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RESUMO

A maioria da populacdo residente na zona rural é abastecida por 4gua de origem subterranea,
denominada solucgdo alternativa individual de abastecimento de agua. Normalmente, a agua
destas fontes é extraida por meio de pogos escavados e ndo é submetida a nenhum tipo de
tratamento antes de ser consumida, de modo que as aguas destas fontes podem ser importantes
veiculos de diversas doencas. Este trabalho teve como objetivo analisar a qualidade da agua
proveniente de po¢os escavados em propriedades rurais localizadas em &rea proxima ao aterro
controlado do municipio de lItumbiara-GO. Os poc¢os escavados de quatro propriedades rurais
desta area foram selecionados para participacdo neste estudo, por meio da avaliacdo de suas
condicdes fisicas e estruturais e da coleta de amostras de suas aguas. Trés amostras de agua de
cada pogo foram coletadas em épocas distintas e analisadas no Laboratério de Analises de
Agua da SANEAGO S.A e no Laboratério de Quimica do IFG-Campus Itumbiara, de acordo
com os métodos descritos pelo “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”, da American Public Health Association. Os parametros pH, alcalinidade,
condutividade elétrica, turbidez, solidos totais dissolvidos e dureza total foram analisados. Os
resultados obtidos nestas analises ndo apontaram alteracfes significativas para os parametros
avaliados, de modo que a agua proveniente dos poc¢os analisados apresenta boa qualidade
fisico-quimica, estando de acordo com as especificacdes apontadas pela legislacdo especifica,
exceto a dgua de um dos pogos, que apresentou resultados um pouco alterados, principalmente
com relacdo a turbidez, demonstrando que a auséncia de tampa no poco e a sua maior
proximidade ao aterro controlado podem prejudicar a qualidade de suas dguas. Entretanto, ndo
se pode assegurar a qualidade destas aguas para 0 consumo humano, pois 0s parametros
analisados foram poucos e insuficientes para a determinacdo de sua adequacdo ao consumo
humano.

Palavras-chave: Pogos escavados; analises fisico-quimicas; qualidade de &gua; zona rural;
Itumbiara-GO.



ABSTRACT

Most of the population living in rural areas are served by underground water source, which is
called individual alternative solution water supply. Typically, the water from these sources is
extracted through dug wells and is not submitted to any treatment before being consumed, so
this water can be important vehicle of transmission of a lot of diseases. This study aimed to
analyze the quality of water from dug wells on farms located in the area near the landfill in
the municipality of Itumbiara-GO. The dug wells from four farms in this area were selected
for participation in this study, by assessing their physical and structural conditions and
collecting samples of their water. Three water samples were collected from each well at
different time points and analyzed in the Water Analysis Laboratory of SANEAGO S.A. and in
the Chemistry Laboratory of IFG-Campus Itumbiara, according to the methods described by
"Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, from American Public
Health Association. The parameters pH, alkalinity, conductivity, turbidity, total dissolved
solids and total hardness were analyzed. The results obtained by these analyzes did not show
significant changes in the parameters evaluated, so the water from three wells analyzed has
good physicochemical quality, which is consistent with the specifications indicated by specific
legislation. But the water of one well presented results slightly changed, especially with
regard to turbidity, demonstrating that the absence of well cover and its proximity to the
landfill may impair the quality of its water. However, we cannot ensure the quality of that
water for human consumption because the parameters analyzed were few and insufficient to
determine its suitability for human consumption.

Keywords: Dug wells; physical and chemical analysis; water quality; rural area; ltumbiara-
GO.
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1 INTRODUCAO

A &gua é de grande importancia para o homem. Tal importancia é percebida pelo fato
de que o corpo humano é constituido por cerca de 60% de &gua, além da sobrevivéncia
humana ser totalmente dependente da ingestdo de &gua potavel, a qual € indispensavel para a
manutencdo da qualidade de vida. Além disso, a agua é fundamental para a realizacdo da
maioria das atividades humanas, incluindo atividades econémicas e higiene pessoal. Porém, a
agua doce consumida pelo homem e predominantemente utilizada em suas atividades refere-
se a apenas 0,8% da agua presente no planeta Terra, j& que a maior parte da agua do planeta
corresponde a &gua salgada (97%), enquanto a maior parte da dgua doce estd presente nas
geleiras e calotas polares (SPERLING, 2005).

A &gua consumida pela populacdo urbana pode ser de origem superficial ou
subterranea, e € normalmente distribuida a essa populacdo pelo sistema puablico de
abastecimento, o que é conhecido como solugdo alternativa coletiva de abastecimento de agua
para consumo humano. Ja na zona rural, a &gua consumida, na maioria dos casos, é de origem
subterranea, e sua distribuicdo normalmente ndo é feita pelo sistema puablico de
abastecimento, o que é denominado solucdo alternativa individual de abastecimento de agua
para consumo humano, conforme a Portaria n°® 2.914, publicada em 12 de dezembro de 2011
pelo Ministério da Salde (BRASIL, 2011).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de acordo com 0s
dados coletados no Censo Demografico de 2010, a populacéo rural brasileira era constituida
por cerca de 29,8 milhdes de pessoas. Apenas no estado de Goiés, esta populacdo era
constituida por 583.074 pessoas, das quais 3.941 pessoas eram moradores da zona rural do
municipio de Itumbiara (IBGE, 2010 e 2010%)

De acordo com Amaral e colaboradores (2003), ha grandes esforcos das autoridades
do poder publico em implementar ac6es que visem ao fornecimento de agua de boa qualidade
a populacdo residente no ambiente urbano. Porém, de modo geral, estas acdes sdo
praticamente inexistentes no meio rural, o que deixa a populacédo rural em situacdo vulneravel,
sujeita ao consumo de agua de m& qualidade e sob risco de contrair diversas doengas de
veiculacdo hidrica.

Frente a estes apontamentos, a realizacdo da investigacdo relatada neste trabalho foi
motivada a partir da observacdo da situacdo vivenciada pela maior parte da populagéo da zona
rural do municipio de Itumbiara-GO, no que diz respeito as fontes de adgua utilizadas para o

abastecimento de suas residéncias e a qualidade dessa agua captada e destinada ao consumo



humano. Na maioria das propriedades rurais do municipio, os moradores extraem &gua para a
realizacdo das atividades diarias, inclusive para consumo direto e preparo de alimentos, a
partir de pogos escavados e fazem uso desta agua sem qualquer forma de tratamento prévio.
Além disso, tais pocos normalmente sdo construidos sem qualquer orientacdo de um
profissional e sem nenhuma observancia aos critérios definidos por legislacdo especifica,
muitas vezes escavados em area proxima a estabulos, depdsitos de lixo ou fossas
rudimentares. Deste modo, a realizacdo de analises destas aguas é de suma importancia para a
avaliacdo de sua qualidade e da adequacao ao consumo humano.

Para o desenvolvimento desta investigacdo foram seguidas as seguintes etapas: 1)
pesquisa de campo, visando a identificacdo de uma &rea rural do municipio de ltumbiara-GO
em que os moradores fizessem uso de dgua obtida a partir de pocos escavados e que pudesse
apresentar riscos de contaminacao; 2) levantamento bibliografico, com busca de informacGes
de trabalhos similares realizados em outras localidades do pais e das determinagdes da
legislacdo vigente referente ao tema; 3) elaboracdo e apresentacdo do projeto a comunidade
envolvida, para a obtencdo de autorizacdo de sua participacdo na investigacao; 4) aplicacdo de
entrevista semiestruturada, para a coleta de informacGes acerca de caracteristicas sociais e
ambientais da comunidade, além da avaliacdo das caracteristicas dos pocos escavados
utilizados para a extracdo de &gua; 5) coleta de amostras de &gua de pocos escavados
localizados em domicilios representativos da comunidade; e 6) realizacdo de analises fisico-
qguimicas das amostras de agua coletadas a partir destes pogos para avaliacdo de sua

qualidade.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a qualidade da agua proveniente de pogos
escavados que abastecem propriedades rurais localizadas em area préxima ao aterro
controlado do municipio de Itumbiara-GO, por meio da andlise de parametros fisico-

quimicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar alguns dados sociais e ambientais da populacdo residente na area rural
préxima ao aterro controlado de Itumbiara-GO,;

e Avaliar as caracteristicas dos pocos escavados localizados nos domicilios da area de
estudo e utilizados para a extracdao de agua para consumo humano;

e Realizar andlises de parametros fisico-quimicos de amostras de &gua coletadas dos
pocos escavados utilizados para a extracdo de agua para consumo humano nas
propriedades rurais circunvizinhas ao aterro controlado de Itumbiara-GO;

e Auvaliar a qualidade da adgua extraida dos pocos escavados da area de estudo a partir da
comparacao dos resultados obtidos nas analises fisico-quimicas com as especificacGes
determinadas pela legislagéo vigente;

e Promover a divulgacdo dos resultados obtidos nesta investigacdo a populagéo rural da
area investigada, orientando as familias quanto a ado¢do de medidas de tratamento da

agua destinada ao consumo humano.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 ZONA RURAL NO BRASIL

A cada ano que se passa, a populagéo brasileira residente na zona rural se torna menor,
segundo dados do ultimo Censo Demogréfico realizado pelo IBGE em 2010. De acordo com
os dados deste censo, a populacao rural brasileira é formada por 29.830.007 pessoas, sendo
que ha 3 décadas essa populacdo era de aproximadamente 39 milhdes de pessoas, ou seja, teve
uma queda de 24,93% num periodo em que a populacdo nacional teve aumento consideravel.
Quando analisados os dados referentes ao estado de Goias neste mesmo periodo, a diminuigéo
da populacdo rural foi ainda maior que a observada na populacdo nacional, com queda em
torno de 44,80% (IBGE, 2010").

Ainda de acordo com os dados do IBGE (2010%), o rendimento médio da populacido
rural brasileira é de R$ 194,35 reais, bem menor que o rendimento médio da populacéo
urbana, que é de R$ 785,81 (Tabela 1). Dados similares s@o observados com relacdo a
escolaridade, em que a maioria das pessoas adultas residentes na zona rural frequentaram a
escola por periodo inferior a 8 anos (70,5%), ndo apresentando sequer o ensino fundamental
completo, o que se reflete na escolaridade média de 7,6 anos desta populacéo (Tabela 1). Tais
dados sdo ainda mais preocupantes quando se observa que a maior parte desta populacdo tem
escolarizacdo ainda menor, com a maioria das pessoas apresentando menos de 1 ano (18,64%)
ou entre 1 e 3 anos de escolarizacdo (19,60%), ndo completando sequer o ciclo basico de
alfabetizacdo. Por outro lado, a escolaridade média da populacdo adulta brasileira residente na
area urbana é de 10,1 anos, com a maioria das pessoas (41,33%) apresentando 11 ou mais

anos de escolarizacio, ou seja, o ensino médio completo (Tabela 1) (IBGE, 2010%).

Tabela 1 - Grau de escolaridade e renda média da populacdo brasileira nas areas rural e
urbana (2010)

Renda Escolaridade % da populacdo em funcéo dos anos de escolarizacéo

Area ng)'? (r:rfgs';iz <1 1-3 4 5-7 8 9-10 11 >12 ND?
Brasil 681,84 9,8 937 1031 1022 1521 1027 7,00 2258 1479 025
Rural 194,35 7.6 18,64 19,60 1470 1756 859 592 11,07 363 029
Urbano 785,81 10,1 775 868 943 1480 1057 719 2459 1674 024

! Segundo dados do Censo Demografico de 2010 (IBGE, 20101).
2 Segundo dados do Observatério do Plano Nacional da Educagdo (PNE).
¥ N#o determinado.

Fonte: IBGE, 2010,



11

Analisando-se 0 acesso da populacdo rural brasileira ao abastecimento de agua,
observa-se que a maioria das pessoas obtém agua por meio de pocos ou nascentes (55,30% da
populagdo), enquanto 32,80% obtém a agua pela rede geral e 11,90% por meio de outras
formas, conforme dados do IBGE (2009%). J4 com relacdo ao acesso desta populacdo ao
esgotamento sanitario, dados do IBGE apontam que 49% dos domicilios rurais ndo tinham
acesso a nenhum tipo de destinacdo do esgoto em 1992, o que diminuiu para 19% em 2009
(Figura 1). Outro ponto importante ressaltado por estes dados € que muitos domicilios
deixaram de encaminhar seu esgoto diretamente para rios, lagos e mares (4,4% em 1992 e
2,7% em 2009), diminuindo a poluicdo destes recursos hidricos (Figura 1) (IBGE, 2009").

Figura 1 - Destinacdo do esgoto nos domicilios da zona rural brasileira em 1992 e 2009

hw

Ndo tinham } a9

Outro tipo %'36
W Série2

) ) 7
Direto para rio, lago ou mar 4,4 Sériel

Vala

Fossa rudimentar

19,5

Fossa septica 7.3

Rede coletora 3 54

Gréfico representando as formas de destinagdo do esgoto nos domicilios da zona rural brasileira nos
anos de 1992 (Série 1 - amarelo) e 2009 (Série 2 - Azul).
Fonte: IBGE (2009%).

Hé ainda outros aspectos positivos a serem ressaltados, em funcéo dos dados presentes
na Figura 1, como o aumento de 2,4% (3,0% em 1992 e 5,4% em 2009) no numero de
domicilios rurais que destinam seu esgoto para a rede coletora publica (esgoto sanitario), além
de um acréscimo de 12,2% no numero de domicilios com fossas sépticas, pois essas sdo
“unidades de tratamento primario de esgoto doméstico, nas quais sdo feitas a separacdo e
transformacdo da matéria sélida contida no esgoto”, muito utilizadas na zona rural e que,
construidas dentro das especificacbes adequadas, reduzem os riscos de contaminagdo
ambiental, principalmente do lencol freatico (Fundacdo Banco do Brasil, 2010).

Porém, mesmo com estes avancos, ainda é preocupante o fato de que, em 2009, 48,3%
dos domicilios rurais brasileiros destinavam seu esgoto domeéstico para fossas rudimentares,
construidas sem qualquer orientacdo e sem atender as especificagdes minimas de construgéo,
além de 19,0% destes domicilios ainda ndo terem nenhuma forma de destinacéo do esgoto, de

modo que este corre a céu aberto, infiltrando-se no solo ou chegando a algum curso d'agua.
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Tais fatos podem acarretar contaminacdo do lengol freético e das fontes de agua utilizadas no
abastecimento destes proprios domicilios.

3.2 MUNICIPIO DE ITUMBIARA, GOIAS

Itumbiara é um municipio situado no sul do estado de Goids, a 204 quilébmetros da
capital, Goiania. Fica as margens do Rio Paranaiba, na divisa do estado de Goias com o
estado de Minas Gerais, sendo cortado pelas rodovias BR-153 e BR-452 (ITUMBIARA,
2015). Com érea territorial de 2.462.930 km?, representando cerca de 0,7237 % do territorio
goiano, sua populacéo, em 2014, seria de 99.526 pessoas, segundo estimativas apontadas pelo
censo demogréafico do IBGE (2010), o que o torna o municipio mais populoso da chamada
microrregido do Meia Ponte.

O Produto Interno Bruto (PIB) do municipio de Itumbiara é de aproximadamente 3
bilhdes de reais, segundo dados do IBGE (2012), o que o torna o sétimo maior entre 0s
municipios do estado e o décimo sexto da regido Centro-Oeste, sendo a maior contribuicéo
oriunda do setor de prestacdo de servigos (setor terciario), seguido pela producao industrial
(setor secundario) (ITUMBIARA, 2015).

Conforme dados do IBGE (2008), cerca de 27.420 residéncias do municipio sdo
abastecidas pela empresa Saneamento de Goids S/A (SANEAGO), que distribui um volume
diario de aproximadamente 22.500 m® de 4gua por dia, a qual é captada predominantemente
do Ribeirdo Santa Maria e tratada pelo sistema convencional de tratamento de agua. Ja a
populacdo de bairros mais periféricos e dos distritos do municipio é abastecida com agua
extraida a partir de pocos artesianos.

O esgoto da zona urbana do municipio de Itumbiara é coletado e enviado a Estacéo de
Tratamento de Esgoto (ETE), também controlado pela empresa SANEAGO. Antes da
construgdo da ETE, os residuos eram destinados aos ribeirdes Agua Suja, Trindade, das
Pombas e Buritis, além do Rio Paranaiba, acarretando a poluicdo destes mananciais e a

contaminacg&o de suas aguas, com forte impacto ambiental (ITUMBIARA, 2015).
3.3 AGUA E SUA DISPONIBILIDADE
A 4gua ocupa cerca de 75% da superficie terrestre, sendo que as aguas superficiais se

distribuem da seguinte forma entre os cinco continentes: 46% nas Américas (maior parte),

32% na Asia, 9% na Africa, 7% na Europa e 6% na Oceania, incluindo a Australia
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(LIBANIO, 2010). Ha cerca de 1,36 x 10" m* de 4gua em todo o planeta Terra, sendo 97%
deste volume correspondente & dgua salgada, presente nos mares e oceanos, enquanto apenas
3% corresponde a dgua doce (2,2% sdo aguas das geleiras, 0,776% sdo aguas subterraneas e
0,024 % séo aguas superficiais) (SPERLING, 2005).

O ser humano utiliza a &gua em diversas atividades, sendo o corpo humano constituido
por aproximadamente 60% desse liquido. Entretanto, esse teor de dgua pode ser de até 98%
em alguns animais aquaticos, como a agua viva, 0 que demonstra sua grande importancia na
manutencdo da vida (SPERLING, 2005).

A é&gua é indispensavel na producdo de alimentos, na higiene pessoal e em diversas
outras atividades humanas, incluindo a recreacéo. Estima-se que 70% da agua consumida no
mundo seja utilizada na agropecuaria, enquanto 22% seja utilizada na industria e 8% no uso
domeéstico. Em funcdo disso, pode-se afirmar que o maior desperdicio de agua esteja na
agropecuéria, devido ao fato de muitas propriedades rurais utilizarem técnicas de irrigacdo
sem tecnologia de uso racional da agua, aumentando assim o desperdicio (VIEIRA; COSTA,
BARRETO, 2006).

Em conjunto, as praticas agricolas e a pecudria geram outros impactos ambientais no
que diz respeito as fontes de 4gua, como a remocao de grandes areas de vegetacdo e das matas
ciliares, que protegem as nascentes, os rios e o solo, aumentando a erosdo e 0 assoreamento
de mananciais, além da poluicdo de lencdis freaticos e cursos d'agua pelo despejo de
agrotoxicos. H4 também outros impactos ambientais gerados pelas praticas agropecuarias,
como a poluicdo da atmosfera pelos gases emitidos por animais, principalmente bovinos,
pelos equipamentos utilizados nas lavouras, e pelas queimadas florestais para limpeza de
terrenos na preparacdo de novas areas para plantio e formacdo de pastagens (VIEIRA;
COSTA; BARRETO, 2006).

3.4 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA AGUA

H& diversos pardmetros a serem considerados para a avaliacdo da qualidade da agua
proveniente de sistema e solucdo alternativa de abastecimento de &gua destinada ao consumo
humano. Tais parametros incluem caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas estabelecidas
por organismos, associacbes e entidades nacionais e internacionais. A seguir, s&o
apresentados, de forma resumida, os principais parametros fisico-quimicos de aguas naturais

destinadas ao consumo humano, com referéncia ao disposto na legislacdo brasileira quanto
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aos padrdes de potabilidade destas aguas, em especial o disposto na Portaria n® 2.914 do
Ministério da Saude, de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL, 2011).

3.4.1 Acidez

A capacidade quimica de neutralizar bases e evitar variagdes bruscas no potencial
hidrogenibnico (pH) denomina-se acidez. Nas aguas naturais, o pH varia numa faixa entre 4,5
e 8,2, devido a concentracdo de gases dissolvidos, como o didxido de carbono (CO,), acido
sulfidrico (H.S), entre outros. Deste modo, a acidez da agua pode ser classificada em
carbdnica, mineral e organica (LIBANIO, 2010). De acordo com Macedo (2007), as aguas
naturais geralmente apresentam acidez carbonica, pois o didxido de carbono é um de seus
componentes principais. Segundo Sperling (2005), o gas carbbnico presente nas aguas
naturais pode ser proveniente de absor¢do da atmosfera, decomposicdo de matéria organica
presente na &gua ou devido a problemas de corrosdo. Contudo, este parametro apresenta
pouca importancia quanto ao aspecto sanitario, ndo tendo limites definidos pela legislacéo
brasileira para aguas destinadas ao consumo humano (BRASIL, 2011). A acidez € expressa

em mg/L de carbonato de célcio (CaCOs).

3.4.2 Alcalinidade

A alcalinidade refere-se a capacidade da &gua de diminuir a variacdo do pH e
neutralizar &cidos, sendo esta propriedade devida basicamente a presenca de ions bicarbonato
(HCOy), carbonato (CO3?) e hidroxila (OH") na 4gua. A alcalinidade das &guas naturais é
devida principalmente aos carbonatos, em especial aos carbonatos de célcio e magnésio, em
funcdo da reacdo do gas carbdnico (CO,) existente em aguas superficiais, resultante da
incorporacdo da atmosfera e/ou oxidacdo da matéria organica. A alcalinidade é determinada
geralmente em mg/L de CaCOs (LIBANIO, 2010).

3.4.3pH

O potencial hidrogeniénico (pH) é definido em uma escala antilogaritmica, referente a
concentracédo de fons de hidrogénio (H") presentes em uma solugdo (SPERLING, 2005). De
acordo com a Portaria n® 2.914, o pH para aguas destinadas ao consumo humano deve estar
entre 6,0 e 9,5 (BRASIL, 2011).
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3.4.4 Solidos totais

Os sélidos sdo compostos por todas as impurezas presentes na agua, exceto gases
dissolvidos (MACEDO, 2007). Todos os sélidos presentes em uma solucdo sao chamados de
solidos totais. Ja os solidos dissolvidos sdo compostos por particulas com diametros
equivalentes inferiores a 10° um, correspondendo aos s6lidos que permanecem na agua apos
sua filtracdo. J& os solidos volateis totais correspondem ao teor de sélidos totais que
volatilizam ap0s a agua ser submetida a altas temperaturas, como a 550°C por uma hora em
forno mufla (MORAIS, 2008). Segundo a Portaria n°® 2.914 (BRASIL, 2011), a quantidade

maxima permitida de sélidos dissolvidos em aguas de consumo é de 1.000 mg/L.

3.4.5 Condutividade

A condutividade elétrica, também chamada de condutancia especifica, indica a
capacidade da &gua natural de transmitir corrente elétrica, em fungdo da presenca de
substancias dissolvidas, as quais se dissociam em anions e cations. Deste modo, esta
propriedade da agua é diretamente proporcional a sua concentracdo iénica. Solucdes em que a
maioria dos compostos presentes sdo inorganicos apresentam condutividade mais elevada,
devido a dissociacdo destes compostos, enquanto solugdes ricas em compostos organicos
possuem baixa condutividade (LIBANIO, 2010).

A condutividade é expressa comumente em uS/cm (microSiemens por centimetro), a
uma determinada temperatura (em graus Celsius - °C) (MACEDO, 2007). Este parametro nédo
é integrante do padrdo de potabilidade brasileiro, porém é um indicador de possivel
lancamento de efluentes na agua, estando diretamente relacionado a concentracdo de solidos
totais dissolvidos (STD) na agua (LIBANIO, 2010).

3.4.6 Turbidez

A turbidez é determinada pela concentracdo de particulas suspensas e coloidais
presentes na agua em seu estado liquido. Em &guas naturais, essas particulas podem ser
fragmentos de argila, silte, plancton, microrganismos, bem como matéria organica e
inorganica particulada, além de precipitados de carbonato de calcio presentes em aguas duras,
e oxidos de ferro e compostos de aluminio em &guas tratadas (LIBANIO, 2010).

Segundo Libanio (2010), uma grande quantidade de particulas suspensas na agua
impede uma boa desinfecgdo durante processos de tratamento, devido ao chamado efeito

escudo proporcionado pelas particulas suspensas frente aos microrganismos. Além disso,
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essas particulas podem adsorver substancias toxicas provenientes de agrotdxicos
organoclorados e outros compostos organicos.

De acordo com a Portaria n°® 2.914 (BRASIL, 2011), os valores maximos do padréo de
turbidez no tratamento da agua para poés-filtracdo ou pré-desinfeccdo sdo estabelecidos da
seguinte maneira: durante a desinfeccdo em aguas subterrédneas é de 1,0 uT (unidade de
turbidez) em 95% das amostras; na filtracdo rapida durante o tratamento completo ou filtracdo
direta é de 0,5 uT em 95% das amostras, enquanto na filtracdo lenta € de 1,0 uT em 95% das
amostras (BRASIL, 2011).

3.4.7 Cor

A cor é uma propriedade determinada pela presenca de particulas sélidas e coloidais
na agua, as quais podem ter origem natural ou industrial. As particulas de origem natural
ocorrem principalmente a partir do processo de decomposic¢do da matéria organica, de modo
que a cor proveniente deste tipo de particula é mais comum em &guas superficiais que em
aguas subterraneas. Quando detectada em A&guas subterrdneas, a cor normalmente esta
relacionada a compostos de ferro e manganés. Por outro lado, as particulas de origem
industrial derivam dos efluentes lancados na agua, os quais podem ser téxicos (MACEDO,
2007).

Segundo Peixoto (2008), a cor pode ser classificada em cor aparente, em decorréncia
da presenca de matéria organica dissolvida ou coloidal na 4gua, ou em cor real, que ¢é devida
a existéncia de materiais em suspensdo na agua. As unidades mais utilizadas para a
determinacéo deste parametro sdo uC (unidade de cor) e uH (unidade Hazen). De acordo com
a Portaria n® 2.914 (BRASIL, 2011), o valor maximo permitido para o pardmetro cor aparente

em aguas destinadas ao consumo humano é de 15 uH.

3.4.8 Dureza

Dureza é uma propriedade determinada pela concentragdo de cations multimetalicos,
em especial os cations bivalentes Ca?* e Mg?*, presentes em solugéo (SPERLING, 2005). De
acordo com Libanio (2010), essa caracteristica reflete a natureza geoldgica da bacia
hidrografica, sendo mais evidente nas regides de formacao calcaria e menos significativa em
areas de terrenos arenosos ou argilosos.

De acordo com Sperling (2005), a dureza pode ser classificada em dureza carbonato,
quando a solucdo apresentar os anions HCO3 e COgZ', e dureza ndo carbonato, em fungéo da

presenca dos anions cloreto (CI), sulfato (S04%), nitrato (NO3), dentre outros.
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Esse parametro é expresso em mg/L de CaCOs e, a partir deste pardmetro, a 4gua pode
ser classificada em: agua mole ou de dureza branda, quando a dureza for menor que 50 mg/L
de CaCOg3; agua de dureza moderada ou moderadamente dura, com resultados entre 50 e 150
mg/L de CaCOgs; agua dura, com resultados entre 150 e 300 mg/L de CaCOg; e 4gua muito
dura, quando a dureza for maior que 300 mg/L de CaCOs; (LIBANIO, 2010).

Na prética, a dureza da agua ndo tem muita relevancia do ponto de vista sanitério,
apesar de alguns trabalhos ressaltarem que populacbes abastecidas com aguas de dureza
elevada apresentam menor incidéncia de doencas cardiovasculares (LIBANIO, 2010). Por
outro lado, a dureza da agua pode ter implica¢fes econbmicas, pois dguas mais duras reduzem
a formacdo de espuma, aumentando o consumo de sabdo em procedimentos de limpeza. Além
disso, aguas duras promovem incrustacbes em tubulacBes de agua quente, em virtude da
precipitacdo dos carbonatos quando submetidos a altas temperaturas (MEDEIROS FILHO,
2009).

Para aguas destinadas ao consumo humano, a Portaria n°® 2.914 (BRASIL, 2011)

estabelece o limite maximo de dureza total em 500 mg/L de CaCOs.

3.5 POR QUE TRATAR A AGUA?

H& milhares de anos, o homem vivia como némade, porém aprendeu a utilizar o
ambiente a seu beneficio e conforto e desenvolveu habilidades como domar, criar e disciplinar
animais. Com todo esse desenvolvimento, ndo havia mais necessidade de ser um ndmade e
entdo o homem tornou-se sedentério. O sedentarismo levou a humanidade a especializacéo, a
manufatura, a urbanizacdo e a industrializacdo. Durante o século XVII1I, na Inglaterra, iniciou-
se a Revolucdo Industrial e, neste contexto, a zona urbana teve um grande aumento em sua
populacdo. Consequentemente, ampliou-se também a geracdo de residuos, tornando-se
necessario o afastamento destes residuos das cidades, devido a quantidade de animais atraidos
e a possibilidade de transmissao de doencas (SILVA; NOLETO, 2004).

Epidemias, como a peste bubénica (século XI1V), a baceira (1876), a tuberculose
(1882) e a célera (1883), mataram milhdes de pessoas em diversos paises, 0 que levou a uniao
de esforcos de varios cientistas do mundo no século X1X, motivados a encontrar as razfes de
grandes epidemias que perturbavam os centros urbanos da época. Neste contexto, a
possibilidade de contaminacdo das fontes de 4gua destinada ao consumo humano por esgoto
doméstico ja chamava a atencdo da comunidade cientifica, conforme descrito por Rocha,
Rose e Cardoso (2009):
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Em 1884, o higienista Max Von Pettenkorf (1818-1901) alertava para os
perigos de contaminacdo das fontes de agua via infiltracdo, devido as
proximidades com que eram cavadas as fossas destinadas a coleta de
efluentes domeésticos e os pogos de agua para abastecimento (ROSE,
CARDOSO, 2009).

Houve entdo a necessidade de abolir as fossas nos centros urbanos. Para se realizar
este processo, deveria ser desenvolvida uma forma de afastar das cidades os efluentes
domeésticos (esgoto) e trata-los. Atualmente, tal tratamento ocorre nas EstacGes de Tratamento
de Esgoto (ETE) das cidades, apesar de nem todas as cidades brasileiras possuirem este tipo
de estacdo.

Além do tratamento do esgoto, outra medida também levantada para minimizar a
situacdo foi o tratamento da &gua, tornando-a potavel. Esse processo ocorre nas Estacdes de
Tratamento de Agua (ETA), de modo que a agua tratada é distribuida posteriormente a
populacdo. A Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, define, em seu artigo 5°, dgua
potavel como a &gua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido na referida portaria e
que ndo ofereca riscos a saude do consumidor (inciso I1); e o padréo de potabilidade como o
conjunto de valores permitidos como parametros da qualidade da agua para consumo humano
(inciso 111) (BRASIL, 2011).

Na maioria das residéncias rurais brasileiras, a &gua para consumo humano é obtida a
partir de pocos escavados, com profundidade até 30 metros e didmetro de 1 a 2 metros,
geralmente perfurados de forma manual. Este tipo de poco recebe nomes distintos,
dependendo da regido, tais como cisterna, cacimba, cacimbdo, po¢co amazonas, poco caipira,
ou simplesmente poco (PEDROSA; CAETANO, 2002). De acordo com Iritani e Ezaki
(2009), esta fonte de agua deve estar protegida da influéncia de fontes potenciais de
contaminacgdo, como estabulos, granjas, fossas, depdsitos de lixo, entre outros.

A criacdo de bovinos na zona rural é bastante comum, independente do tamanho da
propriedade, pois o0s produtos deste animal, como leite, carne e até mesmo o esterco, trazem
retorno financeiro ao dono da propriedade. Porém, os dejetos bovinos depositados no solo
representam risco de contaminagdo das fontes de agua, uma vez que esses animais Sao
reservatorios de diversos microrganismos causadores de enfermidades humanas, como
Criptosporidium parvum e Giardia sp. (AMARAL et al., 2003). Em dias chuvosos, estes
microrganismos podem ser carreados pela enxurrada para o interior das cisternas, caso estas
ndo tenham sido construidas de acordo com as especificagdes da Superintendéncia de
Vigilancia Sanitaria e Ambiental (SVISA, 2005).
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Segundo a SVISA (2005), o poco escavado que atinge o lencol freatico para a

captacdo de agua deve atender as seguintes especificacoes:

Diametro minimo de 90 centimetros, sdo destinados tanto ao abastecimento
individual como coletivo. Esta solugdo permite o aproveitamento da agua do
lencol freatico, atuando geralmente entre 10 a 20 metros de profundidade,
podendo obter de dois a trés mil litros de &gua por dia. O pogo deve ter a
parede impermeabilizada até a altura minima de trés metros e deve ter uma
calcada de concreto com um metro de largura em volta da boca do poco,
para evitar infiltragdes das adguas de superficie. Sobre a boca do poco deve
ser construida uma caixa de concreto ou alvenaria de tijolos, fazendo-se o
prolongamento externo da parede de revestimento do poco. Deverdo ter
altura entre 50 e 80 centimetros a partir da superficie do solo. A boca do
poco deve ser fechada com cobertura de concreto ou madeira, deixando
abertura de inspecdo com tampa de encaixe. A retirada da dgua devera ser
feita por bomba hidraulica (SVISA, 2005).

Pedrosa e Caetano (2002) reafirmam que, ap0s a construcdo, o po¢o deve ser bem
fechado, erguendo-se uma protecdo de tijolo acima do nivel do terreno, e cimentando o solo
ao redor. Isso evita a entrada de adgua contaminada da superficie e a queda de objetos e

animais em geral.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

Para a realizacdo desta investigacdo foram selecionados inicialmente 10 domicilios
localizados na zona rural do municipio de Itumbiara-GO, em é&rea prdxima ao perimetro
urbano. Tais domicilios foram selecionados pelo fato de seus moradores ndo integrarem a
populacdo beneficiada com a distribuicdo de agua tratada fornecida pelo servico publico de
abastecimento, apresentando maior possibilidade em adquirir doengas veiculadas pela agua
oriunda de fontes alternativas, como 0s pogos escavados. Outro fator de relevancia na selecédo
destas residéncias foi a sua proximidade do aterro controlado do municipio de Itumbiara-GO,

conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Vista aérea da regido do aterro controlado do municipio de Itumbiara-GO, com
identificacdo da localizagdo dos pocos escavados utilizados para coleta de amostras de dgua
para analises fisico-quimicas

/jeontrolado

Na imagem, estdo identificados o aterro controlado do municipio de Itumbiara-GO e os 10 domicilios
utilizados inicialmente nesta investigacdo (pontos brancos). Os quatro pogos escavados utilizados para
coleta das amostras de agua estdo identificados como A, B, C e D, enquanto as linhas brancas indicam
a distancia, em linha reta, que cada um destes pocos apresenta em relacéo ao aterro.

Fonte: Google Earth — Editado pela autora. Data da imagem: 17/05/2013.
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4.2 ENTREVISTA E QUESTIONARIO COM MORADORES DA AREA DE ESTUDO

Primeiramente, foi realizado um contato prévio com os moradores dos 10 domicilios
selecionados, as quais faziam uso de agua extraida a partir de pogos escavados, com o intuito
de apresentar os objetivos da pesquisa e obter sua autorizacdo para participacdo no estudo.
Deste modo, os moradores que concordaram em participar da pesquisa assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido (Anexo 7.1), atestando seu conhecimento acerca dos
propdsitos da pesquisa e sua concordancia em participar do estudo, por meio do
preenchimento de um questiondrio (Anexo 7.2) e participagdo em entrevistas, além da
concessdo de autorizacdo para coleta de amostras de agua do poco de sua propriedade e do
uso e divulgacao das informac6es prestadas e dos resultados obtidos.

Foi realizada uma entrevista semiestruturada junto aos moradores da regido
investigada, com o propo6sito de conhecer os héabitos da populacédo e a estrutura dos locais de
captacdo de agua para consumo. Os dados obtidos nesta entrevista possibilitaram uma analise
de outras possiveis vias de contaminacao das fontes de 4gua, além do aterro controlado, como
criagdes de animais, distancia entre a cisterna e a fossa sanitaria e os banheiros, entre outros
fatores, além de permitir a selecdo de quatro pogos que seriam utilizados para a coleta de
amostras de agua.

4.3 PONTOS DE COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

A partir dos dados obtidos na aplicacdo dos questionarios com os moradores desta
regido, foram selecionados quatro domicilios representativos desta populagdo, cujos pogos
escavados foram utilizados para a coleta de amostras de agua para posterior analise de
parametros fisico-quimicos. A escolha destes quatro poc¢os foi realizada de acordo com a
disponibilidade do morador em acompanhar as coletas e com sua permissdo para a realizagéo
das coletas, ja que muitos locais estavam fechados na ocasido em que as amostras foram
coletadas. A Figura 2 apresenta estes quatro pogos escavados, identificados como A, B, C e
D, localizados em éarea préxima ao aterro controlado de Itumbiara-GO, apresentando as
seguintes distancias em relacéo a este: Ponto A - 1,16 Km; Ponto B - 1,01 Km; Ponto C - 1,67
Km; e Ponto D - 1,32 Km.



22

4.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA

Para a realizacdo de analises de parametros fisico-quimicos, trés amostras de agua
foram coletadas dos quatro pogos escavados selecionados (Pontos A, B, C e D), em trés dias
distintos entre os meses de junho e julho de 2015, utilizando-se frasco plastico devidamente
higienizado, com tampa, e capacidade para 0,5 litro de amostra. A primeira andlise foi
realizada pelo Laboratério de Anélises de Agua da SANEAGO, regional do municipio de
Itumbiara-GO, enquanto as outras duas analises foram realizadas no Laboratorio de Quimica
do IFG-Campus Itumbiara.

As analises realizadas no Laboratorio de Anélises de Agua da SANEAGO, segundo
informac@es dos relatérios de analises disponibilizados pela empresa, foram feitas de acordo
com os métodos recomendados e descritos pela American Public Health Association (APHA)
no manual Standard methods for the examination of water and wastewater [SMEWW]
(2005), conforme especificado na Tabela 2.

Ja as analises realizadas no Laboratorio de Quimica do IFG-Campus Itumbiara foram
feitas por meio de métodos instrumentais para os parametros condutividade, solidos totais
dissolvidos (STD), pH e turbidez, conforme apresentado na Tabela 2, com trés repeti¢cGes
independentes para cada analise.

Tabela 2 - Métodos utilizados nas analises de dgua realizadas nos laboratérios da SANEAGO
e do IFG-Campus ltumbiara

Analise SANEAGO IFG-Campus Itumbiara
Alcalinidade SMEWW 2320 B Manual FUNASA (2004, p. 38)
Condutividade SMEWW 2510 B Condutivimetro (modelo mCA 150 [IP67]; MS Tecnopon)
Dureza SMEWW 2340 C Manual FUNASA (2004, p. 46)
pH SMEWW 4500 B Peagametro (modelo AD11 [waterproof]; Adwa)
STD SMEWW 2510 B Condutivimetro (modelo mCA 150 [IP67]; MS Tecnopon)
Turbidez SMEWW 2130 B Turbidimetro (modelo AP2000 [IP67]; PoliControl)

SMEWW - Standard methods for the examination of water and wasterwater (APHA, 2005).
FUNASA - Fundacao Nacional de Salde.
Fonte: Autoria propria.

Por outro lado, os parametros alcalinidade e dureza foram determinados por meio de

métodos titulométricos, de acordo com metodologia recomendada e descrita pela APHA
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(2005) e pelo Manual pratico de andlise de agua da Fundacdo Nacional de Saude - FUNASA
(2004), como descrito a seguir, com trés repeticdes independentes para cada analise.

A) Alcalinidade: um total de 50 ml da amostra foi colocado em um frasco Erlenmeyer, ao
qual foram adicionadas 3 gotas da solucdo indicadora verde de bromocresol/vermelho de
metila. Posteriormente, a amostra foi titulada com solugdo de acido sulfarico 0,02 N até a
mudanca da cor azul-esverdeada para roseo, obtendo-se o volume total de H,SO, gasto (V)

em ml. A determinacéo da alcalinidade total da amostra foi feita a partir da Equacéo 1.

Alcalinidade total (mg/L de CaCO3) =V x 20 (Eqg. 1)

B) Dureza: um total de 25 ml da amostra foi diluido para 50 ml com &gua destilada em bal&o
volumétrico e transferido para um béquer de 100 mL, ao qual foram adicionados 2 ml de
solucdo tampao de hidroxido de amdnio para elevar o pH a 10,0 + 0,1. Posteriormente, essa
solucdo foi transferida para um frasco Erlenmeyer de 250 ml, a qual foram adicionados
aproximadamente 0,05 gramas do indicador preto de eriocromo T. Em seguida, a solugéo foi
titulada com EDTA 0,01M, sob agitacdo continua, até mudanca da cor pdrpura avermelhada
para a cor azul (final da titulacdo), obtendo-se o volume total (V) de EDTA gasto na titulacéo

(mL). A dureza da amostra foi determinada a partir da Equacéo 2.

Dureza total (mg/L de CaCOs3) = V epra) x 1000 x Fc (Eq. 2)
V(amostra)

Em que:
V(epta) = volume de EDTA gasto na titulagéo da amostra, em mL.
Fc = Fator de corregéo da concentracdo de EDTA. Na solucéo utilizada, Fc foi de 1,001.

V (amostra) = VOlume de amostra utilizado na analise. Nesse caso foram usados 25 mL.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CONHECENDO A COMUNIDADE

Os dez domicilios abordados inicialmente neste estudo estdo localizados na zona rural
do municipio de ltumbiara, em &rea proxima & zona urbana, e abrigavam 33 moradores
adultos a época da pesquisa, dos quais 12 tinham menos de 30 anos de idade, 10 tinham idade
entre 31 e 50 anos, enquanto 11 tinham mais de 50 anos. De acordo com os dados obtidos a
partir do preenchimento do questionario pelos moradores, observou-se que a escolaridade da
comunidade apresentou grande variagdo, com 1 individuo ndo alfabetizado, 16 com o ensino
fundamental incompleto, 1 com o ensino fundamental completo, 4 com o ensino médio
incompleto, 8 com ensino médio completo, 1 com ensino superior completo, além de dois
estudantes cursando ensino superior.

Com relacdo ao tempo de moradia nessas residéncias, os resultados ndo foram
homogéneos, pois havia morador com 55 anos de residéncia no local e outro com apenas 1
ano e dois meses de residéncia, mas o tempo médio de moradia no local foi de
aproximadamente 22 anos. E importante ressaltar que os moradores relataram nunca ter
realizado nenhuma analise da qualidade da agua destes pogos, 0 que é motivo de preocupacao,
pois a maioria deles relata 0 consumo desta agua in natura, sem qualquer forma de tratamento
ou filtracdo, o que contradiz o disposto na Portaria 2.914, publicada em 12 de dezembro de
2011 pelo Ministério da Saude (BRASIL, 2011). Esta portaria dispde, no artigo 4°, que “toda
agua destinada ao consumo humano proveniente de solucdo alternativa individual de
abastecimento de &gua, independentemente da forma de acesso da populacgdo, esta sujeita a
vigilancia da qualidade da agua”.

Com relacdo ao descarte de residuos (lixo), os moradores de todas as residéncias
relataram destinar os residuos solidos organicos para a alimentacdo de animais, como cées,
porcos e galinhas. De acordo com Orlandini (2011), em propriedades rurais ocorre reducéo na
producdo e descarte de lixo, principalmente organico, em funcdo do melhor aproveitamento
dos produtos consumidos e da reciclagem. J& com relacdo a destinacdo dos demais tipos de
residuos, inclusive Oleos residuais, as formas de descarte relatadas foram bastante variadas,
conforme aponta a Tabela 3.

Ao se abordar o descarte das embalagens de agrotoxicos, somente em uma residéncia
estas embalagens sdo encaminhadas para a Associagdo dos Distribuidores de Insumos

Agricolas de Goias (ADIAGO), que seria o0 destino correto, conforme determinacdo da
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Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Segundo a ANVISA (2011), as
embalagens de agrotoxicos devem ser fechadas e identificadas, até serem devolvidas ao
revendedor, em vez de enterradas e queimadas, pois podem ser toxicas aos seres humanos e a
outros animais. Entretanto, apesar desta determinacdo da ANVISA e da existéncia de local
apropriado para encaminhamento deste tipo de embalagem no municipio, em 1 residéncia
houve relato da queima destas embalagens, enquanto em outra elas séo enterradas, o que pode
acarretar danos ambientais e contaminacdo do lencol freatico. J& os residuos metélicos s@o
encaminhados para reciclagem pela maioria dos moradores, enquanto os residuos de vidro

normalmente sdo enterrados no quintal da prépria residéncia (Tabela 3).

Tabela 3 - Formas de descarte de residuos solidos pelos moradores da area de estudo no
municipio de Itumbiara-GO

Destinagéo dos residuos’

Tipo de residuo Destina ao . . N&o

Lix&0 Enterra Queima Recicla utiliza?
Embalagens de agrotoxicos - 1 1 1* 7
Metais - 1 1 8 -
Oleos - - - 10 -
Plasticos 1 - 8 1 -
Produtos veterinarios 1 1 3 - 5
Vidros 2 7 - 1 -

! Resultados apresentados em nimero de domicilios pesquisados.

% N4o faz uso deste tipo de produto na residéncia.

* Encaminha para a ADIAGO - Associacédo dos Distribuidores de Insumos Agricolas de Goias.
Fonte: Autoria propria - Dados de questionario aplicado aos moradores da regido de estudo.

E importante salientar que os residuos plasticos, que poderiam ser reciclados, recebem
esta destinacdo em apenas uma das residéncias pesquisadas, sendo queimados na maioria
delas (8 residéncias). Esta pratica gera preocupacdo do ponto de vista ambiental, pois 0s
plasticos ndo sdo biodegradaveis, gastando milhares de anos para a decomposic¢do natural
completa. Além disso, a queima destes residuos pode gerar diversos gases poluentes, como &
0 caso das dioxinas, substancias toxicas e cancerigenas que podem ser liberadas a partir da
gueima do policloreto de vinila (PVC) (PGIRP, 2009).

As embalagens de produtos veterinarios, segundo relato dos moradores, ndo estdo
presentes em cinco residéncias, apesar de em todas elas haver bovinos, suinos e aves, aléem de

equinos. Porém, entre as que admitiram a presenca deste tipo de residuo, trés propriedades
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fazem a queima do material, enquanto uma enterra este tipo de residuo e outra descarta no
aterro controlado do municipio. Ja os 0Oleos residuais sdo reciclados em todas as residéncias,
sendo usados na producdo caseira de sabdes, o qual € um costume transmitido de geracdo a
geracdo e que reduz muito os impactos ambientais gerados pelo descarte deste tipo de residuo,

principalmente nos corpos hidricos (Tabela 3).

5.2 CARACTERISTICAS DOS POCOS DE COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

A partir das informagdes prestadas pelos moradores das residéncias da &rea rural
investigada, que responderam o questionario sugerido e que possuem pogos escavados para o
abastecimento de agua de suas propriedades, foram selecionados quatro pogos representativos
desta regido para a coleta de amostras de dgua para analise de parametros fisico-quimicos,
conforme identificados na Figura 2. Os proprietarios destes quatro pocos selecionados
relataram a utilizacdo da &gua extraida desta fonte para o uso doméstico geral, inclusive para
ingestdo humana direta e preparo de alimentos, e que tais pogos foram construidos de forma
artesanal, sem qualquer orientacdo de um profissional especializado. Relataram ainda
desconhecer as instrucdes e requisitos minimos para a construgdo correta deste tipo de poco.

Entretanto, a Superintendéncia de Vigilancia Sanitaria e Ambiental (SVISA) da
Secretaria de Estado da Saude do Governo de Goias elaborou, em 2005, o Manual de
vigilancia ambiental, com instrucdes para coleta de amostras de agua para ensaios
laboratoriais, além de instrucdes para construcdo de pogos escavados, apresentando suas
especificacbes minimas, a fim de se evitar contaminacdo da agua e garantir a extracdo de agua
de qualidade. Porém, na data de publicacdo deste documento, todos 0s pocos pesquisados ja
haviam sido construidos.

Segundo recomendacdes da SVISA (2005), os pogos escavados devem apresentar
didmetro minimo de 0,90 metros e profundidade entre 10 e 20 metros. Analisando-se as
caracteristicas dos pocos selecionados neste estudo, apresentadas na Tabela 4, nota-se que
apenas o poco C (Figura 3) apresenta diametro menor que o determinado. Por outro lado, ndo
foi possivel medir a profundidade total dos pocos, mas sabe-se que todos 0s quatro pocos
avaliados apresentam profundidade superior a 2 metros, em fun¢do das medidas obtidas da
superficie da lamina d’agua até a abertura do poco. Em funcdo destas medidas, o pogo que
apresentou maior profundidade foi o poco C (Tabela 4).

Ainda em referéncia as caracteristicas internas de um poco escavado, a SVISA (2005)

determina que suas paredes sejam impermeabilizadas desde a borda até uma profundidade



27

minima de 3 metros. Conforme dados da Tabela 4, nota-se que somente 0 po¢o D enquadra-se
nessa determinacdo, ja que é todo impermeabilizado com manilhas de concreto (Figura 3).

Ja com relacédo as caracteristicas externas de um poco escavado, a SVISA determina a
construcdo de uma calcada de concreto com um metro de largura em torno da abertura do
poco; a instalacdo ou construcdo de uma tampa sobre uma caixa de concreto ou alvenaria
construida como um prolongamento externo da parede de revestimento do pogo até uma altura
de 0,50 a 0,80 metros acima da superficie do solo, de modo que a abertura do poco fique
completamente fechada com cobertura de concreto ou madeira, deixando apenas a abertura de
inspecdo com tampa de encaixe (SVISA, 2005). Apenas 0 poco C esta de acordo com o
disposto neste manual quanto a existéncia de calcamento em torno da abertura do pogo,
entretanto esse mesmo po¢o encontra-se fora das especificagdes quanto a altura minima para a
caixa de concreto na abertura do pogo, pois possui caixa com apenas 0,46 metros. O poco D
ndo apresenta calgamento em torno do poco, enquanto 0s po¢os A e B possuem apenas uma

parte do calcamento (Figura 3).

Tabela 4 - Caracteristicas internas e externas dos quatro pogos escavados da zona rural
circunvizinha ao aterro controlado de Itumbiara-GO utilizados para coleta de amostras de
agua

Caracteristicas do poco Pogos
A B C D

° Diametro (m) 1,57 2,08 0,80 1,10
E Profundidade (m)* > 4,00 > 2,00 > 6,00 > 2,00
= Impermeabilizacdo da parede (m) 2,50 0,96 0,65 Total

Largura da calcada de concreto (m) - 0,21 1,35 Ausente
§ Tampa Ferro Ausente  Concreto  Concreto
I_% Altura da caixa de concreto (m) 0,57 0,50 0,46 0,81

Forma de retirada da dgua Bomba hidraulica

! Profundidade medida entre a superficie da lamina d'4gua e a abertura do pogo.
? Calcada esté presente em apenas um lado do poco, ndo o circundando totalmente.

Fonte: Autoria propria.

Analisando-se as tampas dos pogos, observa-se que 0s poc¢os C e D apresentam tampa
de concreto com abertura para inspecdo, conforme as especificacbes do manual da SVISA
(Figura 3), enquanto o0 pogco A apresenta tampa composta de uma grade metalica, de facil

retirada e que possibilita a entrada de particulas e objetos, além de pequenos animais e até



28

mesmo a queda de criancas. J& 0 poco B ndo apresenta tampa nem qualquer outra forma de
cobertura, 0 que gera maior preocupacao quanto ao risco de acidentes e quanto a manutencao
da qualidade da agua, pois possibilita a entrada de particulas de sujeira e de pequenos animais
(Figura 3). Tal preocupacéo € corroborada pela observacdo da presenca de pequenos peixes
no interior deste pogo, e mesmo de um sapo durante uma das coletas de amostra de agua.
Todos os pocos analisados usam bomba hidraulica para a retirada de agua, estando
todos de acordo com o recomendado pela SVISA (2005). E importante ressaltar que nenhum
dos pocos apresenta caracteristicas totalmente de acordo com as recomendacdes da SVISA, de
modo que a agua deles extraida apresenta riscos de contaminacdo e alteracdo de suas

propriedades, o que pode torna-la inadequada para o consumo humano.

Figura 3 - Aspectos da estrutura interna e externa dos quatro pocos escavados da zona rural
circunvizinha ao aterro controlado de ltumbiara-GO utilizados para coleta de amostras de
agua

Poco C PocoD

Poco A Poco B

Imagens dos pocos escavados (A, B, C e D) utilizados para coleta de amostras de agua para anélises
fisico-quimicas, evidenciando o aspecto externo do pogo, com calcamento em torno da abertura e
existéncia de caixa de concreto (imagens superiores); tampa do poco (imagens intermedidrias); e
estrutura interna do pog¢o (imagens inferiores).

Fonte: Acervo proprio.
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5.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS DA AGUA DOS POCOS ESCAVADOS

Conforme descrito na secdo Material e Métodos, foram coletadas trés amostras de
agua dos quatro pocos escavados selecionados da area rural localizada préxima ao aterro
controlado de Itumbiara-GO, as quais foram submetidas a analises de parametros fisico-
quimicos. As analises da primeira amostra foram realizadas no Laboratério de Analises de
Agua da SANEAGO, enquanto as outras duas amostras foram analisadas no Laboratorio de
Quimica do IFG-Campus Itumbiara. Os resultados destas analises estdo apresentados na
Tabela 5, que apresenta os resultados obtidos na SANEAGO separados dos resultados obtidos
no Laboratério de Quimica do IFG-Campus Itumbiara, sendo estes Gltimos apresentados

como a média dos resultados das duas amostras analisadas neste laboratorio.

Tabela 5 - Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos da agua dos pocos
escavados localizados na zona rural circunvizinha ao aterro controlado do municipio de
Itumbiara-GO, separados em funcdo do laboratério de analise

Darametro SANEAGO IFG-Campus Itumbiara’ Limites
A B C D A B C D  Mmaximos
(An!gf‘l"gfggi) 10,00 17,00 9,00 9,00 800 1200 467 467  NR®
Condutividade (us/cm) 21,40 3820 1302 1196 17,01 3436 968 822  NR
Dureza (mg/L CaCO;) 20,00 40,00 20,00 20,00 1034 1802 1001 1068 500,00
pH 639 616 608 595 590 607 58 587 600-9,50
STD (mg/L) 11,77 2101 716 658 841 1662 433 380  1.000,00
Turbidez (NTU) 060 168 051 086 098 107 024 06 1,00

! Resultados apresentados como a média dos resultados obtidos nas analises das duas amostras avaliadas no
Laboratério de Quimica do IFG-Campus ltumbiara.

2 Limites maximos estabelecidos pela Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saide.

* NR - No referenciado - Limites ndo definidos pela legislacao.

Fonte: Autoria prépria.

Quando comparamos os resultados obtidos nas andlises realizadas na SANEAGO e no
IFG-Campus Itumbiara, € importante ressaltar que tais analises foram realizadas com
amostras coletadas em momentos distintos, ndo correspondendo a amostras coletadas no
mesmo dia. Este simples fato ja pode ter sido responsavel pela ocorréncia de resultados
distintos entre estas duas analises. Pela observacdo dos resultados apresentados na Tabela 5,
nota-se que ha uma correspondéncia entre os resultados obtidos nas analises realizadas nestes

dois laboratérios distintos. Assim, para os parametros condutividade, pH, solidos dissolvidos
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totais e turbidez, os resultados obtidos nas analises da SANEAGO foram muito similares aos
obtidos nas analises do IFG-Campus Itumbiara, quando se compara os resultados destes dois
laboratdrios para cada um destes parametros em cada poco analisado (A, B, C e D). Observa-
se apenas uma tendéncia de valores mais elevados nas analises realizadas na SANEAGO para
todos estes parametros citados anteriormente, em relagdo aos resultados do IFG-Campus
Itumbiara.

Por outro lado, os resultados obtidos nas analises de alcalinidade, especialmente nos
pocos C e D, além dos resultados de dureza apresentaram valores bem mais elevados para as
amostras analisadas na SANEAGO, em relacdo as amostras analisadas no IFG-Campus
Itumbiara. Tais diferencas podem ser devidas as diferentes metodologias de anélise
empregadas nestes dois laboratérios para a analise destes dois parametros, conforme
apresentado na Tabela 2 (Secdo Material e Métodos), mas deve ser levado em consideracao
também o fato de que estes dois laboratérios apresentam suas especificidades. Assim, o
laboratério da SANEAGO é um laboratério de anélises de rotina, com procedimentos
padronizados e certificacOes para analises rotineiras da agua ofertada por esta empresa para o
abastecimento da cidade de Itumbiara, enquanto o laboratério do IFG-Campus Itumbiara é um
laboratério de ensino, sem procedimentos padronizados de analise, que se utiliza de solucgdes
de producdo propria em suas analises e sem padronizacdo no preparo e no uso dos reagentes.
Deste modo, diferencas nos resultados obtidos entre estes dois laboratorios eram esperadas e
consideramos que tais diferencas foram pouco significativas, afetando de modo mais
perceptivel apenas os resultados de dois pardmetros. Deve-se ressaltar ainda que,
qualitativamente, os resultados destes dois laboratdrios sdo muito similares, de modo que os
valores mais elevados observados para cada pardmetro da &gua do pog¢o B nas analises
realizadas na SANEAGO também foram observados para este mesmo poco nas analises
realizadas no IFG-Campus Itumbiara para todos os parametros avaliados (Tabela 5).

Desta forma, em funcdo da similaridade de resultados entre as analises realizadas nos
dois laboratérios e com o objetivo de facilitar as analises comparativas de cada parametro
entre os quatro pocos, foi feita a média entre os resultados dos dois laboratorios para cada
parametro, conforme apresentado na Tabela 6.

A Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude, estabelece
0s parametros que determinam a qualidade de aguas para consumo humano e também para as
solucBes alternativas de abastecimento de agua (BRASIL, 2011). Esta portaria ndo faz
referéncia ao padrdo de alcalinidade da agua, de modo que este parametro ndo tem

importancia do ponto de vista sanitario, pois ndo apresenta riscos a saude do consumidor.
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Entretanto, altos valores de alcalinidade impossibilitam o uso da &gua em lavoura, sendo
também um indicativo de contaminagdo da agua por efluentes. Segundo a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), a alcalinidade em aguas naturais tem um “papel
importante, pois condiciona os processos fisico-quimicos em um corpo d’agua que afeta a
atividade bioldgica dos organismos aquaticos” (EMBRAPA, 2011).

Tabela 6 - Resultados gerais das andlises dos pardmetros fisico-quimicos da dgua dos pogos
escavados localizados na zona rural circunvizinha ao aterro controlado do municipio de
Itumbiara-GO

Pocos!

Parametro L,imites 2
A B C D maximos

Alcalinidade (mg/L CaCO,) 8,67 13,67 6,11 6,11 NR®
Condutividade (uS/cm) 18,41 35,68 10,47 9,50 NR
Dureza (mg/L de CaCOs) 15,23 25,35 13,67 14,78 500,00
pH 6,05 6,11 5,89 5,88 6,00 - 9,50
STD (mg/L) 9,50 18,10 5,10 4,74 1.000,00
Turbidez (NTU) 0,90 1,27 0,35 0,60 1,00

! Resultados apresentados como a média dos resultados obtidos nas anélises realizadas nos Laboratérios da
SANEAGO e do IFG-Campus Itumbiara.

2 Limites maximos estabelecidos pela Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Satde.

®* NR - N&o referenciado - Limites ndo definidos pela legislacao.

Fonte: Autoria propria.

Conforme os dados apresentados na Tabela 6, 0 poco escavado que apresenta aguas
com maior alcalinidade é o poco B, com média de 13,67 mg/L de CaCOg. Por outro lado, 0s
menores valores para este parametro foram observados para os pocos C e D, com média de
6,11 mg/L de CaCOs. Os valores obtidos nas analises estdo em concordancia com o disposto
por Libanio (2010), que afirma que as aguas naturais habitualmente apresentam alcalinidade
menor que 100 mg/L de CaCOs. Ja Peixoto (2008) ressalta que valores de alcalinidade muito
baixos (inferiores a 20 mg/L) podem gerar “descidas rapidas do pH, devidas a chuvas e/ou
descargas de efluentes acidos”.

Outro parametro fisico analisado foi a condutividade elétrica, o qual também nao
apresenta limites maximos estabelecidos pela Portaria n® 2.914 (2011) para aguas destinadas
ao consumo humano. Entretanto, esse pardmetro ¢ um “indicador de langamento de efluentes
nos corpos d'agua, por relacionar-se a concentragdo de solidos totais dissolvidos (STD)”
(LIBANIO, 2010). A condutividade elétrica da agua dos pogos escavados analisados

apresentou valores médios de 9,50 uS/cm (poco D) e 35,68 uS/cm (pogo B), respectivamente
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nos pogos com menor e maior condutividade (Tabela 6). Esses resultados estdo acima do
intervalo ditado para aguas naturais, segundo Rodgher e colaboradores (2005), que pode
variar de 0,239 a 0,280 uS/cm para o periodo de estiagem. Entretanto, Souza e colaboradores
(2004) afirmam que “baixos valores desse parametro indicam que a dgua é desmineralizada,
apresentando baixas concentracGes de sais dissolvidos e podem ser consideradas aguas leves”.

J& com relacdo a dureza, a Portaria n® 2.914 (2011, Anexo 1V) estabelece que o valor
maximo permitido para este parametro em aguas naturais destinadas ao consumo humano é
500 mg/L de CaCOj3. Observando-se os dados obtidos nas analises da 4gua dos pogos, pode-se
notar que a &gua dos quatro pocos apresentou resultados inferiores ao limite maximo
estabelecido por esta portaria. O pogo que apresentou maior dureza foi o po¢o B, com média
de 25,35 mg/L de CaCOs, enquanto a menor dureza foi observada no poco C (média de 13,67
mg/L de CaCOs3) (Tabela 6). Deste modo, as dguas destes pocos escavados sdo classificadas
como aguas moles ou brandas, pois apresentam dureza inferior a 50 mg/L de CaCO3, segundo
0s parametros estabelecidos por Libanio (2010). Por meio dos resultados obtidos com este
parametro, pode-se considerar que as aguas extraidas destes pogos apresentam as seguintes
caracteristicas: facilidade para formacdo de espumas; ndo sdo desagradaveis ao paladar;
podem ser utilizadas em caldeiras e aquecedores, sem riscos de explosfes desastrosas, pois
aguas alegadas como duras, em temperatura elevadas, formam precipitados que podem
obstruir as saidas de vapores e/ou impedir a troca térmica nas superficies (MEDEIROS
FILHO, 2009). Outro atributo destas aguas € sua utilizacdo em processos industriais, como
industrias de laticinios e téxteis, e em procedimentos de higienizacdo industrial, pois aguas
com concentragcdes elevadas de cations multimetalicos podem causar problemas na
higienizacéo, pois diminuem a eficiéncia de sabdes e detergentes (PEIXOTO, 2008).

O pH de aguas para consumo humano deve encontrar-se entre os valores 6,00 a 9,50,
de acordo com a Portaria n°® 2.914 (2011, Anexo IV). As analises das aguas dos po¢os
escavados revelaram que os pocos C e D apresentam pH médio de 5,89 e 5,88,
respectivamente, enquanto o poco A (pH médio 6,05) e 0 poco B (pH médio 6,11) apresentam
maiores valores médios de pH (Tabela 6). De acordo com os valores obtidos, pode-se
classificar essas aguas como levemente acidas, pois possuem pH pouco menor que 7,00.
Libanio (2010) afirma que baixos valores de pH da agua ndo apresentam riscos a saude
humana, visto que ingerimos diversos alimentos com valores muito baixos de pH, como
refrigerantes (pH entre 2,00 e 4,00); frutas, como as magés (pH entre 2,90 e 3,30), além de no
proprio organismo humano existir elevada tolerancia na variacdo do pH, como é o caso da

urina (pH entre 4,8 e 8,4) e 0 estdmago (pH entre 2,0 e 3,5).
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Com relacédo aos resultados nas analises de sélidos totais dissolvidos (STD), a 4gua de
nenhum dos pogos analisados ultrapassou o valor méximo de 1.000 mg/L estabelecido pela
Portaria n® 2.914 (2011). Os maiores teores de sélidos dissolvidos foram observados no pogo
B (18,10 mg/L), enquanto os menores teores foram observados no poco D (4,74 mg/L).

Referente a turbidez das amostras analisadas (Figura 4), somente o0 pogo B apresentou
resultados superiores ao valor maximo estabelecido pela Portaria n°® 2.914 (2011), pois
apresentou valor médio superior a 1,00 NTU (1,27 NTU). Segundo Libanio (2010), em aguas
naturais, a turbidez pode estar associada a “fragmentos de argila, silte, plancton,
microrganismos, matéria organica e inorganica particulada [...], podendo ser também
precipitados de carbonato de célcio em aguas duras, e 6xidos de ferro e outros compostos de
aluminio para aguas tratadas”. Entretanto, como 0s resultados de dureza da agua deste poco
permitem classifica-la como mole ou branda (baixa dureza), pode-se descartar a elevada
turbidez encontrada como sendo resultado da presenca de elevados teores de carbonatos. Por
outro lado, como a agua deste po¢o corresponde a agua natural, ndo submetida a processos de
tratamento, esta turbidez elevada ndo pode ser associada aos Oxidos de ferro e outros
compostos de aluminio presentes em solucdo. Portanto, a elevada turbidez da 4gua deste poco
pode ser ocasionada pela presenca de fragmentos de argila, silte, plancton, microrganismos,

bem como matéria organica e inorganica particulada.

Figura 4 - Valores médios de turbidez da &gua dos pogos escavados localizados na zona rural
circunvizinha ao aterro controlado do municipio de Itumbiara-GO
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Fonte: Autoria propria.
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Os parametros solidos totais dissolvidos (STD) e turbidez sdo associaveis, pois 0s
solidos presentes na &gua estéo diretamente relacionados com a determinacéo de sua turbidez,
de modo que aguas com teor muito elevado de solidos dissolvidos tendem a apresentar
turbidez elevada e vice-versa. Analisando-se os resultados das analises destes dois parametros
para as aguas dos pocos B e C, conforme Tabela 6 e Figura 4, observa-se que o poco B
apresenta quantidade mais elevada de STD e também turbidez mais elevada, havendo
concordancia entre estes resultados. Ja o pogo C apresenta 0 menor valor de turbidez entre os
pocos analisados, mas ndo foi 0 pogo cujas aguas apresentaram a menor quantidade de STD.
Isto demonstra que o pard@metro STD n&o é o Unico responsavel pela determinacgdo da turbidez
da &gua, havendo vérios outros elementos potencialmente presentes na agua que podem
influenciar sua turbidez. Assim, a agua do pogo C pode apresentar teor um pouco elevado de
STD e apresentar baixa turbidez, em funcdo da baixa quantidade de outros elementos que
também podem impactar na sua turbidez. Por outro lado, a &gua do poco B pode apresentar,
além do alto teor de STD, quantidades também maiores de outros elementos e particulas que
podem impactar na sua turbidez, fazendo com que esta apresente os valores mais elevados
dentre as aguas analisadas. Inclusive, o poco D (STD = 4,74 mg/L) apresenta teor de STD
ligeiramente inferior ao apresentado pelo pogo C (STD = 5,10 mg/L), mas turbidez bem maior
(Pogo C - 0,35 NTU; Poco D - 0,60 NTU), o que demonstra que outros fatores, além de STD,
sdo também responsaveis pela determinacdo da turbidez da agua.

Outro parametro também relacionado ao teor de STD na &gua € a sua condutividade,
de modo que a relacdo entre estes dois parametros para as aguas dos po¢os analisados neste
estudo € apresentada na Figura 5. Observa-se total concordancia entre 0s parametros
condutividade e STD na &gua dos quatro pog¢os analisados, de modo que o pogco B, por
apresentar maior teor de STD, também apresenta maior condutividade, enquanto os pocos C e
D apresentam 0s menores teores de STD e também a menor condutividade (Figura 5). Esta
concordancia clara entre estes dois parametros pode ser explicada pelo fato de que a
condutividade da agua deve-se a presenca de diversos ions dissolvidos, os quais figuram
também como sélidos dissolvidos, de modo que quanto maior a presenca destes ions, maior o
teor de STD e maior a condutividade da 4gua (LIBANIO, 2010).

Analisando-se conjuntamente os resultados obtidos nas analises da agua dos quatro
pocos escavados, conforme Tabela 6, observa-se que os valores médios de todos o0s
pardmetros analisados sdo superiores para a 4gua do poc¢o B, quando comparada & agua dos
demais pocos (A, C e D). Isto pode ser reflexo das condi¢Ges deste poco, j& que se trata do

unico poco que ndo apresenta tampa, 0 que pode permitir a entrada de particulas diversas em
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seu interior, além do calgamento ao seu redor ndo atender as especificacdes recomendadas
pela SVISA (Tabela 4; Figura 3), j& que a calgada ao redor deste pogo é de apenas 0,21
metros (SVISA, 2005). Deste modo, as condi¢cdes apresentadas por este po¢o podem estar
interferindo na qualidade de sua agua. Outra possibilidade para estes resultados poderia ser a
proximidade deste poco em relacdo ao aterro controlado do municipio de ltumbiara-GO
(Figura 2), pois este é o po¢o mais proximo do aterro (1,01 km em linha reta), de modo que o
chorume produzido pela decomposicéo do lixo descartado no aterro pode estar se infiltrando

no solo e atingindo o lencol freatico, de modo a interferir na qualidade da agua deste poco.

Figura 5 - Relacdo entre condutividade e teor de sélidos totais dissolvidos na dgua dos pocos
escavados localizados na zona rural circunvizinha ao aterro controlado do municipio de
Itumbiara-GO
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Gréfico representando a condutividade (barras azuis, com eixo a esquerda) e sélidos dissolvidos totais (pontos
vermelhos, com eixo a direita) das 4guas dos pogos escavados A, B, C e D.
Fonte: Autoria propria.

Neste sentido, analise similar pode ser feita com relacdo aos resultados das analises da
agua dos pocos C e D, pois estas apresentaram os menores valores para todos os parametros
analisados (Tabela 6). Tais pogos apresentam boas condi¢Ges de construcdo, sendo todos
dotados de tampa de concreto (Tabela 4; Figura 3), além de estarem localizados mais distantes
do aterro controlado (Pogo C - 1,67 km; Pogo D - 1,32 Km) (Figura 2), o que pode minimizar
os efeitos do chorume liberado no aterro sobre a 4gua extraida do lencol freatico.

Para a avaliacdo da qualidade de aguas destinadas ao consumo humano, analises
microbiologicas sdo fundamentais, de modo que a pesquisa de microrganismos contaminantes
do grupo dos coliformes em amostras de agua constitui uma das principais ferramentas neste

tipo de avaliacdo, j& que a contaminacdo microbioldgica da 4gua apresenta 0s maiores riscos a
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saide do consumidor (LIBANIO, 2010). Assim, a influéncia da distancia dos pocos
analisados em relacdo ao aterro controlado sobre a qualidade da &gua deles extraida poderia
ser melhor avaliada pela pesquisa de microrganismos nestas dguas. A proposta inicial deste
trabalho previa a realizacdo de analises microbioldgicas nas amostras de dgua dos pocos
analisados, mas tais andlises ndo puderam ser realizadas, em funcdo da auséncia de um
Laboratdrio de Microbiologia no Campus Itumbiara, que estivesse minimamente estruturado
para a realizacdo destas analises dentro do periodo de execucdo deste trabalho. Além disso,
também ndo foi possivel o estabelecimento de nenhuma parceria com laboratérios de anélises
ambientais da cidade, que pudessem permitir a realizacdo destas analises em suas
dependéncias. Neste sentido, tais analises microbioldgicas ndo puderam ser realizadas, 0 que
comprometeu a analise final dos resultados deste trabalho e a determinacdo da qualidade da

agua de cada poco.

6 CONCLUSAO

Conclui-se, a partir dos dados obtidos com os parametros analisados, que as aguas dos
quatro pogos escavados presentes em propriedades rurais localizadas proximas ao aterro
controlado do municipio de Itumbiara-GO estdo adequadas para 0 uso doméstico, apesar das
andlises da agua de um dos pogos revelarem resultados um pouco alterados, principalmente
com relacdo a turbidez, demonstrando que a auséncia de tampa no poco e a sua maior
proximidade ao aterro podem prejudicar a qualidade de suas aguas. Entretanto, ndo se pode
assegurar a qualidade destas dguas para o consumo humano, pois 0s parametros analisados
foram poucos e insuficientes para a determinacdo de sua adequagdo ao consumo humano,

principalmente em funcédo da auséncia de analises microbioldgicas.
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8 ANEXOS

8.1 TERMO DE CONSENTIMENTO

Projeto de Trabalho de conclusdo de Curso - TCC

AVALIACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS NATURAIS CIRCUNVIZINHAS AO
ATERRO CONTROLADO DO MUNICIPIO DE ITUMBIARA - GO.

Aluna: Eloise Aparecida Rodrigues (eloise_gquimicaifg@hotmail.com - (64) 81459192)
Orientadora: Prof®. Msc. Juliana Moraes Silva (julianaifgoias@gmail.com - (64) 81241530)

TERMO DE CONSENTIMENTO

Caro(a) participante:

Gostaria de convida-lo(a) a participar dessa pesquisa que se refere ao projeto de
Trabalho de Concluséo de curso da aluna/pesquisadora Eloise Aparecida Rodrigues e tem por
objetivo estudar a qualidade das aguas naturais circunvizinhas ao aterro controlado do
municipio de Itumbiara-GO.

Suas informagdes serdo muito importantes neste trabalho e é necessario que preencha
0 termo abaixo bem como o questionario de levantamento de dados. Seu nome ndo sera
utilizado em qualquer parte da pesquisa, 0 que garante 0 seu anonimato.

Agradeco desde j& a sua atencao e me coloco a disposic¢ao para maiores informacdes.

Eu,

Confirmo que a pesquisadora Eloise Aparecida Rodrigues explicou-me o0s objetivos desta

pesquisa. Li e compreendi este Termo de Consentimento, me disponho a participar

preenchendo o0 questionario, participando de entrevistas, disponibilizando local para

realizacdo de coleta de amostras de 4gua e autorizando o uso das informacdes prestadas.
Itumbiara, de de 2014.

Assinatura


mailto:eloise_quimicaifg@hotmail.com
mailto:julianaifgoias@gmail.com
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8.2 QUESTIONARIO INVESTIGATIVO

Residéncia:

1. Ha quanto moradores na propriedade: (__ )
Idade: anos. Escolaridade:
Idade: anos. Escolaridade:
Idade: anos. Escolaridade:
Idade: anos. Escolaridade:

2. H& quanto tempo mora neste local?

3. Qual a destinacgdo dos residuos sélidos da residéncia, enquanto:
a) Orgéanicos (alimentos):

b) Metais (latas de extrato, latas de cerveja):

c) Plésticos (garrafas de refrigerantes e 6leos):

d) Vidros (pratos e copos quebrados):

e) Embalagens de agrotdxicos (usados em hortalicas):

f) Embalagens de produtos veterinarios (mata-bicheiras, recipientes de vacinas):

g) Oleos residuais:

4. Qual é o tipo de construcgdo: () Poco escavado () Poco artesiano

5. Qual o método de tratamento da agua consumida pelos moradores?
( ) Filtro ( ) Fervida () Direto da fonte (in natura)

6. A agua utilizada pela sua familia alguma vez foi analisada?
() Sim, Quando ( ) Nao

7. Tem como abrir 0 pogo escavado ou pogo artesiano
( )Sim ( ) Nao

8. Quais as distancias:

a) Entre a lamina d’4gua e a tampa: m
b) Entre o solo e a tampa: m

c) Diametro da tampa: m

d) Alvenaria:
e) Entre pogo e banheiro: m
) Entre poco e a fossa: m

9. Possui algum tipo de desinfecgdo da agua?




