago e a orienta¢io aos proprieta-
rios rurais foram necessdrias para o tratamento da dgua, a fim de

eliminar a presenga de qualquer agente patogénico.
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