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Resumo: A utilizagdo de dguas provenientes de bicas e nascentes naturais para consumo humano
permanece frequente em diversas localidades brasileiras, principalmente devido a percepgdo cultural
de que essas fontes apresentam elevada qualidade e pureza natural. Entretanto, a auséncia de
tratamento e monitoramento Ssistemdtico pode representar riscos a saude publica, tornando
indispensavel a avaliagdo de sua qualidade. O presente estudo teve como objetivo avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas de dguas provenientes de bicas e nascentes
localizadas em Porto Alegre e na Regido Metropolitana do Rio Grande do Sul. Foram analisados os
parametros oxigénio dissolvido (OD), potencial hidrogenionico (pH), temperatura, turbidez, residuos
totais, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes totais, coliformes termotolerantes e
elementos-trago (boro, ferro, cobre, zinco, selénio e bario), sendo os resultados comparados aos
padroes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Observou-se que parte das fontes
apresentou concentragoes reduzidas de oxigénio dissolvido e valores elevados de DBO, indicando
elevada carga de matéria orgdnica biodegradavel. Também foram identificadas contaminagoes
microbiologicas por coliformes totais e termotolerantes em algumas amostras, evidenciando
comprometimento da qualidade higiénico-sanitaria dessas aguas. Em contrapartida, os pardmetros de
turbidez, residuos totais e concentragoes de elementos-traco permaneceram inferiores aos limites
estabelecidos pela legislagdo. Os resultados demonstram que, embora algumas caracteristicas fisico-
quimicas permaneg¢am satisfatorias, a presenga de matéria orgdnica e de indicadores microbiologicos
de contaminagdo representam um fator limitante para o consumo direto dessas aguas. Dessa forma,
recomenda-se o monitoramento periodico desses mananciais e a realizagdo de tratamento adequado
antes de sua utilizagdo para abastecimento humano.
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ASSESSMENT OF THE PHYSICAL, CHEMICAL AND
MICROBIOLOGICAL QUALITY OF WATER FROM SPRINGS AND
SPRING HEADS USED FOR HUMAN CONSUMPTION IN PORTO
ALEGRE AND THE METROPOLITAN AREA FOLLOWING

EXTREME WEATHER EVENTS

Abstract: The use of water from natural springs and water spouts for human consumption remains
common in many parts of Brazil, mainly due to the cultural perception that these sources are of high
quality and naturally pure. However, the lack of treatment and systematic monitoring may pose risks to
public health, making it essential to assess their quality. The aim of this study was to assess the physico-
chemical and microbiological characteristics of water from springs and natural water sources located
in Porto Alegre and the Metropolitan Region of Rio Grande do Sul. The following parameters were
analysed: dissolved oxygen (DO), hydrogen ion concentration (pH), temperature, turbidity, total
suspended solids, biochemical oxygen demand (BOD), total coliforms, thermotolerant coliforms and
trace elements (boron, iron, copper, zinc, selenium and barium), with the results compared against the
standards set out in CONAMA Resolution No. 357/2005. It was observed that some of the water sources
had low concentrations of dissolved oxygen and high BOD values, indicating a high load of
biodegradable organic matter. Microbiological contamination by total and thermotolerant coliforms
was also identified in some samples, highlighting a compromise in the hygienic and sanitary quality of
these waters. In contrast, the parameters for turbidity, total residues and concentrations of trace
elements remained below the limits established by legislation. The results show that, although some
physico-chemical characteristics remain satisfactory, the presence of organic matter and
microbiological indicators of contamination represent a limiting factor for the direct consumption of
this water. It is therefore recommended that these water sources be monitored regularly and that
appropriate treatment be carried out before the water is used for human consumption.

Keywords: water quality,; spouts; springs; potability, environmental monitoring;
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. 1. INTRODUCAO e PN

Agua potavel é um recurso indispensavel para a manutencio da vida e desempenha
um papel fundamental na satide publica, sendo que a sua qualidade estd diretamente relacionada
a prevencao de doencas ¢ a promogdao do bem-estar da populagdo. Para que a agua seja
considerada apta para o consumo humano, ela deve atender aos padrdes de potabilidade
estabelecidos pelas legislacdes vigentes, as quais contemplam parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos que garantem sua seguranca (FREITAS e FREITAS, 2005).

Apesar de possuir uma ampla disponibilidade de agua tratada por sistemas publicos
de abastecimento, ainda ¢ comum, em diversas regides, o consumo de agua proveniente de bicas
e nascentes naturais. Culturalmente, essas aguas sao frequentemente associadas a ideia de serem
mais puras, possuirem melhor sabor ¢ maior qualidade quando comparadas a dgua distribuida
pela rede publica. Essa visdo vem sendo transmitida através de geracdes, fazendo com que
muitas pessoas considerem a dgua de bicas mais saudavel, mesmo com a auséncia de evidéncias
analiticas que comprovem sua potabilidade. Todavia, por muitas vezes ndo passarem por
processos de tratamento e desinfec¢do, essas fontes podem estar sujeitas a contaminacao
microbioldgica e a presenca de substdncias quimicas que representam riscos a saude
(TAVARES e colab., 2009).

Estudos em diferentes localidades brasileiras demonstram que a qualidade da dgua
de bicas pode variar em fung¢ao de caracteristicas geoldgicas, condi¢cdes ambientais e atividades
antropicas existentes em seu entorno. Enquanto algumas fontes apresentam padrdes
compativeis com a potabilidade, outras podem apresentar contaminagdo por coliformes e
alteragdes fisico-quimicas, tornando a dgua impropria para o consumo (LINASSI BARTA e
colab., 2021).

As enchentes que atingiram o estado do Rio Grande do Sul em 2024 provocaram
impactos significativos nos sistemas de abastecimento de agua, ocasionando, em diversos
municipios, a interrup¢do parcial ou total da distribui¢do pela rede publica. Diante desse
cenario, muitas comunidades recorreram novamente a bicas e nascentes naturais como fonte
alternativa para consumo, reforcando uma pratica historicamente presente na cultura regional.
No entanto, embora essas fontes representem uma alternativa vidvel em emergéncias, os
eventos de inundagdo podem alterar suas caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas em
razao do carreamento de sedimentos, matéria organica € microrganismos provenientes de areas
alagadas. Nesse contexto, torna-se imprescindivel avaliar a qualidade das aguas de bicas e
nascentes apds o evento extremo, verificando se essas fontes permanecem adequadas ao
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consumo humano e se a confianga depositada pela populacao em sua qualidade é respaldada
pelos parametros estabelecidos na legislagdo vigente.

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo verificar a qualidade da agua
de bicas e nascentes presentes na cidade de Porto Alegre e regido metropolitana apds os eventos
climaticos sofridos no estado no ano de 2024.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho consistiu na coleta de amostras de dgua de bicas e nascentes
localizadas em diversos pontos do municipio de Porto Alegre e de sua regido metropolitana,
abrangendo especificamente a cidade de Alvorada.

2.1 PONTOS DE COLETA

Na Figura 1, sdo apresentados os pontos de coleta visitados no municipio de Porto
Alegre. Dentre os sete pontos mapeados, foi possivel realizar a coleta em apenas trés, visto que
os demais se encontravam inativos por motivos desconhecidos pelos autores.

MORRO-SANTANA:
CIDADE BAIXA PETROPOLIS
MENINO DEUS
PARTENON
SANTA TEREZA
CRISTAL o
NONOAI e
LOMBA DO

CAVALHADA PINHEIRO

o BELEM VELHO

IPANEMA

Figura 1. Pontos de coleta Porto Alegre.
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J4 na Figura 2, ¢ apresentado os dois pontos de coleta visitados no municipio de
Alvorada, sendo os mais conhecidos da regiao pelos moradores.

ALVORADA

BELA VISTA

©0

Figura 2. Pontos de coleta em Alvorada.

2.2 PARAMETROS ANALISADOS -CARACTERIZACAO

e Oxigénio Dissolvido (OD)
Determina a quantidade em mg/L de oxigénio gasoso (O2) livre presente na agua,

a analise foi realizada através de um medidor de oxigénio dissolvido modelo
AZ84131.

e Potencial Hidrogenionico (pH)
Escala numérica que mede o grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma
solu¢do aquosa, indicando a concentragdo de ions de hidrogénio (H+) livres no
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meio. Para tal analise foi utilizado um phmetro de bancada da marca Quimis,
modelo Q488RS

e Temperatura
A coleta de temperatura ocorreu /n Loco através da utilizacdo de um termdmetro
digital na hora da coleta.

e Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes
A anélise de coliformes ¢ o principal exame laboratorial para avaliar as condi¢des
higiénico-sanitarias de agua e alimentos. Identifica bactérias indicadoras de
contaminacao ¢ risco de doengas, se dividindo em:
Coliformes Totais: indicam a qualidade geral do ambiente e possiveis falhas no
tratamento ou contaminacao por material em decomposicao.
Coliformes Termotolerantes (Fecais): Comandados principalmente pela bactéria
Escherichia coli, apontando diretamente contaminagdo por fezes humanas ou de
animais.
A andlise ocorreu utilizando o método Colilert, a qual fornece resultados visuais
em 24 horas.

e Turbidez
E a medida do grau de transparéncia ou nebulosidade de um fluido, causada pela
presenca de particulas em suspensdo. Indica a dificuldade da luz em atravessar o
liquido devido a dispersao e absor¢ao causada por esses materiais, medida por
turbidimetros em unidades nefeloméricas de turbidez (NTU). O equipamento
utilizado nesta andlise foi o Turbidimetro Plus II Microprocessado da marca
Alfakit.

¢ Residuos Totais
A andlise de residuos totais segue o método gravimétrico prescrito pela ABNT NBR
10664 — Aguas — Determinagdo de Residuos.

¢ Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
A analise de DBO segue a norma NBR 13614, a qual o ensaio mede a quantidade
de oxigénio consumida por bactérias para decompor matéria organica, sendo a
amostra incubada por 5 dias a 20°C e o resultado ¢ expresso em mg/L de O2.

e Espectrometria de Massa com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-MS)
E uma técnica analitica poderosa usada para identificar e quantificar a maioria dos
elementos da tabela periddica em niveis de concentragdo trago e ultra trago.
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- 2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES -

Os resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de dgua de bicas
e nascentes coletadas em Porto Alegre e na Regido Metropolitana, coletados no més maio/2026,
também como uma amostra coletada de um pogo artesiano para fins de comparagdo. Sendo
assim, apos os eventos climaticos extremos de 2024, encontram-se sistematizados na Tabela 1.
Para fins de avaliagao da qualidade e seguranca hidrica, os valores obtidos foram confrontados
com os padrdes regulamentares estabelecidos pela Resolugdo CONAMA vigente (CONAMA,

2005).
Tabela 1 — Resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras coletadas
Analise Gruta E. Santo | J. Ypu S. Jovelino Poco Conama
Francisco
OD (mg/L) 12,26 12,05 3,08 3,03 5,39 7,46 >6
pH 6,04 5,63 6,08 5,97 5,76 6,37 6-38
Temperatura 17 20 18,7 21,2 21,4 21 -
¢C)
Coliformes - 1594 727,0 218,7 82 980,4 -
Coliformes - - 2,00 - 26,6 - -
Termotolerantes
Turbidez 0,00 0,18 0,35 0,00 0,00 2,28 5,00
(NTU)
Residuos Totais | 0,0011 0,0017 0,0006 0,0037 0,0034 0,0002 0,500
(mg)
DBO (mg/L) 18,75 35 38,75 36,25 56,25 36,25 -
Boro (ng) 0,02583 | 0,04518 | 0,04833 | 0,02542 | 0,03218 | 0,02799 500
Ferro (ug) 0,00346 | 0,0123 | 0,06578 | 0,01173 0,0022 0,0036 300
Cobre (ug) 0,00442 | 0,00179 | 0,00230 | 0,00187 | 0,00477 | 0,00227 2.000
Zinco (ug) 0,02128 | 0,00333 | 0,00078 | 0,00125 | 0,00490 - 5.000
Selénio (ng) 0,00476 | 0,00820 | 0,01178 | 0,00476 | 0,00476 | 0,00456 10
Bario (ug) 0,00777 | 0,16131 | 0,00871 | 0,41239 | 0,45287 | 0,04644 700

Verificou-se uma variagcdo expressiva na concentracdo de Oxigénio Dissolvido (OD)
entre os pontos amostrados. Enquanto os pontos Gruta (12,26 mg/L), Espirito Santo (12,05
mg/L) e Pogo (7,46 mg/L) mantiveram-se em conformidade com o limite minimo preconizado
pela legislacdo (OD > 6 mg/L), os pontos J. Ypu (3,08 mg/L), S. Francisco (3,03 mg/L) e
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Jovelino (5,39 mg/L) apresentaram condicdes criticas de hipoxia. Esse decréscimo acentuado
nos niveis de oxigénio gasoso livre sugere o consumo do gas por processos de estabilizagdo de
matéria organica, provavelmente decorrente do carreamento de efluentes e sedimentos
superficiais (FEPAM, 2026; STENSEL;, H. DAVID; TCHOBANOGLOUS, GEORGE;
TSUCHIHASHI, RYUJIRO; METCALF & EDDY INC; BURTON, 2013).

Esse cenario de aporte organico ¢ respaldado pelos elevados valores de Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) observados em todas as fontes, com destaque para o ponto Jovelino, que
registrou 56,25 mg/L (STENSEL;, H. DAVID; TCHOBANOGLOUS, GEORGE;
TSUCHIHASHI, RYUJIRO; METCALF & EDDY INC; BURTON, 2013; WEF, 2023).

Quanto ao potencial hidrogeniénico (pH), a maioria dos pontos tendeu a acidez, situando-se
ligeiramente abaixo do limite inferior estabelecido pela legislacao (faixa de 6 a 8). Os pontos
Espirito Santo (5,63), Jovelino (5,76) e S. Francisco (5,97) evidenciaram essa desconformidade,
caracteristica frequentemente associada a percolagdo de dguas pluviais em solos saturados ou a
influéncia de acidos orgénicos fracos em suspensao pds-enchente (APPELO e POSTMA, 2004;
“Study and interpretation of the chemical characteristics of natural water”, 1985).

No ambito microbioldgico, observou-se contaminagao por coliformes na quase totalidade das
fontes que continham dados analiticos. O ponto Pogo registrou a maior contagem de coliformes
totais (980,4 NMP/100 mL), seguido por J. Ypu (727,0 NMP/100 mL). Além disso, a presenga
de coliformes termotolerantes foi confirmada nos pontos J. Ypu (2,00 NMP/100 mL) e Jovelino
(26,6 NMP/100 mL), indicando contaminagdo de origem fecal recente e tornando essas aguas

estritamente improprias para o consumo humano sem tratamento prévio de desinfeccdo (WEF,
2023).

Por outro lado, os pardmetros de Turbidez e Residuos Totais mantiveram-se em conformidade
com os limites maximos permitidos (5,00 NTU e 0,500 mg/L, respectivamente) em todos os
pontos monitorados, indicando que, apesar da contaminagdao bioldgica e da degradacao
quimica, o impacto visual imediato por particulas suspensas pesadas foi atenuado no periodo
das coletas (ORGANIZATION, 2022). Os parametros de Nitrogénio Total e Fosforo Total nao
foram quantificados no presente monitoramento.

As concentragdes de metais e elementos traco apresentados na Tabela 1, apresentaram-se muito
inferiores aos respectivos valores maximos permitidos pelo CONAMA, o que indica a auséncia
de contaminagdo significativa por metais ou elementos-trago. Tais resultados sugerem que os
impactos observados na qualidade da agua estdo predominantemente associados a matéria
organica e a contaminagao microbioldgica, sem polui¢ao por metais. Segundo a Organizacao
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Mundial de Sz.u;lde (OMS), tais concentragdes representam baixo risco toxicoldgico para
consumo humano. (CONAMA, 2005; ORGANIZATION, 2022; WEF, 2023)

3. CONSIDERACOES FINAIS

A avaliagdo integrada dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos evidenciou diferencas
significativas na qualidade da agua das fontes analisadas. Embora alguns parametros fisicos, como
turbidez, residuos totais e concentracdes de elementos-traco tenham permanecido dentro dos limites
estabelecidos pela legislagao vigente, foram observadas alteragdes importantes em indicadores que se
encontram diretamente relacionados a qualidade sanitaria e ambiental da agua.

Elevadas concentragdes de DBO, associadas aos baixos valores de oxigé€nio dissolvido em parte
das amostras, indicam a presenca de elevada carga de matéria organica biodegradavel, o que favorece
processos bioldgicos que comprometem o equilibrio do ambiente aquatico. Paralelamente, os valores de
pH ligeiramente inferiores aos limites recomendados em algumas fontes sugerem modificagdes na
composi¢do quimica da agua, possivelmente relacionadas as caracteristicas naturais do sistema aquifero
e a presenga de compostos organicos dissolvidos.

Sob o ponto de vista microbioldgico, a deteccdo de coliformes totais em diversas fontes e de
coliformes termotolerantes em duas delas demonstra um comprometimento da qualidade higiénico-
sanitaria dessas aguas. A presenca desses microrganismos constitui um importante indicativo de
contaminagdo por material fecal, representando risco potencial a saide publica quando a agua ¢
destinada ao consumo humano sem tratamento adequado. Esses resultados refor¢am que a transparéncia
da 4gua e os baixos valores de turbidez, isoladamente, ndo sdo suficientes para atestar sua potabilidade,
evidenciando a necessidade de avaliacdes microbiologicas complementares.

De forma geral, os resultados demonstram que a qualidade das fontes avaliadas ¢ influenciada
principalmente pela presenca de matéria organica e por contaminagdo microbiologica, enquanto a
contaminagdo por elementos-traco ndo se mostrou significativa. Assim, recomenda-se 0 monitoramento
periddico desses mananciais, contemplando parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, de modo a
subsidiar agdes de gestao e conservagao dos recursos hidricos, bem como garantir maior seguranga para
usos que envolvam o consumo humano.
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