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Resumo: Os pogos profundos representam a principal fonte de abastecimento de 4gua em areas
rurais, sendo valorizados pela filtragao natural promovida pelas camadas do solo, que contribui
para a remocao de particulas e microrganismos. No entanto, o avango de atividades antropicas
tem intensificado a contaminagdo dessas fontes. Diante desse cenario, o monitoramento
constante da qualidade da 4gua torna-se essencial para a seguranca hidrica e a sustentabilidade
ambiental. Este estudo avaliou trés amostras de d4gua: uma proveniente de um pogo profundo
localizado proximo a area onde operava um antigo lixdo, outra procedente de uma torneira
residencial e a restante foi de 4gua destilada. As andlises fisico-quimicas foram comparadas aos
padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislacdo vigente. A amostra do pogo apresentou
bons resultados, com pH de 6,31, condutividade elétrica de 5,33 pS/cm, soélidos totais
dissolvidos de 5,0 mg/L, turbidez de 1,03 NTU e oxigénio dissolvido de 8,64 mg/L. A posi¢ao
geografica elevada do poco (em relacdo a area do antigo lixdo) cria um gradiente natural de
fluxo subterraneo, reduzindo o risco de contaminagao direta. Além disso, o aquifero composto
por rochas de baixa porosidade oferece certa barreira a infiltragdo de poluentes. Apesar dos
resultados positivos, reforca-se a necessidade de monitoramento continuo, com enfoque
multidisciplinar, para garantir a qualidade da 4gua em regides com histdrico de passivos

ambientais, contribuindo para a sustentabilidade dos recursos hidricos e a satide publica.
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Summary: Deep wells are a primary source of water supply in rural areas, valued for their
natural filtration through soil layers, which helps remove particles and microorganisms.
However, increasing human activities—such as agriculture, deforestation, and improper waste
disposal—have heightened the risk of groundwater contamination. In this context, continuous
water quality monitoring is essential to ensure water security and promote environmental
sustainability. This study analysed three water samples: one from a deep well located near a
former landfill site, one from a residential tap, and one of distilled water. The physicochemical
parameters of each sample were evaluated against potability standards established by current
regulations. The deep well sample yielded satisfactory results, with a pH of 6.31, electrical
conductivity of 5.33 uS/cm, total dissolved solids (TDS) of 5.0 mg/L, turbidity of 1.03 NTU,
and dissolved oxygen concentration of 8.64 mg/L. The well’s elevated topographic position
relative to the nearby-decommissioned landfill creates a natural hydraulic gradient that directs
groundwater flow away from the contamination source, thereby reducing the potential for direct
impact. Furthermore, the aquifer’s composition—primarily low-porosity crystalline rocks—
serves as a partial barrier to pollutant infiltration. Despite the favourable results, this study
underscores the importance of ongoing, multidisciplinary monitoring efforts. Such initiatives
are vital in areas affected by legacy environmental impacts, supporting the long-term

sustainability of water resources and safeguarding public health.
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INTRODUCAO

Cerca de 70% da superficie da terra € coberta por 4gua e se encontra em estado liquido.
As caracteristicas desejaveis irdo variar de acordo com a sua utilizagdo. Para consumo humano,
por exemplo, a d4gua deve ser pura e saudavel, livre de particulas suspensas, gosto, odor, cor e

microrganismos patogénicos. (BLANK e VIEIRA, 2014)

A Lei n° 11.445/2007 assegura a populacao o direito ao acesso a agua potavel e aos
servicos de saneamento basico. No entanto, dados da Organizagdo das Nagdes Unidas-ONU,
indicam que grande parte dos rios ao redor do mundo encontra-se poluida, e estudos realizados
em dareas rurais também apontam que a maioria dos pogos apresenta problemas de
contaminagdo. Os pogos representam a principal fonte de abastecimento de dgua nas zonas
rurais, sendo que sua adgua ¢ naturalmente filtrada pelas camadas do solo, o que contribui para
a remocgao de particulas e microrganismos (ZERWES ET AL., 2015). Para garantir a qualidade
da 4gua, o local de perfuracdo do pogo deve estar a, no minimo, 30 metros de distdncia de
possiveis fontes de contamina¢do (BLANK E VIEIRA, 2014). A contaminagao da dgua de rios
e pocos tem sido intensificada por atividades agricolas, pelo desmatamento e pela polui¢ao dos
lengdis freaticos, comprometendo a qualidade dos recursos hidricos disponiveis. Esses fatores
podem comprometer significativamente a qualidade da 4gua, contribuindo para sua escassez e
configurando uma grave problematica ambiental. Diante disso, 0 monitoramento continuo das
fontes de abastecimento torna-se essencial para a preservagao dos recursos hidricos (LOBO e

CALLEGARO, 2000, apud ZERWES et al., 2015).

O consumo de agua contaminada por agentes biologicos afeta diretamente a populagao,
os principais agentes bioldgicos descobertos nas aguas contaminadas sdo as bactérias
patogénicas, os virus e os parasitas. As bactérias patogénicas representam uma das principais
causas de morbidade, sendo responsaveis por numerosos casos de enterites, diarreias infantis e
doencas epidémicas, como a febre tiféide, frequentemente com desfechos letais. Entre os virus
mais comumente detectados em aguas contaminadas destacam-se os causadores da poliomielite

e da hepatite infecciosa. No que se refere aos parasitas, ressalta-se a Entamoeba histolytica,

agente etiologico da amebiase, que ¢ frequentemente encontrada em regides de clima quente e
em areas com condigdes sanitarias inadequadas. (SILVA e ARAUJO, 2003 apud ZERWES et
al., 2015).
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A Portaria n° 888 de 4 de maio de 2021 do Ministério da satde, atualiza e fortalece as
diretrizes sobre qualidade da dgua potéavel no Brasil, com o objetivo de proteger a satide publica
e garantir 0 acesso a agua segura. Conforme essa portaria, a dgua potavel deve estar em
conformidade com padrdes microbiologicos, além disso, para a garantia da qualidade
microbiologica da 4agua, deve ser atendido o padrao de turbidez. A mesma portaria também
regulamenta parametros como ferro, manganés, radioatividade e pH. Por outro lado, altos niveis
de condutividade elétrica podem indicar ambientes poluidos por esgotos domésticos ou

industriais (BRASIL, 2014).

E importante ressaltar que, embora alguns pardmetros, como condutividade elétrica e
oxigénio dissolvido, ndo tenham limites maximos definidos na legislagdo de potabilidade, eles
sdo considerados relevantes para a caracterizagdo da qualidade da dgua, auxiliando na detec¢do
de possiveis contaminagdes ou alteragdes hidroquimicas. Além disso, os padrdes legais variam
de acordo com o uso destinado da 4gua — como consumo humano, recreacdo ou irrigagao.

Neste estudo, foram considerados os limites estabelecidos para a d4gua potavel.

A avaliagdo da qualidade da agua com base em parametros fisico-quimicos ¢
fundamental no contexto de abastecimento publico e monitoramento de aquiferos em areas
potencialmente impactadas. No presente estudo, foram analisadas trés amostras de dgua: uma
proveniente de um pogo profundo, uma de uma torneira residencial e outra de 4gua destilada.
Os resultados obtidos foram comparados aos padrdoes de potabilidade estabelecidos pela
legislagao brasileira vigente, especialmente a Portaria GM/MS n°® 888/2021, com o objetivo de
avaliar a qualidade da agua e verificar a possivel ocorréncia de contaminagdo na amostra
subterranea, tendo em vista a proximidade do pogo com uma area utilizada anteriormente como

lixdo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho iniciou-se com o reconhecimento geoldgico de campo nas areas de interesse,

envolvendo a identificagdo e descricdo dos principais afloramentos rochosos, com énfase nos

metagranitoides foliados, seguido por anotagdes detalhadas sobre estruturas geologicas,
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litologia, textura e grau de alteracdo das rochas. Foi realizado mapeamento geoldgico,
delimitagdo das unidades litoldgicas e estruturas principais, integrando informacdes de campo
com dados secundarios. Foi utilizado softwares de geoprocessamento (QGIS) para digitalizagado

e integracdo dos dados espaciais.

A amostra de agua subterranea analisada foi coletada de um pogo localizado na regidao
da Estrada das Trés Meninas, no municipio de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. O pogo possui
40 metros de profundidade e encontra-se em uma area topograficamente elevada, com
aproximadamente 105 metros de altitude, estd inserido em um contexto geoldgico marcado pelo
predominio de rochas metagranitoides foliadas, conforme mapeamento oficial da Agéncia
Nacional de Mineracdo (ANM). A regido apresenta um historico de disposi¢ao inadequada de
residuos solidos. Em contrapartida, o antigo lixdo da area esta situado em um ponto
significativamente mais baixo, a cerca de 45 metros de altitude, configurando um passivo
ambiental relevante. Este local foi utilizado por décadas para a disposicdo de residuos
domésticos e industriais, sem a devida adocdo de medidas de controle ambiental. Além da
amostra de agua do poco, foram analisadas amostras de agua destilada e de 4gua proveniente
da torneira, com o objetivo de estabelecer uma comparacdo entre diferentes tipos de agua

quanto aos parametros de potabilidade.

Os equipamentos utilizados nas analises laboratoriais foram: pHmetro da marca
Metrohm modelo 827, medidor de turbidez da marca Del Lab modelo DLT-WV, medidor de
condutividade elétrica da marca Hanna Instruments modelo HI 9835, medidor de solidos
dissolvidos totais da marca Hanna Instruments modelo HI 9835, medidor de oxigénio

dissolvido da marca Hanna Instruments modelo HI 9146.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O local de amostragem estd inserido em um contexto geologico marcado pelo

predominio de rochas metagranitdides foliadas, conforme mapeamento oficial da Agéncia

Nacional de Mineragdo (ANM). Esse tipo de litologia, tipico do embasamento cristalino da
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regido, caracteriza-se por baixa porosidade e permeabilidade restrita, sendo a circulagcdo de dgua
subterranea condicionada principalmente pela presenga de fraturas e zonas de cisalhamento.
Tais caracteristicas conferem ao aquifero uma relativa protecdo frente a infiltragdo direta de
contaminantes superficiais, embora ndo eliminem totalmente os riscos em areas sujeitas a
pressdes antrdpicas intensas. Na Figura 1, encontra-se o mapa do contexto geoldgico do local
de retirada da amostra de agua do pogo e nele pode-se observar a cota de altitude de cada regido.
O poco se encontra a 105 metros de altitude e a regido na qual estava localizado o antigo lixao
encontra-se em uma area significativamente mais baixa, com cerca de 45 metros de altitude,

tendo uma diferenca de 60 metros.

Figura 1. Mapa de curva de nivel do local onde se encontra o pogo e o antigo lixdo.

Area do Antigo Lixa

Fonte: Google adaptado de softwares de geoprocessamento (QGIS)

A Tabela 1 a seguir, apresenta os resultados das amostras analisadas, nos quais sdo
destacados os valores médios de pH, turbidez, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e

solidos totais dissolvidos.
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Tabela 1. Resultados das analises laboratoriais

Parametro analisado Agua do poco Agua da torneira  Agua destilada
pH 6,31 7,30 5,40
Turbidez (NTU) 1,03 0,06 0,17
Oxigénio dissolvido (ppm) 8,64 8,68 8,94
Condutividade (uS/cm) 5,33 5,35 4,84
Soélidos totais dissolvidos (ppm) 5,0 4,7 4,65

Observa-se na Tabela 1 que o valor de pH mais elevado foi registrado na amostra de
agua da torneira, seguido pela 4gua do pogo e, por ultimo, pela dgua destilada. Em relagdo a
turbidez, a amostra de 4gua do pogo apresentou o nivel mais alto, seguida pela agua destilada e
pela agua da torneira. Para o parametro de oxigénio dissolvido, a 4gua destilada obteve os
maiores valores, seguida pela 4gua da torneira e pela do pogo. Quanto a condutividade elétrica,
os maiores niveis foram observados na dgua da torneira, seguidos pela 4gua do pogo e, por fim,
pela agua destilada. Por outro lado, no que se refere aos solidos totais dissolvidos, a dgua

destilada apresentou os maiores indices, seguida pela agua da torneira e pela agua do pogo.

Conforme a Portaria GM/MS n° 888/2021, os niveis de turbidez ndo podem exceder 5
NTU. Contudo, para a 4gua na saida do sistema de tratamento, ao menos 95% das amostras
devem apresentar turbidez menor ou igual a 0,5 NTU. As trés amostras analisadas apresentaram
baixa turbidez, indicando reduzida presenca de particulas em suspensao e auséncia de processos
erosivos ou de transporte de particulas finas, que poderiam ser observados em situagdes de

contaminagdo recente ou intensa.

O pH deve apresentar-se na faixa de 6,0 a 9,5 segundo a mesma portaria. As amostras
analisadas, da torneira e do pogo, estdo em conformidade com esse pardmetro, ja a amostra de

agua destilada apresentou um valor para pH abaixo da faixa sugerida. Os resultados da dgua de

poco e da torneira para pH sugerem auséncia de processos de acidificacdo ou alcalinizacao




V Simpésio REACT SlMPéSlO REACf

Tecnologia, IA e Sustentabilidade: Caminhos para um crescimento inclusivo NOLOGIA IA E SUS 7
Evento Online — 23 a 25 de julho de 2025. Caminhos para um crescimento inclusivo

TENTA
ENT/

anormais, frequentemente associados a presenca de contaminantes organicos ou inorganicos

oriundos de residuos solidos.

Conforme a Portaria n® 518, de 25 de margo de 2004, do Ministério da Saude, os niveis
de solidos totais dissolvidos devem ser inferiores a 1000 mg/L. e as amostras analisadas
apresentam valores bem abaixo do limite maximo permitido, refor¢gando a baixa mineralizagao

e sugerindo que ndo ha contribui¢do relevante de contaminantes dissolvidos.

Conforme Brasil (2014), os indices de condutividade elétrica devem estar na faixa de
10 a 100 uS/cm, e as trés amostras analisadas apresentaram valores inferiores. Esse resultado ¢
compativel com aguas de aquiferos cristalinos pouco mineralizados e indica baixa concentragao
de ions dissolvidos, o que corrobora a auséncia significativa de sais, metais pesados ou

compostos organicos que poderiam ser transportados pelo lixiviado do lixao.

O oxigénio dissolvido para dguas naturais, segundo a Resolugdo CONAMA n° 357, de
17 de margo de 2005, estabelece limites minimos de 6 mg/L para aguas doces especiais. As
amostras analisadas apresentaram valores superiores, demonstrando boa oxigenac¢do da dgua, o
que ¢ incompativel com ambientes impactados por matéria organica em decomposi¢ao, onde
se observa consumo acelerado de oxigénio e, consequentemente, valores reduzidos desse

parametro.

As trés amostras analisadas apresentaram parametros dentro dos limites estabelecidos
para agua potavel, conforme a legislacao brasileira vigente. Os principais destaques observados
foram: a agua da torneira apresentou os maiores valores de sélidos totais dissolvidos (STD) e
condutividade elétrica entre as amostras, o que € compativel com a presenca de sais e compostos
quimicos resultantes dos processos de tratamento e desinfeccdo comumente utilizados em
sistemas de abastecimento publico. A agua destilada, como esperado, apresentou valores
extremamente baixos de condutividade e STD, confirmando seu alto grau de pureza e auséncia
de minerais dissolvidos. A agua do pogo, proveniente de um aquifero cristalino profundo,

demonstrou valores intermediarios, caracteristicos de 4guas subterrdneas com baixa

mineralizagdo e reduzida influéncia antrépica.
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Em relacdo a oxigenacdo, todas as amostras apresentaram concentragdes de oxigénio
dissolvido superiores a 8,5 mg/L, o que indica boas condi¢des aerdbias e auséncia de processos
significativos de degradagdo organica. Quanto a turbidez, os valores observados foram
significativamente inferiores ao limite maximo permitido pela Portaria GM/MS n° 888/2021,
inclusive na amostra do pogo, sugerindo auséncia de particulas em suspensdo ou de

contaminag¢ao recente nas fontes analisadas.

E importante destacar que, em situacdes semelhantes descritas na literatura, pogos
localizados em 4areas mais baixas ou proximas a fontes de contaminagdo, especialmente em
regides a jusante (em relacdo ao fluxo de dgua), costumam apresentar maiores concentragdes
de sais, metais pesados, nitratos € amonia, além de redug¢dao do oxigénio dissolvido — o que

ndo foi observado neste caso.

CONCLUSAO

A amostra foi coletada em um pogo com 40 metros de profundidade que esta situado em
uma area elevada, aproximadamente 105 metros de altitude. Por outro lado, a regido do antigo
lixdo encontra-se em uma area significativamente mais baixa, cerca de 45 metros de altitude.
Essa diferenca altimétrica cria um gradiente natural que favorece o fluxo de dgua subterranea
das areas mais altas (como onde estd o pogo) para as mais baixas. Isso significa que, do ponto
de vista do escoamento da agua, o pogo estd em uma posi¢do menos vulneravel a contaminagao
direta por eventuais residuos provenientes do antigo lixao.

Do ponto de vista geologico, o pogo esta inserido em um aquifero formado por rochas
cristalinas que apresentam baixa porosidade e permeabilidade. Nesses tipos de rochas a agua
subterranea circula principalmente por fraturas, limitando a recarga, mas oferecendo certa
protecao contra a infiltragao rapida de poluentes oriundos da superficie, como o chorume por

exemplo.

Os resultados laboratoriais da amostra de agua do poco indicam boa qualidade e
auséncia de contaminagao significativa. O pH foi de 6,31, valor que se encontra dentro da faixa

recomendada para consumo humano, conforme a Portaria GM/MS n°® 888/2021 (6,0 a 9,5). A

condutividade elétrica registrada foi de 5,33 uS/cm, caracteristica de dguas subterraneas com
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baixa mineralizagdo, comum em aquiferos cristalinos. O teor de solidos totais dissolvidos
(STD) foi de 8,64 mg/L, valor significativamente abaixo dos limites maximos sugeridos, o que
refor¢a a baixa presenca de sais e compostos dissolvidos. A turbidez medida foi de 1,03 NTU,
indicando reduzida presenga de particulas em suspensdo, compativel com aguas protegidas de
interferéncias superficiais. Por fim, o oxigénio dissolvido apresentou valor de 8,64 mg/L,
sugerindo um ambiente bem oxigenado e auséncia de matéria organica em decomposicao
significativa. Esses resultados sdo compativeis com &aguas de aquiferos cristalinos nao
contaminados e ndo indicam influéncia significativa de efluentes ou contaminantes do antigo

lixao.

Dessa forma, os dados sugerem que o pogo da Estrada das Trés Meninas, por sua
localizagdo geografica em terreno elevado e sua profundidade, associado as caracteristicas do
aquifero, ainda nao foi afetado pela contaminagdo histdrica do antigo lixdo. No entanto, vale
lembrar que a migragdo de contaminantes em aquiferos fraturados pode ser lenta e imprevisivel.
Fatores como chuvas intensas, alteragdes no uso do solo ou aumento na extragdo de agua
subterranea podem mudar esse cenario com o tempo. Por isso, recomenda-se a continuidade do
monitoramento da qualidade da é4gua, com atengdo especial a pardmetros que indicam
contaminagdo por metais pesados, compostos organicos volateis e outros poluentes

caracteristicos de areas impactadas por residuos solidos.

Com base nos parametros avaliados, todas as amostras analisadas seriam consideradas
adequadas ao consumo humano segundo os critérios legais vigentes. No entanto, ¢ importante
destacar que uma avaliacdo completa da potabilidade requer também a analise de outros
indicadores nao contemplados nesta amostragem, como coliformes fecais, metais pesados,
compostos organicos volateis e pardmetros radioativos, conforme especificado pela

regulamentacao.

A presente avaliagdo integrada, com a colaboracao das areas de geologia e engenharia
quimica, destaca a importancia do monitoramento continuo e multidisciplinar da qualidade da

agua, especialmente em contextos urbanos com passivos ambientais, como a presenga de

antigos aterros sanitarios ou lixdes.
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