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1. INTRODUCAO

A concentracdo da demanda por recursos hidricos, provocada, por exemplo,
pelo incremento da urbanizacéo, conduz a escassez hidrica (AMARASINGHE et
al., 2007) e promove deterioracédo da qualidade das aguas superficiais (OLIVEIRA,
2017), através do seu retorno ao sistema na forma de efluentes. Neste contexto, as
aguas subterraneas desempenham um estratégico papel enquanto fonte alternativa
de abastecimento (ANA, 2010), tal como ocorre no municipio de Cangugu — RS. A
gualidade da agua subterranea, com vistas ao consumo humano, deve apresentar
parametros fisico-quimico com valores abaixo de limites (padrdes) que garantem a
auséncia de risco a saude, de maneira consonante ao posto pela portaria n° 888
do Ministério da Saude (BRASIL, 2021), devendo ocorrer monitoramento periodico
de parametros fisico-quimicos (STUART et al., 2007).

A utilizacdo de metodologias complementares de avaliacao da qualidade de
agua é importante para a gestao de recursos hidricos, pois indices de qualidade de
agua oferecem informacbes de facil entendimento e aplicacdo na gestdo de
recursos hidricos, uma vez que sumarizam um conjunto de valores fisico-quimicos
num valor unico que classifica a agua (SANTOS et al., 2020). Diante do exposto, o
objetivo do presente estudo € avaliar a qualidade da agua oriunda de nascentes e
contida em pocos rasos do tipo cacimba, localizadas no municipio de Cangugu —
RS, sendo comparados os parametros fisico-quimicos com a norma vigente e
sendo aplicados dois indices de qualidade de agua, de modo a facilitar a geracao
de informacfes para os gestores. Tal pesquisa demonstra sua relevancia quando
verificado que moradores locais utilizam a agua de pocos rasos como fonte
alternativa de abastecimento doméstico, sem nenhuma forma de tratamento.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente estudo foram realizadas trés campanhas,
onde amostras de agua foram coletadas em cinco po¢os rasos. Estes pocos captam
agua proveniente de aquifero raso que emerge na forma de nascentes na cidade.
Os pontos, N1, N3 e N4 localizam-se na zona urbana, rodeados por diversas
residéncias. Por sua vez, os pontos N2 e N5 localizam-se na zona limitrofe da area
urbana, préxima a zona rural do municipio. As amostras coletadas foram
encaminhadas para o laboratério HidroBrasil Ltda., sendo analisados o0s
parametros: pH, condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos, célcio, magnésio,
potassio, sodio, bicarbonato, cloreto, sulfato, manganés e nitrato. Tais analises
foram realizadas conforme o manual da APHA, (2005).
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Com base nos resultados, foi realizada a comparacao entre os valores obtidos
de cada parametro com o limite proposto pela legislacdo GM/MS n° 888 de maio
de 2021 (BRASIL, 2021). A tabela 1 apresenta os valores maximos permissiveis
pela legislacao.

Tabela 1. Valores maximos permissiveis e prescritos pela portaria GM/MS n° 888

Parametros STD Ca? Mg K' Na' HCOs CI' S04 NOs Mn

Unidade mg/L po/L
Norma 500 75 50 12 200 250 250 250 10 100

Posteriormente, foi calculado o indice de qualidade de agua subterrdnea
(IQAS) proposto por Brown et al., (1972), onde foram utilizados todos os parametros
com excecdo da condutividade elétrica. O IQAS, utlizado para classificar
separadamente, cada uma das amostras tomadas ao longo de trés campanhas, é
calculado com base na aritmética dos pesos relativos, 0s quais sdo apuradamente
explicados por Mester et al., (2020). Assim, este indice foi calculado de acordo com
a equacao 1. Onde o W, € o peso relativo para cada parametro, q; € o indice parcial
gue é a razdo da concentracdo de cada parametro pelo valor preconizado pela
norma.

104 = ) Wixqi/y wi (1)

Ainda, para estas amostras também foi calculado o indice proposto pelo
Canadian Council of Ministers of the Environment Water Quality index (CCMEwaq)),
sendo este calculado conforme a equacédo 2, onde, conforme Khan et al., (2005),
F1 é a razdo do numero de parametros com valores fora do permitido pela norma
pelo numero total de parametro multiplicado por cem, F2 é a razdo do namero de
amostras com valores indesejaveis pelo nimero total de amostra e F3 é o fator de
excluséao.

VF12 + F22 + F32

2
1,732 @)

A classificacdo proposta para cada indice é indicada na tabela 2, sendo
também apontados o0s possiveis usos preponderantes da agua. As aguas
classificadas como excelente podem ser utilizadas para consumo sem nenhuma
restricdo. As que sao classificadas como boa geralmente podem apresentar algum
valor que exceda o limite permitido. As demais classificacdes ndo sdo adequadas
para consumo e requerem um tratamento prévio (BROWN et al., 1972).

Tabela 2. Valores de classificacdo da qualidade de &gua de cada indice

CCMEwai IQAS por Brown et al. (1972)
95 -100 Excelente 0-25 Excelente
80-94 Boa 26 — 50 Boa
65-79 Ruim 51-75 Ruim
45 — 64 Muito ruim 76 — 100 Muito ruim

0-44 Imprépria >100 Imprépria
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o monitoramento, o pH das amostras variou entre 4,5 a 7,9, sendo
gue 7 das 15 amostras apresentaram valores inferiores a 6,0, caracterizando a
presenca de aguas levemente acidas. Sugere-se que, estes valores de pH podem
estar relacionados com a presenca de matéria organica, com a acidez da chuva e
com a interacdo com a rocha (FEITOSA et al., 2008). Os valores de condutividade
elétrica variaram de 40,0 a 350,0 uS/cm, isto é, valores dentro do limite permitido
de 750 uS/cm. Os valores de sélidos totais dissolvidos variaram de 26,0 a 230,0
mg/L. Os valores de célcio e magnésio variaram de 2,52 a 65,06 mg/L e 0,81 a
18,31 mg/L, respectivamente. O sodio variou de 3,38 a 107,40 mg/L. O cloreto e o
sulfato variaram 3,75 a 24,28 mg/L e 0,10 a 15,48 mg/L, respectivamente e o
bicarbonato variou de 2,20 a 41,60 mg/L. Neste sentido a presenca dos elementos
guimicos supracitados ndo excedeu os limites da norma vigente.

Por sua vez, manganés, o nitrato e 0 potassio apresentaram resultados acima
do estabelecido pela norma. Os valores de manganés variam de 0,03 a 0,22 mg/L,
excedendo o limite prescrito em 7 das 15 amostras. Os valores de nitrato variaram
de 0,04 a 17,16 mg/L excedendo o limite de 10,0 mg/L. Altos valores de nitrato e
manganés podem representar contaminagao por esgoto de residéncia a montante
bem como por dejetos de animais e fertilizantes (FEITOSA et al., 2008). Os valores
de potassio variaram de 0,76 a 18,31 mg/L excedendo o limite de 12,00 mg/L
prescrito em 2 das 15 amostras. Altos valores de potassio podem estar
relacionados com o embasamento rochoso granitico que possui minerais feldspato
potassico e com contaminacdo por fertilizantes (ESLAMI et al., 2019). A
contaminacao por fertilizantes é também cogitada pela proximidade dos pontos N2
e N5 com éareas agricolas.

Quanto ao indice de qualidade IQAS, este revelou um total de 33,33% das
amostras classificadas como excelente, 13,33 % como boas, 26,67 % como ruim,
13,33% como muito ruim e 13,33 % como impropria. Segundo Leite et al. (2018),
as amostras de agua improprias destacam a a necessidade de uma maio maior
atencao por parte dos gestores. O célculo do indice CCMEwq resultou no valor de
83,16, 0 que apontou uma boa qualidade para as aguas amostradas, o0 que néo
inabilita a agua para consumo, porém deve ser prescrito tratamento prévio
(SABINO et al., 2020). De acordo com o resultado de ambos os indices as aguas
avaliadas ndo sdo de excelente qualidade, o que se deve a poluicdo decorrente,
possivelmente, do uso e ocupacéo dos arredores. Além disso, tratando-se de pocos
rasos, a proximidade a superficie corrobora para o carreamento de contaminantes
para os pontos onde as amostras foram tomadas (LEITE et al., 2018).

4. CONCLUSOES

Quando comparados com a norma vigente, identifica-se que os parametros
pH, manganés, nitrato e potassio estao fora da legislacdo vigente. Possivelmente,
os altos valores estdo relacionados com o0 uso e ocupacdo nos arredores das
nascentes e com fatores naturais, como o embasamento rochoso. O indice IQAS
possibilitou sumarizar os resultados fisico-quimicos em valores Unicos de cada
amostra, identificando quantas ndo sdo de boa ou excelente qualidade. O indice
CCMEwq revelou que classificagdo geral da adgua das nascentes é boa, sendo
assim requerem tratamento prévio. Ambos os indices ajudaram a facilitar as
informacgdes no que diz respeito a qualidade da 4gua para os gestores e tomadores
de decisoes.
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