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RESUMO

Em países em desenvolvimento é comum a utilização de água potável, proveniente de fontes 
alternativas de consumo, como a utilização de águas subterrâneas. Porém, o uso de água 
desprovida de tratamento ocasiona impacto à saúde pública, por ser um importante veículo de 
doenças infecciosas, que são ocasionadas por microrganismos de transmissão fecal-oral. Portanto, 
o objetivo deste estudo foi avaliar o padrão de potabilidade e a qualidade da água dos diferentes 
sistemas de abastecimentos do município de Campestre da Serra, RS. Nos meses de setembro, 
outubro e novembro do ano de 2020, foram analisadas 27 amostras de águas, de poços, nascentes 
e da rede CORSAN (Companhia Riograndense de Saneamento). Analisando pH, turbidez, 
fluoreto e nitrato, análise microbiológica para detecção de Escherichia coli e coliformes totais, e 
dosagem dos metais pesados alumínio, ferro, chumbo e manganês. Os resultados encontrados, 
não apresentaram alteração significativa na composição físico-química da água, porém, 44,4% 
das amostras continham a presença de coliformes totais e 33,3% apresentaram contaminação 
por Escherichia coli, e uma amostra de nascente apresentou níveis elevados de ferro. Baseado 
nos achados, conclui-se que, apesar de não haver alterações significativas na composição físico-
química da água analisada a presença de coliformes totais e Escherichia coli em algumas amostras 
indica preocupações com a qualidade microbiológica. Além disso, a detecção de níveis elevados 
de ferro em uma amostra de nascente ressalta a importância do monitoramento constante da água 
de fontes alternativas de consumo em países em desenvolvimento. A garantia da potabilidade 
da água é fundamental para proteger a saúde pública e prevenir doenças transmitidas pela água.

Descritores:  Água; Microbiologia; Físico-química; Metais pesados; Potabilidade; Água 
subterrânea.

ABSTRACT

In developing countries, it is common to use drinking water from alternative consumption sources, 
such as the use of groundwater. However, the use of untreated water can have an impact on public 
health, as it is an important vehicle for infectious diseases, which are caused by microorganisms with 
fecal-oral transmission. Therefore, the objective of this study was to evaluate the potability standard 
and water quality of the different supply systems in the municipality of Campestre da Serra, RS. 
In the months of September, October and November of 2020, 27 water samples were tested, from 
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wells, springs and the CORSAN network (Companhia Riograndense de Saneamento). Analyzing 
pH, turbidity, fluoride and nitrate, microbiological analysis for detection of Escherichia coli and total 
coliforms, and measurement of heavy metals aluminum, iron, lead and manganese. The results found 
did not significantly alter the physical-chemical composition of the water, however, 44.4% of the 
samples contained the presence of total coliforms and 33.3% were contaminated by Escherichia coli, 
and a spring sample showed high levels of iron. Based on the findings, it can be concluded that, despite 
there being no significant changes in the physical-chemical composition of the water, the presence of 
total coliforms and Escherichia coli in some samples indicates concerns about microbiological quality. 
Furthermore, the detection of high iron levels in a spring sample highlights the importance of constant 
monitoring of water from alternative drinking sources in developing countries. Ensuring water 
potability is essential to protect public health and prevent waterborne diseases.

Descriptors: Water; Microbiology; Physicochemical; Heavy metals; Potability; Subterranean water.

INTRODUÇÃO

A água potável segura é um direito humano básico e essencial para a vida. No entanto, 
quando não há um monitoramento adequado a água pode se tornar um vetor crucial para 
doenças infecciosas, causadas por microrganismos de origem entérica, transmitidos por via fecal-
oral, bem como possuir poluentes químicos orgânicos e inorgânicos e sedimentos indesejáveis1.

A utilização de água não potável ocasiona uma morbimortalidade de 1,8 milhões de 
crianças com idade inferior a 5 anos anualmente, principalmente em países em desenvolvimento 
que lançam cerca de 90% de esgoto sem tratamento nos cursos d’água. No Brasil mais de 17 
milhões de pessoas não possuem água potável em suas residências, segundo a Agência Nacional 
de Águas (ANA) e 10% da população brasileira consomem alimentos cultivados em águas 
contaminadas com oligoelementos como Ferro (Fe) e Manganês (Mn)2.

Por meio da Portaria de Consolidação Nº 5, de 28 de setembro de 2017, foi determinado 
que água potável para consumo humano é caracterizada por parâmetros microbiológicos, físicos, 
químicos e radioativos que atendam ao padrão de potabilidade não oferecendo risco inerente a 
saúde, além de definir sistema e solução alternativa de abastecimento de água como, modalidades 
de abastecimento coletivo, que podem ser providas ou desprovidas de distribuição por rede, 
incluindo outras fontes de abastecimento de água3.

Em ambientes rurais as infecções de veiculação hídrica se tornam mais recorrentes, devido 
a utilização de métodos alternativos de abastecimento de água, sendo eles, a utilização de águas 
subterrâneas ou superficiais, captadas através de poços rasos ou profundos e nascentes de água, 
que são suscetíveis a contaminação, seja por fenômenos naturais, ou por ações antropogênicas4,5.

Sendo este o cenário do município de Campestre da Serra, localizado no Nordeste do 
Rio Grande do Sul, que abrange aproximadamente 62% de sua área territorial na zona rural. 
Muitos lares dependem de fontes alternativas de abastecimento de água, seja por falta de acesso 
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à água tratada ou por escolha. Essa situação coloca em evidência a importância de uma gestão 
cuidadosa dos recursos hídricos locais, uma vez que a ausência de tratamento de esgoto e a 
possível contaminação por metais pesados provenientes da agricultura e agropecuária da região 
podem comprometer a qualidade da água disponível, afetando diretamente a saúde e bem-estar 
da população6,7

.

 Portanto, o propósito deste estudo reside em avaliar o padrão de potabilidade e a 
qualidade da água dos diversos sistemas de abastecimento presentes no município de Campestre 
da Serra, com foco na proteção da saúde da população local. Dessa maneira, busca-se mitigar 
o risco de doenças relacionadas à contaminação fecal-oral entre os habitantes e evitar eventuais 
fontes de intoxicação por oligoelementos. A finalidade também é prevenir surtos endêmicos e 
assegurar a segurança em saúde para a comunidade campestrense.

METODOLOGIA 

CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL DE ESTUDO

Estudo analítico transversal, realizado no município de Campestre da Serra, que se 
localiza na Serra Gaúcha, no Estado do Rio Grande do Sul, entre as cidades de São Marcos e 
Vacaria. Possui 537,994 km² de área territorial, com população estimada de 3.388 pessoas e 
densidade demográfica de 6,04 hab/km². O município está inserido na microrregião de Vacaria 
e na mesorregião Nordeste Rio-grandense, possuindo 62,0% de área rural8. 

SELEÇÃO DAS AMOSTRAS

Para conduzir este estudo, foram obtidas 27 amostras de água provenientes de diversas 
fontes de abastecimento no município. Essas amostras consistiam em nove coletas de poços 
tubulares profundos, as quais eram tratadas unicamente com cloração. Além disso, foram 
coletadas três amostras de poços tubulares profundos, três de poços rasos e três de nascentes de 
água superficiais, as quais não passavam por nenhum processo de tratamento. 

Adicionalmente, nove amostras foram coletadas das águas monitoradas pela CORSAN 
(Companhia Riograndense de Saneamento) em pontos estratégicos da região central do 
município. As coletas ocorreram nos meses de setembro, outubro e novembro de 2020, e os 
parâmetros analisados, juntamente com os locais de coleta, estão detalhados na Tabela 1.
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Tabela 1- Amostras de água coletadas no município de Campestre da Serra, RS

Meses de coleta Setembro Outubro Novembro

Número de coletas 9 9 9
Locais 1, 2, 3, 8, 9, 10

I, II, III
4, 5, 6, 11, 12, 13

IV, VIII, IX
1, 2, 7, 10,14,15

V, VI, IX
Microbiologia Coliformes Totais

Escherichia coli
Coliformes Totais

Escherichia coli
Coliformes Totais

Escherichia coli

Físico-química Fluoreto, Turbidez, pH
Nitrato: I, II, III

Fluoreto, Turbidez, pH
Nitrato: IV, VIII, IX

Fluoreto, Turbidez, pH
Nitrato: V, VI, VII

Metais pesados Alumínio, Chumbo, 
Ferro, Manganês:

I, II, III

Alumínio, Chumbo, 
Ferro, Manganês:

IV, VIII, IX

Alumínio, Chumbo, Ferro, 
Manganês:
V, VI, VII

Legenda: REDE CORSAN: 1- Escola Municipal, 2- Escola Estadual, 3- Campo de Futebol, 
4- Praça Municipal, 5-UBS Campestre, 6-Praça Municipal, 7-Creche Municipal. SOLUÇÃO 
ALTERNATIVA COLETIVA: 8- Associação Hídrica de São Manoel, 9- Associação Hídrica de 
São Bernardo (Salão Paroquial), 10- Associação Hídrica de São Bernardo (Escola Estadual), 11- 
Associação Hídrica Vila Victor Pagno, 12- Associação Hídrica UBS São Bernardo, 13- Associação 
Hídrica Capela Nª Sª das Graças, 14- Associação Hídrica Vila Victor Pagno. 15- Associação 
Hídrica do Guacho. POÇOS SEM TRATAMENTO: I-Capela São Prudente, II-Capela de São 
Manoel, III- Capela da Serra do Meio, IV- Capela Nª Sª da Glória, V- Capela Madre Paulina, 
VI- Capela São Bernardo. NASCENTES: VII-Capela Nª Sª da Glória, VIII- Capela Madre 
Paulina. IX- Capela São Bernardo.

COLETA DAS AMOSTRAS

As coletas das águas dos poços tanto profundos quanto rasos, das nascentes e da rede 
de abastecimento da CORSAN foram realizadas com o auxílio de bolsa plástica descartável 
(Bag). Foram coletados 600 mL de água em duplicata para as Análises Microbiológicas, Físico-
químicas e Metais Pesados. Nas coletas das torneiras, foram realizadas assepsias com álcool 70% 
por dentro e fora do bocal, deixou-se escoando a água por aproximadamente 3 minutos. As 
coletas da rede geral da CORSAN, foram realizadas na primeira torneira após o hidrômetro, dos 
poços tubulares profundos com tratamento a coleta foi realizada na torneira de saída da água do 
reservatório, dos poços sem tratamento a coleta foi realizada na torneira de saída da água antes 
de chegar no seu reservatório, e das nascentes foi coletado de forma direta9.

As amostras foram transportadas em caixa isotérmica com gelox para mantê-las 
refrigeradas, não excedendo 8 horas até a chegada aos laboratórios. As águas que continham 
tratamento foram encaminhadas ao Laboratório Lacen - 5ª CRS, e as amostras desprovidas de 
tratamento ao Laboratório Engequímica, ambos da cidade de Caxias do Sul-RS.
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ANÁLISE FÍSICO- QUÍMICA 

Os analitos físico-químicos dosados foram a turbidez, pH e fluoreto para as águas 
tratadas, e para as não tratadas ao invés do fluoreto foi analisado o nitrato, devido o nitrato 
estar presente em águas superficiais e atingir altos níveis em algumas águas subterrâneas, sendo 
resultado da lixiviação do solo, principalmente pelo uso de fertilizantes10.

As análises de turbidez foram realizadas por meio do Método Nefelométrico.  O pH, 
seguiu a metodologia da SMWW, 23ª Ed. 2017, 4500 H+ B, que é um dos testes mais importantes 
relacionados na análise química da água, utilizado para as medições de alcalinidade e dióxido 
de carbono e outros equilíbrios ácido-base. A análise de Fluoreto, utilizou a metodologia do 
Eletrodo Ion-Seletivo e a análise do nitrato seguiu a metodologia SMWW, 23ª Ed. 2017, 4500 
NO3-

11.

ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 

A análise microbiológica é de suma importância para a avaliação da potabilidade 
dos recursos hídricos. Os Coliformes são bons indicadores para a avaliação da qualidade 
microbiológica da água, devido a sua detecção rápida, sendo crucial e de fácil execução, e a 
Eschericia coli é o indicador ouro para contaminação fecal12.

Para as análises de coliformes totais e Escherichia coli, utilizou-se a metodologia do 
Substrato Cromogênico/Enzimático. Onde os testes utilizaram substratos cromogênicos 
e fluorogênicos hidrolisáveis   para detectar simultaneamente as enzimas produzidas pelos 
coliformes totais e Escherichia coli. Nesse método, os Coliformes totais produzem a enzima 
β- d- galactosidase, que cliva o substrato cromogênico no meio para liberar o cromogênio. A 
maioria das cepas de E. coli produz a enzima β-glucuronidase, que cliva o substrato fluorogênico 
no meio. A liberação de cromogênio indica a presença de bactérias coliformes e a liberação de 
fluorogênio indica a presença de E. Coli13.

ANÁLISE DE METAIS PESADOS 

A contaminação de fontes de água por oligoelementos é uma importante preocupação 
de saúde pública, mesmo que em baixas concentrações esses elementos podem acarretar em 
efeitos adversos à saúde14. Contribuindo para a disparidade na saúde ambiental de comunidades 
rurais, que utilizam poços e nascentes de águas naturais como opção de abastecimento para suas 
residências. O risco à saúde humana pela contaminação por metais pesados, afetam principalmente 
populações de maior vulnerabilidade, como crianças, bebês e mulheres grávidas15.

Por isso, só foram realizadas dosagens dos metais pesados, alumínio, chumbo, ferro 
e manganês para as amostras que não continham tratamento, devido a suscetibilidade a 
contaminação, por meio das atividades antropogênicas realizadas nas proximidades, como o 
escoamento das atividades agrícolas e a descarga de esgoto doméstico e industrial. Para a análise 
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de alumínio foi considerado o método colorimétrico Eriochrome cyanine R(3500-Al B) e para 
a análise dos metais manganês, ferro e chumbo o método utilizado foi a Espectrometria de 
Absorção Atômica de Chama16.

ANÁLISE DOS DADOS 

Os resultados estão expressos em percentuais, números absolutos ou resultados 
qualitativos. Para comparação dos resultados de variáveis contínuas foi aplicado o teste de 
normalidade Shapiro-Wilk. Após foi realizado o teste de variância One-way ANOVA e o Teste-T 
para amostras independentes. Os valores estão expressos em média ± desvio padrão. Para todos 
os testes, valores de p<0,05 foi considerado estatisticamente diferente. Todos os dados foram 
avaliados pelo software SPSS 21.0 para Windows. Para os dados qualitativos, foram expressos 
em números absolutos e percentuais não havendo comparações estatísticas.

RESULTADOS 

Nos meses de setembro, outubro e novembro do ano de 2020, foram analisadas 27 
amostras de água do munícipio de Campestre da Serra, sendo 9 coletadas da rede de abastecimento 
da CORSAN, 9 amostras da Solução Alternativa Coletiva, que são poços tubulares profundos 
que possuem como único tratamento o cloro, 9 poços desprovidos de tratamento, dentre estes 3 
eram poços tubulares profundos, 3 eram poços rasos e 3 coletas em nascentes de água.

 Conforme os resultados da análise microbiológica, foi possível verificar que 33,3% 
das amostras analisadas da rede de abastecimento da CORSAN, estavam contaminadas com 
coliformes totais e 33,3% da mesma rede, continham Escherichia coli. Em relação aos poços 
tubulares profundos da Solução Alternativa Coletiva, 33,3% das amostras analisadas continham 
coliformes totais e 33,3% Escherichia coli. Dos poços sem tratamentos em 67% das amostras 
foram detectados coliformes totais e em 50% Escherichia coli. Nas nascentes de água, 67% 
das amostras foi detectado a presença de coliformes totais, e em relação a Escherichia coli estas 
amostras foram ausentes, conforme dados apresentados na figura 1.
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Figura 1: Análise de Coliformes totais e Escherichia coli em fontes de água da Cidade de Campestre 
da Serra, RS. RC: Rede CORSAN; SAC: Solução Alternativa Coletiva; PST: poço sem tratamento; 

NST: nascente sem tratamento.

No que diz respeito às análises físico-químicas, observou-se que não há discrepâncias 
significativas em relação ao pH e à turbidez entre as diversas fontes de abastecimento de água 
em Campestre da Serra. Entretanto, no que concerne às dosagens de fluoreto e cloro, que foram 
realizadas nas amostras sujeitas a tratamento, notou-se que a Solução Alternativa Coletiva 
apresenta concentrações mais baixas dessas substâncias em comparação com as dosagens 
registradas na rede de abastecimento da CORSAN, conforme indicado nos dados da Tabela 2.

Tabela 2: Análise físico-química de diferentes fontes de água da cidade de Campestre da Serra, RS

Análises RC SAC PST NST p valor

pH 6,5±0,45 6,7±0,38 6,9±1,02 6,1±0,31 0,302*
Turbidez (uT) 1,3±0,43 1,18±0,34 0,34±0,29 3,2±5,18 0,113*
Cloro (mg/L) 0,74±0,23 0,37±0,21 NA NA 0,003#

Fluoreto 
(mg/L) 0,68±0,20 0,27±0,19 NA NA <0,001#

RC: Rede CORSAN; SAC: Solução Alternativa Coletiva; PST: poço sem tratamento; NST: nascente sem tratamento; 
NA: não analisado. *One-way ANOVA; #Teste-t independente. Valores em média±desvio padrão, considerando 
diferença estatística p<0,05.

Conforme a Portaria de Consolidação Nº 5 de 28 de setembro de 2017, para toda a 
análise microbiológica, deve ser realizado dosagens de turbidez e de cloro residual livre. Onde 
o valor máximo permitido (VPM) para turbidez não deve exceder de 5 uT, sendo obrigatório a 
manutenção de, no mínimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre e que o teor máximo em qualquer 
ponto do abastecimento não ultrapasse 2 mg/L. 
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Enquanto o valor máximo permitido para as dosagens de fluoreto não pode ser superior 
a 1,5 mg/L. Sendo recomendável no sistema de distribuição, o pH da água se manter na faixa 
entre 6,0 a 9,5. Portanto, como demonstrado na Tabela 1, todas as amostras se encontram dentro 
do padrão de normalidade quanto a turbidez, pH, fluoreto e cloro, conforme a regulamentação 
para as suas características físico-químicas16.

Nas amostras analisadas, não foi detectado a presença de nitrato e dos metais pesados 
alumínio, chumbo e manganês em nenhuma das 27 amostras analisadas. No entanto, o ferro foi 
detectado em apenas uma amostra analisada, de uma nascente sem tratamento, onde o resultado 
foi de 0,589 mg/L, e de acordo com a Portaria de Consolidação Nº 5/2017, o valor máximo 
permitido é de 0,3 mg/L, portanto essa amostra se encontra fora dos valores preconizados pela 
legislação brasileira16

.

DISCUSSÃO

A utilização de água potável, possui um papel significativo na qualidade de vida humana e 
na manutenção da saúde. Principalmente em comunidades rurais, que utilizam fontes alternativas 
para o consumo de água. Entretanto, as ações humanas possuem influência direta na qualidade 
da água, como o lançamento de esgotos domésticos ou industriais no solo e nos recursos hídricos 
quando não se tem uma rede de coleta e tratamento de esgoto, além da alteração do solo por 
atividades rurais como a agricultura e a agropecuária que podem acarretar em modificações dos 
sistemas fluviais 17,18.

Conforme a Organização Mundial da Saúde (OMS), em torno de 2 bilhões de pessoas 
em todo mundo, utilizam uma fonte de água potável contaminada com fezes, e estabelece 
diretrizes, para que a água seja livre de organismos patogênicos que intervenham na sua qualidade, 
especificamente a E. coli e os Coliformes termotolerantes. De grande relevância para a saúde 
pública, pois a água pode apresentar-se como uma principal fonte de propagação de substâncias 
biológicas e físico-químicas que podem ser prejudiciais se consumidas, bem como, ser um 
importante veículo de contaminação oral-fecal, favorecendo o surgimento de surtos epidêmicos, 
principalmente em países em desenvolvimento, devido ao alto crescimento populacional, o que 
dificulta o atendimento as necessidades básicas da população, onde o principal problema é o 
acesso sustentável a água de qualidade19,20.

Uma das preocupações com a utilização dos mananciais do municipio de Campestre da 
Serra, é que o município não possui uma rede de tratamento de esgoto, à vista que 31,4% do 
esgoto sanitário vai para fossas rudimentares, localizadas na própria residência. Outra possível 
fonte de contaminação dos mananciais está relacionado com as principais atividades econômicas 
do município, que são a agricultura e a agropecuária, visto que metais pesados podem se infiltrar 
em corpos d’água de forma natural através do solo, principalmente devido as atividades agrícolas 
pela utilização de fertilizantes e agrotóxicos, podendo ocasionar sérios problemas a saúde pública. 



  47Revista Interdisciplinar em Ciências da Saúde e Biológicas, 2022; 6(2)39-52
DOI: http://dx.doi.org/10.31512/ricsb.v6i2.1433

De acordo com Portaria de consolidação Nº 5 de 28 de setembro de 2017, Coliformes 
totais e Escherichia coli são os melhores indicadores para a avaliação da potabilidade dos recursos 
hídricos. Sendo que, para se considerar a água como potável para o consumo humano, deve se 
obter ausência de Coliformes totais e de Escherichia coli em 100 mL do recurso. Na totalidade das 
amostras 44,4% continham a presença de Coliformes totais e 33,3% apresentaram contaminação 
por Escherichia coli, portanto essas águas são impróprias ao consumo humano, indicando uma 
não integridade do sistema de distribuição de água21,22

.

Por ser o primeiro estudo realizado na região nordeste do estado do Rio Grande do Sul, 
se destaca a necessidade de monitoramento das fontes de água potável em relação a contaminação 
fecal. Resultados esses, que se assemelham a um estudo realizado em um país em desenvolvimento 
por Alemayehu et al.23, na Etiópia no ano de 2020, com fontes de água melhoradas, incluindo 
nascentes com cobertura e poços rasos protegidos. O estudo obteve como resultado que 45% 
das amostras de água retiradas de fontes melhoradas, e estavam contaminadas com E. coli e 
51% das amostras de água estavam contaminadas com enterococos. Sendo que as nascentes 
protegidas eram mais contaminadas do que os poços rasos. Já na Índia um estudo realizado por 
Mukhopadhyay et al.24 Pode-se avaliar a qualidade microbiana da água de poços utilizados como 
fontes de consumo em domicílios urbanos e rurais, apresentou como resultado que em um total 
de 80 amostras, foram isolados 27,5% de E. Coli e 92,5% de coliformes totais, sendo que os 
Coliformes são úteis para indicar tratamento inadequado ou contaminação pós-tratamento. 

No estudo realizado por Valias et al. 25, na cidade de São Paulo, com objetivo de avaliar a 
qualidade microbiológica de águas de poços e nascentes de propriedades rurais, obtiveram como 
resultado que as águas provenientes dos lençóis subterrâneos, captados em poços possuíram 
maior contaminação bacteriológica, quando comparado as nascentes de água. Se assemelhando 
ao presente artigo, por não se detectar a presença de E. coli em nenhuma das amostras coletadas 
de nascentes. Resultado esse que pode ser justificado, devido a contaminação das reservas 
subterrâneas devido a lixiviação do solo, e do transporte de matérias contaminantes proveniente 
das ações humanas e matéria orgânica animal, que penetram o solo através das águas das chuvas 
e contaminam o lençol freático.

Em relação as análises físico-químicas no presente estudo, não houve diferença em 
relação ao pH e a turbidez das amostras analisadas, em todas as diferentes fontes de coleta o 
pH e a turbidez se mantiveram dentro das faixas de normalidade. Se igualando a outro estudo 
realizado no Vale do Taquari, RS, no ano de 2017, que analisou águas de poços artesianos, onde 
os níveis de pH em todas as amostras analisadas se mantiveram na média de 7,51 sendo que 
o recomendado pela legislação é que esteja na faixa 6,0 a 9,5.  Para turbidez as amostras não 
excederam o limite de 5 uT, valor de referência preconizado pela legislação, característica essa 
relacionada a matéria em suspensão na água, pois a presença dessas partículas provoca a dispersão 
da luz, tornando a sua aparência turva e inadequada ao consumo26.
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As dosagens de cloro e de fluoreto, nas diferentes vias de abastecimento de água deste 
estudo estiveram dentro dos padrões de potabilidade, conforme a legislação, não excedendo o 
limite de 1,5 mg/L de fluoreto e de no mínimo 0,2 mg/L de cloro residual livre e o teor máximo 
em qualquer ponto do abastecimento não ultrapassou 2 mg/L. Em conformidade com o estudo 
realizado por Saling et al. 27 na cidade de Colina-RS, com objetivo de realizar análises físico-
químicas e microbiológicas de amostras de água de doze poços rasos no município, onde todas 
as amostras estavam de acordo com os padrões estabelecidos pela referida portaria vigente.

Entretanto, foi evidenciada uma diferença marcante ao comparar as dosagens de cloro 
e fluoreto nas amostras de água tratada provenientes da rede de abastecimento da CORSAN 
e dos poços mantidos pela Associação Alternativa Coletiva. Essa análise aponta que a rede da 
CORSAN possui concentrações mais elevadas dessas substâncias em comparação com os poços 
da Solução. Os poços possuem como tratamento apenas a cloração, utilizado com objetivo de 
desinfecção e oxidação, que possui influência direta em relação ao aumento do pH do meio, que 
ocasiona a diminuição da sua reatividade, e pode ter sua velocidade de reação elevado com o 
aumento da temperatura28. 

No presente estudo, nas 27 amostras analisadas não foram encontrados a presença de 
metais pesados, como o alumínio, chumbo, manganês e nem a presença de nitrato, comum 
de ser encontrado em águas subterrâneas. Somente uma amostra coletada em nascente, foi 
detectado ferro, onde o resultado encontrado foi de 0,589 mg/L, índice maior que o preconizado 
pela portaria de Nº 5/2017 de até 0,3 mg/L. O ferro pode ocasionar a contaminação de águas 
subterrâneas e superficiais, devido a capacidade de infiltração da água no solo e dos seus 
sedimentos subjacentes, capaz de dissolver e transportar o ferro para o abastecimento das águas 
subterrâneas. Ocasionando prejuízos a saúde quando consumido em excesso, pois não existe 
uma via de excreção de ferro específica no organismo humano, podendo se acumular nos tecidos 
e ocasionar diversas patologias crônicas, como doença hepática, terapia de transfusão crônica e 
alguns distúrbios hereditários29.

 Conforme Almeida et al.30 no estado do Ceará, analisou 35 amostras de águas 
coletadas de poços tubulares e nascentes. Onde o resultado deste estudo demonstrou que 15,24% 
das amostras analisadas, apresentaram concentrações de ferro acima do limite permitido pela 
Portaria de Consolidação Nº 5 (0,3 mg/L), enquanto 5,71% apresentaram teores de manganês 
elevados. E que 84,76% das amostras analisadas estiveram dentro dos padrões de normalidade 
para água potável. 

  Outro estudo semelhante realizado na cidade de Porto Alegre, no estado do 
Rio Grande do Sul, por Schwarzbach e Morandi31 que analisaram águas de 17 poços tubulares. 
Apresentando elevados teores de ferro (Fe) e manganês (Mn), onde oito dos poços estudados 
apresentaram teores de Mn superiores aos limites da legislação e doze dos poços estudados 
tiveram águas impróprias ao consumo humano, pelos altos teores de Fe. Estes resultados refletem 
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principalmente as características da rocha granítica, rica destes minerais e matéria orgânica, 
provavelmente oriunda de esgotos.

O nitrato é amplamente encontrado em águas subterrâneas, devido a contaminação do 
solo pela aplicação de fertilizantes nitrogenados, esterco animal, esgoto doméstico, lixiviação de 
áreas agrícolas e lixões. E se consumido em excesso, no organismo humano pode ser convertido 
a nitrito, podendo ocasionar metahemoglobinemia, de maneira independente da idade do 
consumidor, mas especialmente em crianças, dificultando o transporte de oxigênio sanguíneo, 
além de poder ocasionar a formação de nitrosaminas carcinogênicas.  Contudo no estudo 
realizado por Biguelini e  Gumy 32 , no estado do Paraná, avaliou a presença de nitrato em água 
de poços artesianos, e os resultados demonstraram que em 32,35% das amostras analisadas, 
apresentaram valores maiores que o permitido pela legislação específica.

Resultado esse que corrobora com os encontrados neste artigo, já que as amostras de poços 
e nascentes, desprovidas de tratamento e por isso ainda mais suscetíveis a essa contaminação, não 
apresentaram nenhuma alteração, estando dentro da Portaria em vigência Nº 5 de 2017.

CONCLUSÕES 

Este estudo revelou uma preocupante contaminação bacteriológica em amostras de 
água coletadas no município de Campestre da Serra, não atendendo aos padrões de qualidade 
estabelecidos pelo Ministério da Saúde. Por outro lado, as análises das características físico-
químicas, organolépticas e dos oligoelementos nas amostras, indicam que as atividades agrícolas 
no município não exercem uma influência substancial sobre o solo. Assim, é plausível concluir 
que a contaminação bacteriológica das fontes de abastecimento de água provavelmente tem 
origem nas fossas sépticas residenciais, devido à carência de um sistema adequado de coleta de 
esgoto, ou nas atividades agropecuárias e criação de animais próximos às fontes de água. Isso 
realça a importância de medidas corretivas e a necessidade de melhorias na gestão da qualidade 
da água e tratamento de esgoto para garantir a segurança e a saúde da população local. 
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