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RESUMO: Os objetivos desta pesquisa foram avaliar a 4gua de fontes quanto a cor, nivel de
amdnia, pH e presenca de coliformes totais e fecais, a qual é usada intensivamente na
agroinddstria regional do Planalto Catarinense. A amostragem, analises e medidas foram
realizadas acordando com os novos padroes estabelecidos pela Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude. As discussdes permitem concluir que a cor da 4gua apresentou abaixo do
padrdo méaximo permitido; constatou-se baixa concentracdo de amonia na 4gua; o pH
apresentou variavel e com valores entre 55 e 7,5 e, algumas amostras apresentaram
contaminacdo por coliformes fecais. A notificacdo e orientagdo aos proprietarios rurais para a
desinfeccdo da agua foi necesséria, para evitar a presenca de quaisquer agentes patogénicos.
PALAVRAS-CHAVE: desenvolvimento rural, fontes de agua, pH, coliformes.

TECHNICAL ANALYSIS OF RURAL SOURCES WATER

ABSTRACT: The objectives of this research were to evaluate the water sources as for the
color, ammonia level, pH and the presence of total and faecal coliforms, which is used
intensively at regional agroindustry of the Santa Catarina/Brazil. The samples, analyses and
measurements were carried out according with the new standards by Brazilian National
Council Legislation (Resolution 2914/2011). It is concluded that there was no change in water
color, presenting below the maximum allowable standard, it has low concentration of
ammonia in water, the pH presented varied between 5.5 to 7.5 and some samples showed
contamination by faecal coliforms. The notification and orientation to landowners was
required for disinfection of the water, in order to eliminate any pathogenic agents.
KEYWORDS: rural development, rural water source, pH, coliforms.

INTRODUCAO

A &gua incolor, inodora e insipida sdo caracteristicas essenciais, pois promove salde e
prevencdo de riscos e agravos. A &gua usada na agroinddstria também deve apresentar
caracteristicas a ndo constituir um veiculo de doencas e poluentes.



O pH é um pardmetro que deve ser avaliado para conhecer a qualidade da &gua para
consumo, pois interfere na concentracdo de outros produtos quimicos como a amdnia. Com
relacdo & amonia, esta se encontra naturalmente nos corpos d’agua como produto da
degradacdo de compostos organicos e inorganicos do solo e da agua. O nitrogénio amoniacal
pode estar presente tanto na forma ionizada (NH4+) como na toxica ndo ionizada (NHj).

O NH; é um gés incolor, alcalino e irritante em condi¢cBes normais de temperatura e
pressdo, solGvel em agua em baixos valores de pH. E detectavel em concentragdes acima de
30 mg/L, provocando irritagdo ocular e nasal a 50 mg/L, disfuncdo pulmonar a 1000 mg/L e
risco de morte acima de 1500 mg/L (CETESB, 2012), pois interfere no transporte do oxigénio
pela hemoglobina, entre outros efeitos nocivos.

Pode-se descrever ainda que a contaminagdo por fertilizantes agricolas e a presenca de
animais constituem importantes fontes de nitrato e/ou aménio em agua subterranea.

Segundo ERICKSON (1985), embora alguma toxicidade possa ser atribuida @ aménia
ionizada, a forma ndo ionizada é reconhecidamente a espécie mais tdxica de amonia.

REIS & MENDONGCA (2009) citam que o equilibrio entre as diferentes espécies de
amonia depende das caracteristicas fisicas e quimicas dos corpos d’agua. Eleva¢des do pH ou
da temperatura deslocam o equilibrio quimico no sentido da aménia ndo-ionizada.

De acordo com RUBIN & ELMARAGHY, 1977; THURSTON, RUSSO &
VINOGRADOV, 1981; ERICKSON, 1985; o comportamento téxico da amonia,
particularmente da forma ndo ionizada, depende das condi¢cbes do meio aquético. Estes
autores afirmam ainda que embora as concentracfes da espécie NH3 crescam com elevaces
de pH e temperatura, sua toxicidade diminui.

REIS & MENDONCA (2009) citam uma equagdo sendo a temperatura medida em K,
ou seja, o percentual da fracdo ndo ionizada de amdnia em aguas doces pode ser avaliado a
partir da Equacdo 1.
1

0 i
YoNH,; = 1 +1Q[0-08018+(2728/ T)}-pH Eg.1

De acordo com REIS & MENDONGCA (2009), entre 1986 e 2005, os padrdes brasileiros
de qualidade para os corpos d’agua e efluentes eram fixados pela Resolucdo 20 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama). Nessa Resolucéo, os padrdes para 0s compostos de
amonia eram funcdo exclusiva da classe do corpo d’agua. Com a Resolu¢do Conama 357, 0s
padrdes para os compostos de amdnia em &gua doce, além de continuarem sendo fungéo da
classe do corpo d’agua, passaram a depender também do valor do pH da massa d’&gua.

A &gua s6 é considerada adequada/potavel se o exame bacterioldgico indicar auséncia
de microrganismos e livre de bactérias indicadoras de contaminacéo fecal. Os indicadores de
contaminacdo fecal pertencem a um grupo de bactérias denominadas coliformes fecais e o
principal representante desse grupo é a Escherichia coli. A presenca de coliformes na agua é
indicativo da presenga de bactérias ou virus patogénicos (causadores de doengas como
gastroenterites, hepatite, febre, cdlera, etc.), pelo contato da 4gua com dejetos animais.

Visando a qualidade dos produtos produzidos artesanalmente na agroindustria, 0s
objetivos deste trabalho foram analisar a agua de fontes rurais quanto a cor, aménia, pH e
presenca de coliformes totais e fecais, a qual é usada intensivamente na fabricagdo de
produtos alimenticios e para consumo humano na regido do Planalto Catarinense.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em propriedades rurais do planalto serrano do Estado de
Santa Catarina, abrangendo as seguintes cidades: Anita Garibaldi; Bom Jardim da Serra;
Capdo Alto; Campo Belo do Sul; Lages; Séo José do Cerrito e Urubici.



O clima da regido de acordo com KOPPEN é Cfb (mesotérmico constantemente imido
com verdo brando) com precipitagdo média anual de 1500 mm, com médias maiores
ocorrendo nos meses de verdo e de primavera, ou seja, 160 mm e 170 mm, respectivamente.

Essas propriedades agricolas se caracterizam na produgao de queijo, principal produto,
bem como outros produtos artesanais, sendo fonte de renda da maioria dos proprietarios rurais
das regides mencionadas.

Os procedimentos adotados como coleta da agua, medidas e analises foram realizados
seguindo a Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude, que dispGe sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade e que, no seu Art. 2° descreve que esta Portaria se aplica & agua destinada ao
consumo humano proveniente de sistema e solucéo alternativa de abastecimento de &gua.

A coleta da agua foi realizada em recipientes plasticos esterilizados, sendo as amostras
enviadas ao laboratdrio para analises de cor, aménia, pH e microbioldgica - coliformes totais
e termotolerantes. A coleta seguiu as orientages da portaria 2914/2011, que descreve no seu
Art. 40° que os responsaveis pelo controle da qualidade da &gua de sistemas ou solugdes
alternativas coletivas de abastecimento de agua para consumo humano, supridos por
manancial superficial e subterraneo, devem coletar amostras semestrais da agua bruta, no
ponto de captacdo, para analise de acordo com os parametros exigidos nas legislacfes
especificas, com a finalidade de avaliagdo de risco & satde humana.

A avaliacdo da cor foi realizada através do método do disco de cor na escala Pt-Co,
seguindo as orientacdes da portaria 2914/2011.

A concentragdo de amdnia (NHs) foi realizada pelo teste Indotest (mgL™N-NHs) por
colorimetria. De acordo com a Portaria 2914/2011, o valor maximo permitido (VMP) €
definido como sendo de 1,5 mg/L.

O pH foi obtido pelo instrumento pHmetro digital e de acordo com a Portaria
2914/2011, a faixa recomendada de pH da agua distribuida deve ser de 6,0 a 9,5.

A presenca de coliformes foi realizada de acordo com a Portaria 2914/2011, sendo que
agua para consumo humano deve apresentar auséncia em 100 mL do material amostrado de E.
coli (indicador de coliformes fecais) e para agua tratada (apds tratamento), auséncia de
coliformes totais em 100 mL do material amostrado.

A anélise de coliformes totais foi realizada pelo método NMP utilizando caldo verde
brilhante bile lactose 2% e de coliformes fecais utilizando caldo EC.

Foi usada a andlise qualitativa para cor e valores de coliformes totais e fecais e a
estatistica descritiva para a concentracdo de amdnia e do pH, sendo usado cinco repeticOes
para cada fonte e as amostras coletadas semestralmente nos anos de 2010, 2011 e 2012.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 mostra os valores de pH, aménia (NHs), coliformes totais e fecais, de acordo
com as fontes de &4gua avaliadas, nas regides atendidas por este trabalho.

TABELA 1. Medidas de pH, aménia, coliformes totais e fecais, das fontes de agua avaliadas.
Measure of PH, ammonia, total and fecal coliform of the water sources

assessed.
Amostras Cor pH NH; Coliformes totais Coliformes fecais
(mg.L* Pt/Co) (mg.L") | (NMP/100 mL) (NMP/100 mL)
AnG 1 15 6,0 0,10 > 16 0
AnG 2 15 6,0 0,25 0 0
AnG 3 15 6,0 0,10 9,2 0
AnG 4 15 6,0 0,10 >16 0




ANG 5 3,0 60 | 025 0 0
BJS 1 15 60 | 0,10 > 16 51
BJS 2 15 65 | 0,10 16 0
BJS 3 3,0 65 | 0,10 9,2 2,2
BJS 4 15 60 | 0,10 >16 0
BJS5 3,0 65 | 0,10 16 0
CA1l 15 70 | 0,10 0 0
CA2 15 60 | 0,110 > 16 51
CA3 15 60 | 0,10 5.1 2,2
CA 4 15 70 | 010 0 0
CA5 3,0 60 | 010 >16 51
CBS 1 15 70 | 0,25 9,2 0
CBS 2 3,0 65 | 0,10 > 16 0
CBS 3 15 70 | 025 2.2 0
CBS 4 15 65 | 0,25 9,2 0
CBS5 3,0 70 | 025 22 0
Lgs 1 15 65 | 0,10 9,2 0
Lgs 2 15 55 | 0,10 16 0
Lgs 3 15 65 | 0,10 2.2 0
Lgs 4 3,0 55 | 0,10 9,2 0
Lgs5 15 65 | 0,10 16 0
SJC1 15 75 | 0,10 16 4+
SIC2 15 70 | 010 0 0
SIC3 15 70 | 010 0 0
SJC 4 15 75 | 0,10 16 16
SIC5 3,0 70 | 010 0 0
Urb 1 15 75 | 010 > 16 0
Urb 2 15 75 | 010 16 2,2
Urb 3 3,0 75 | 010 9,2 0
Urb 4 15 75 | 010 > 16 0
Urb 5 3,0 75 | 0,10 16 2,2

AnNG: Anita Garibaldi/SC; BJS: Bom Jardim da Serra/SC; CA: Capao Alto/SC; CBS: Campo Belo do Sul/SC;
Lgs: Lages/SC; SJC: Sdo José do Cerrito/SC; Urb: Urubici/SC.

De acordo com a Tabela 2, em nenhuma das amostras foi verificado alteragéo na cor da
agua, 0 que se espera, apresentando nos padrfes estabelecidos que é de no maximo 15 na
escala Pt-Co.

Quanto a contaminacéo por coliformes fecais, verifica-se que em somente trés amostras,
ou seja, AnG, CBS e Lgs, néo se verificou. Percebe-se ainda que em todas as outras amostras
apresentaram contaminagdo, em maior ou menor escala de coliformes, sendo que na amostra
da regiao de Capdo Alto (CA) apresentou coliformes fecais de forma mais significativa.

Os valores médios de pH nas fontes de 4gua usada na agroindustria das regides
avaliadas sdo mostrados na Figura 1.

Os valores da concentracdo de amodnia (NH;) nas fontes de 4gua usada na agroinddstria
das regides avaliadas s&o mostrados na Figura 2.

De acordo com a Tabela 1 e Figura 1, o pH apresentou de forma variada e com valores
entre 5,5 e 7,5. Com excegdo das amostras da regido de SJ e Urb, que foi encontrada nas
amostras pH > 7,0, as outras, ou seja, Lgs, AnG e BJS apresentaram pH < 7,0. Isso pode ser
devido ao tipo e composicdo do solo da regido, ou seja, com caracteristicas acidas de onde foi



realizada a coleta. De acordo com a Portaria 2914/2011, estes valores encontram-se dentro do
recomendado para agua potavel.

Quanto a concentracdo de amdnia (NHs), a Tabela 1 e a Figura 2 mostram que as
concentragdes ndo apresentaram valores significativos e ficaram dentro do limite estipulado
pela Portaria 2914/2011, ou seja, inferior a 1,5 mg/L e, prOprias para 0 consumo.
Considerando que a temperatura média da agua das fontes nédo ultrapassa os 20 °C, os valores
obtidos para concentracdo de amoénia (NH;) esta de acordo com os valores obtidos pela
equacdo 1 (REIS & MENDONCGCA, 2009), mostrando que o valor da concentracdo de amonia
(NHs3) decresce com o aumento de pH da agua.
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FIGURA 1. Valores médios de pH das fontes rurais de agua avaliadas.

0,25
0,2 -

0,15

0,1
0 ) T T T T T 1
AnG BIS CA CBS Lgs SIC Urb

RegiGes analisadas

FIGURA 2. Valores médios da concentragdo de amonia (NHs) das fontes rurais de agua
avaliadas.
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CONCLUSOES
Pode-se concluir que:



- nenhuma das amostras apresentou alteracdo na cor, atendendo ao padrdo exigido pela
Portaria 2914/2011;

- 0 pH mostrou carater 4cido e basico, entre 5,5 e 7,5, intervalo que atende ao padréo exigido
pela Portaria 2914/2011;

- as concentragdes de amonia (NHs) apresentaram-se dentro do padrdo exigido pela Portaria
2914/2011;

- a presenca de coliformes em algumas fontes descarta a potabilidade. Neste aspecto, visando
a qualificacdo na agroindustria regional, a notificacdo e orientagdo aos proprietarios rurais foi
necesséria, orientando para a necessidade do tratamento da &gua e de outros cuidados nos
aspectos de conservagao e preservacao das forntes de agua, a fim de eliminar a presenca de
agentes patogénicos na agua.

- as informac0es levantadas e analisadas constituem produtos que poderdo subsidiar tomadas
de decisdes, priorizando agdes que venham a minimizar os danos sociais, ambientais e
econdmicos.
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