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Resumo

A exploracdo das aguas subterr@neas para fins de abastecimento publico e
privado mostram-se como uma alternativa vidvel em razdo do seu baixo
custo, fdacil obtencdo e qualidade satisfatéria. Aléem de, abranger dreas
extensas, ter potencial de reservas renovaveis e se encontrar, normalmente, a
uma pequena distancia entre a captacdo e o ponto de utilizacdo. Diante do
exposto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a qualidade da
dgua de pocos artesianos localizados nos municipios de lomeré, Videira,
Campos Novos (2 pontos), Luzerna e no distrito de Bom Sucesso (lomeré). Os
pardmetros, cor, turbidez, DQO, pH, amdnia, nitfrato e cromo foram entdo
empregados durante o processo de avaliacdo da qualidade. Ao término
chegou-se a conclusdo que as aguas analisadas encontram-se dentro dos
padroes de potabilidade para os pardmetros avaliados, & excecdo foi a dgua
proveniente de Luzerna que apresentou teores acima do permitido para cor
e turbidez. A partir da readlizacdo desta pesquisa percebeu-se que é
imprescindivel que haja um monitoramento da qualidade da dgua
proveniente de fontes subterréneas, uma vez que acdes antrépicas colocam
constantemente em risco a integridade deste recurso.

Palavras-chave: Recursos Hidricos Subterr@neos. Potabilidade da Agua. Agua

para consumo humano.

1 INTRODUCAO

As Aaguas subterr@neas sdo consideradas, mundialmente, uma fonte

indispensavel para abastecimento humano, principalmente para populacoes
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qgue ndo possuem acesso d rede publica, ou que mesmo tendo acesso o
abastecimento é irregular. (SANTOS; MOHR, 2013).

A exploracdo das dguas subterrdneas para fins de abastecimento
mostram-se como uma alternativa vidvel em razdo do seu baixo custo, facil
obtencdo e qualidade satisfatoria (CONCEICAO et al., 2014). Ademais,
abrangem dreas extensas, tém potencial de reservas renovaveis (GRUMICKER
et al., 2018) e se encontram, normalmente, a uma pequena distdncia entre a
captacdo e o ponto de utilizacdo (COUTINHO et al., 2013).

Contudo, atualmente, existe uma crescente preocupacdo quanto d
seguranca e disponibilidade das dguas subterr@neas, devido o aumento da
exploracdo e vulnerabilidade d contaminagcdo e poluicdo por acdes ou
interferéncias de cunho natural ou antrépico (GRUMICKER et al., 2018).

As interferéncias naturais decorrem do intemperismo infringindo as
rochas, a partir do contato destas com a dgua. Por outro lado, as de origem
anfrépicas  provém de atividades domeésticas (matéria  orgdnica,
microrganismos patogénicos), industriais (componentes quimicos, metais e
elementos radioativos) (CONCEICAO et al., 2014), agricolas (lixiviacdo das
subst@ncias quimicas de pesticidas e fertilizantes) (GRUMICKER et al., 2018), do
chorume oriundo de residuos solidos dispostos de forma inadequada (SANTOS;
MOHR, 2013), dentre outros.

Frente Qs consequéncias oriundas das diferentes formas de
contaminacdo, a qualidade da dgua tornou-se uma questdo de saude
publica (GRUMICKER et al., 2018). A no¢cdo de potabilidade € um conceito
universal, todavia os padrdes variam entre os paises em virftude dos aspectos
ambientais, sociais, culturais, econdmicos e tecnoldgicos (FORTES; BARROCAS;
KLIGERMAN, 2019). No Brasil, € a Portaria de Consolidacdo N° 05/2017 do
Ministério da Saude que define o padrdo de potabilidade da dgua para
consumo humano (BRASIL, 2017).

Sabendo que os recursos hidricos subterr@neos consisterm em uma
alternativa vidvel e com a crescente exploracdo destes para uso no

abastecimento humano, realizou-se andlises fisico-quimicos de dAguas
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subterr@neas provenientes de 6 pocos na regido oeste de Santa Cataring,

com o intuito de avaliar a qualidade das dguas coletas.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 MATERIAIS E METODOS

2.1.1 LOCAL DE ESTUDO

As Aguas subterrneas analisadas neste estudo foram coletadas de 6
pocos localizados no oeste do estado de Santa Catarina, mais precisamente
nos municipios de lomeré, Videira, Campos Novos (2 pontos), Luzerna e no
distrito de Bom Sucesso (lomeré) (Figura 1).

A excecdo da amostra coletada em Luzerna, as demais todas sdo
oriundas de pocos artesianos, cujas localizacoes apresentam em seu entorno
significativa taxa de urbanizacdo (construcdes e pavimentacdo). Cabe
ressaltar ainda, que no periodo em que foram realizadas as andlises das dguas
a regido oeste catarinense era acometida por um volume de precipitacdo

significativo.

2.1.2 PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

As amostras de dguas foram coletadas em frascos devidamente
higienizados com capacidade de 500 mL. Assim que preenchidos estes foram
transportados imediatamente até o laboratdrio de monitoramento ambiental,
na Universidade do Oeste de Santa Catarina - Videira (SC), para serem
submetidos & andilises fisico-quimicas.

Para a determinacdo dos pardmetros cor, cromo e DQO utilizou-se as
metodologias previstas no livro Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater. Os valores de pH foram aferidos por meio do método
potenciométrico utilizando-se do equipamento Gehaka pHmetro PG1800. J&

para a turbidez (leitura de intensidade de luz desviada pelas particulas) fez-se
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uso do equipamento turbidimetro da marca HACH. Por fim, as andlises de
amonia e nifrato foram realizadas pelo laboratério Terrandlises - Laboratdrio

de Andlises Ambientais (Fraiburgo - SC).

2.1.3 PADROES DE POTABILIDADE PARA A AGUA DESTINADA AO
CONSUMO HUMANO

Todas as amostras de daguas subterrdneas coletadas sdo de pocos
instalados em propriedades particulares, sendo destinadas, prioritariomente,
para o consumo humano. Deste modo, para verificacdo da qualidade das
dguas coletadas utilizou-se da Portaria de Consolidacdo N° 5/2017, que
estabelece os padroes de potabilidade para dgua destinada a consumo

humano (Tabela 1).

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontra-se expresso os resultados das andlises fisico-
quimicas das amostras coletadas, assim como os valores permitidos pela
legislacdo vigente.

Com base nos valores de pH verificados para as dguas analisadas,
notou-se que este ficou entre 6,06 e 6,82, estando desta forma, em
concorddncia com o exigido pela Portaria de Consolidacdo N° 5/2017. Além
disto, o intervalo pH aferido encontra-se dentro do previsto para dguas
subterr@neas - 5,5 a 8,5 (BRAGA et al., 2018).

De acordo com Organizacdo Mundial da Saude € impossivel determinar
uma relagcdo direta entre o pH da dgua potdvel e a salde humana, isso
porque os dcidos e dlcalis presentes sdo fracos e geralmente estdo muito
diluidos. Ademais, o pH estd intimamente associado a outros aspectos da
qualidade da agua. Por outro lado, o pH pode afetar o grau de corrosdo dos
metais, bem como a eficiéncia de desinfeccdo. (WHO, 2007)

Entre outros fatores, a turbidez estd relacionada & presenca de sdlidos

suspensos na dgua. As dguas subterrdneas, de maneira geral, possuem baixos
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valores de turbidez, devido ao efeito filfro do solo. Contudo, o controle deste
parGmefro € de grande import@ncia, pois a presenca de oocistos de
Cryptosporidium spp. tém sido associado ao grau de turbidez de uma amostra,
assim quanto maior o grau de turbidez de uma dgua maior a possibilidade de
encontrar este parasita (LIMA; STAMFORD, 2003).

A cor é resultado de subst@ncias dissolvidas na dgua. Normalmente, as
dguas subterr@neas apresentam valores de cor inferiores a 5 uH, porém em
alguns casos podem atingir valores de até 100 uH (CAMPOS, 2015). Nas aguas
examinadas a cor manteve valores < 5 uT, a excecdo disto foram as dguas
coletadas nos pocos de Bom Sucesso e Luzerna.

Para dguas destinadas para consumo humano a cor e a turbidez sdo
limitadas a 15 uH e 5 uT, respectivamente (BRASIL, 2017). Nas amostras
analisadas apenas a agua coletada do poco no municipio de Luzerna
ultrapassou o valor mdaximo em 2,8 vezes para a cor e 1,14 a turbidez. Isto,
provavelmente, deve-se ao fato deste poco ter pouca profundidade (pouco
mais de 1 metro) e estar localizado muito proximo a drea de lavoura, onde ha
consideravel movimentacdo de terra e produtos.

No entanto, dguas com reduzidas concentracdes de cor e turbidez ndo
sdo indicativos de que sejam proprias para consumo, jd que mesmo uma a
dgua ‘“insipida, inodora e incolor’ ndo € garantia absoluta de uma dagua
potdvel. A dgua para consumo humano sé apresenta essas caracteristicas por
fatores de aceitacdo pela percepcdo humana.

Segundo documento publicado pela Organizacdo Mundial da Saude,
os niveis naturais de amonia nas dguas subterr@neas, frequentemente, situam-
se abaixo de 0,2 mg/L (WHO, 2003). Das amostras analisadas apenas a que
fora coletada em Videira demonstrou teores acima de 0,2 mg/L.

Os teores de amdnia nas dguas avaliadas variaram entre < 0,11 e 0,23
mg/L, permanecendo assim muito abaixo da concentracdo de 1,50 mg/L
prevista na Portaria de Consolidacdo N° 5/2017. Segundo Costa et al. (2012)
quando a dgua possui niveis de amonia acima do permitido pelas legislacoes,
hd aindicacdo de falta de boas condicoes sanitdrias e uma possivel poluicdo

por esgotos domésticos.
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O excesso de amobnia na dgua pode comprometer a eficiéncia da
desinfeccado, resultar na formacdo de nifrito nos sistemas de distribuicdo e
provocar problemas de gosto e odor (WHO, 2011). Em seres humanos
sauddveis este composto so terd efeito toxico se a ingestdo for superior a
capacidade de desintoxicagcdo (WHO, 2003).

Conforme Biguelini e Gumy (2012), comumente, aguas subterrdneas
ndo poluidas exibem teores enfre 0,1 e 10 mg/L de nitrato. Niveis elevados de
nitratos podem indicar contaminacdo por disposicdo inadequada de dejetos
humanos e dguas residudrias industriais, além do uso de fertilizantes
nifrogenados na agricultura.

O valor mdximo admitido, no Brasil, para nitrato nas dguas destinadas
ao consumo humano é de 10 mg/L, sendo que valores entre 3 e 10 mg/L
servem de alerta de um possivel inicio de contaminacdo (BIGUELINI; GUMY,
2012). Das aguas examinadas apenas as coletadas em Campos Novos (A -
5,19 mg/L e H- 8,67 mg/L) apresentaram teores de nitrato superiores a 2 mg/L.

Como visto nos pardagrafos anteriores, o nitfrato consiste num importante
indicador de contaminagcdo e poluicdo das daguas subterrdneas por
atividades antrépicas. Aguas contendo concentracdo significativas de
nifratos sugerem poluicdo mais remota, uma vez que este composto € o
produto final de oxidacdo do nitrogénio

Aguas destinadas para consumo humano contaminadas por nitrato,
podem trazer graves consequéncias da saude. A inducdo <
metahemoglobinemia, especialmente em criancas (impedindo o transporte
de oxigénio no sangue), e a formacdo potencial de nitfrosaminas, séo os dois
principais efeitos adversos associados ao consumo excessivo de nifrato.
(BIGUELINI; GUMY, 2012).

O nivel de cromo (Cr) em dguas € geralmente baixo. Em ambientes
naturais o cromo possui dois estados de oxidacdo: hexavalente e trivalente.
O Cr3+ em dguas subterrdneas apresenta pouca mobilidade e baixa
toxicidade para o ser humano, pois &€ um nutriente essencial. Em

confrapartida, o Cré+ ¢é altamente mobvel e comprovadamente
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carcinogénico e ftoxico, mesmo em baixas concentracdes (BERTOLO;
MARCOLAN; BOUROTTE, 2009).

Em aguas subterrdneas a concentracdo e mobilidade do cromo estdo
relacionadas as caracteristicas fisico-quimicas da adgua, mas principalmente
pelas condicdes de pH. Em ambientes dcidos predominam as espécies de
Cr3+, jd em ambientes alcalinos sdo as espécies de Cré+ que prevalecem
(BERTOLO; MARCOLAN; BOUROTTE, 2009). Tal fendmeno explicaria o motivo de
ndo tferem sido identificadas concentracdes de cromo hexavalente nas
amostras avaliadas.

Segundo Bertolo, Marcolan e Bourotte (2009) a presenca de cromo em
dguas subterr@neas, geralmente, estd associado a contaminacdo de origem
antropica, ligado a atividades como: indUstria de metal e tratfamento de
madeiras, mineragcdo e beneficiamento do metal, curtumes, indUstria de

corantes, inibidores de corrosdo, entre outros.

3 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos no decorrer do frabalho, concluiu-se que
somente a amostra de dgua proveniente de Luzerna, exibiu para os
pardmetros cor e furbidez valores acima do exigido pela Portaria de
Consolidacdo N° 5/2017.

Além disso, com esta pesquisa foi possivel constatar a importéncia que
o monitoramento da qualidade das dguas subterr@neas apresenta para a
manutencdo da qualidade da saude da populacdo, assim como verificar o
grau de preservacdo e o impacto que as atividades antropicas produzem

sobre este recurso.
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Figura 1 — Area de estudo e localizacdo dos pocos monitorados

B Videira
I Campos Novos
I Luzerna
] lomeré

Fonte: IBGE (2019)

Tabela 1 - Pardmetros fisico-quimicos de potabilidade da dgua para
consumo humano

Portaria de Consolidacdo

Parametro N° 5 de 2017
Pardmetros fisico-quimicos
Amonia (mg L) 1,5
Cor (UH) 15
Nifrato (mg L) 10
pH 60095
Turbidez (uT) 5

Fonte: Adaptado de Portaria de Consolidacdo N° 5/2017
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Tabela 2 - Resultado das andlises fisico-quimicas das amostras coletadas

N Par&Gmeiros
Amosira Cromo
Amobnia’ Cor? (viy DQO'  Nitrato? pH Turbidez?

Videira 0,23 3,00 0,00 2,61 1,96 6,60 0,45
lomeré <0,11 5,00 0,00 10,95 0,61 6,28 0,71

Bom Sucesso <0,11 8,00 0,00 12,32 1,27 8,57 0,86
Campaos
Novos A <0,11 <1,00 0,00 11.63 519 6,82 0,13
Campos
Novos H <0.11 <1,00 0,00 14,10 8,67 4,58 0,12
Luzema <0,11 42,00 0,00 14,23 1,56 4,06 5,72

Portaria de
Consolidagdo 60095
N° 5 de 2017 1,50 15,00 NE NE 10,00 5,00

MNE — N&o estabelecido
Unidades de medidas: 'mg L' 2uH  =uT

Fonte: As autoras
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