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Resumo

A agua ¢ um bem inestimavel, necessaria para a manutenc¢do da vida, para os processos industriais e irrigagao agricola. A agua superficial
potavel esta cada vez mais escassa, tornando mais comum o uso de aguas subterraneas. A dgua subterranea geralmente é potavel por natureza,
porém, devido a modificagdes de origem antropica, essa propriedade pode ser alterada. O objetivo deste estudo foi verificar a qualidade da
agua subterranea na regido do Médio Vale do Itajai - SC. Para isso, foram utilizados os resultados de 51 laudos de exames fisico-quimicos
¢ microbiologicos feitos por laboratorios de analise ambiental, localizados nas cidades de Timbo e Blumenau. Os resultados mostraram que
25 amostras (49,01%) tiveram algum dos parametros alterados. Separando por parametro, 12 (25,53%) amostras estavam contaminadas por
coliformes totais e 4 (8,51%) por coliformes termotolerantes / E. coli. Na analise de pH, 7 amostras (19,44%) apresentaram valores abaixo
do recomendado pela legislagdo e 6 (16,66%) amostras resultaram em valores de turbidez acima do maximo permitido. Apenas 1 (5,26%)
amostra apresentou-se alterada na analise de odor e 5 (16,66%) estavam desconformes em relag@o a cor. Outras alteragdes encontradas foram
niveis de ferro e amonia acima do permitido em 3 amostras. Diante das alteragdes encontradas, ¢ recomendavel que antes do consumo de agua
subterranea, sua potabilidade seja certificada através de analises laboratoriais.

Palavras-chave: Agua Subterranea. Anélise da Agua. Poluentes da Agua.
Abstract

Water is a inestimable commodity, necessary for the maintenance of life, industrial processes and agricultural irrigation. Drinking surface
water is increasingly scarce, making the use of groundwater more common. Although groundwater is generally potable by nature, this property
can be altered by anthropogenic changes. The aim of this study was to verify the groundwater quality in the region of Médio Vale do Itajai —
SC. For this purpose, the results of 51 reports of physicochemical and microbiological tests performed by environmental testing laboratories
located in the cities of Blumenau and Timbo were studied. The results showed that 25 samples (49,01%,) presented changes in the parameters
evaluated. With respect to each parameter, 12 (25.53%) samples were contaminated by total coliforms and 4 (8.51%) by thermotolerant
coliforms / E. coli. For pH, 7 samples (19.44%) were with values below the recommended by legislation and 6 (16.66%) presented turbidity
values above the maximum allowed by law. Only 1 (5.26%) sample had altered odor, while 5 (16.66%) were nonconforming for the color
attributes. Iron and ammonia levels were also above the permitted in 3 samples. Given the results, it is recommended that the potability of
groundwater be certified by laboratory analysis before the consumption.

Keywords: Groundwater. Water Analysis. Water Pollutants.

1 Introducéo uma realidade devido ao crescimento constante da populacao,

. . . aumentando diretamente o consumo de agua e a demanda na
A 4gua ocupa aproximadamente 75% da superficie da &

Terra e € o constituinte inorganico mais abundante na matéria produgdo agricola e industrial. Esses dois setores, aliados ao

viva, integrando aproximadamente 2/3 do corpo humano. ~Suprimento de dgua para o consumo humano direto, sdo os

Constitui-se também no solvente universal da maioria das
substancias'.

Nos oceanos estdo 97% da massa total de agua do planeta.
A agua doce representa somente 3% dos recursos hidricos
da Terra, embora sua importancia seja, de longe, muito
maior que sua contribui¢do quantitativa’. Desse percentual,
68,7% encontra-se indisponivel por estar em geleiras, 30,1%
encontra-se em reservatorios subterraneos e uma infima
parcela estd na superficie na forma de rios e lagos®.

A preocupacdo com a disponibilidade de agua potavel ¢é
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usos mais importantes da dgua na superficie terrestre®.

Com o aumento da produgdo industrial, sdo gerados
mais residuos potencialmente poluidores. Na agricultura,
a produgdo de alimentos para uma populacdo em constante
crescimento consome grande quantidade de agua, além do
uso de agroquimicos que podem poluir lengdis freaticos.
Apesar de todos os esfor¢os para armazenar e diminuir o seu
consumo, a agua esta se tornando, cada vez mais, um bem
escasso, e sua qualidade deteriora-se cada vez mais rapido®.

Segundo Hirata ef al.?, além de representar 97% da agua
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doce liquida no planeta Terra (grande quantidade de agua
doce encontra-se na forma sélida em geleiras, portanto rios
e lagos representam uma pequena quantidade da agua doce
liquida), a agua subterranea possui um papel fundamental
no abastecimento publico e privado das cidades e das
areas agricolas. A tendéncia ¢ que cada vez mais pessoas
beneficiem-se desse manancial, devido a sua facil obtengao,
excelente qualidade natural e maior estabilidade frente as
mudangas climaticas. O valor econdmico da dgua subterranea
¢ grande e seu uso agricola na irrigagdo de propriedades tem
aumentado, permitindo a regularizagdo do suprimento de
agua em épocas de estiagem. Em centros urbanos, a agua
subterranea ¢ uma fonte de 4gua com menores custos, sendo
obtida pela populagdo por meio de pogos privados.

Libanio' cita que a op¢do por captagdo de dgua subterranea
apresenta algumas vantagens como a boa qualidade da agua
bruta, que ¢ consequéncia da percolagdo através dos intersticios
granulares do solo, permitindo, salvo algumas exceg¢des, sua
potabilidade. Sendo assim, a agua subterranea torna-se opcao
preferencial de consumo de pequenas comunidades, podendo ser
captada em grande magnitude, utilizando-se pogos profundos.

Estatisticas relacionadas ao uso de aguas subterraneas
sdo raras. Estima-se que essas aguas representem 50% do
suprimento atual de agua potavel, abastecendo 1,5 bilhdo de
pessoas, 40% do consumo de dgua de industrias e 20% da agua
utilizada na agricultura®. No Brasil, a 4gua subterranea supre
35% da populagdo. No estado de Sdo Paulo, cerca de 70%
dos municipios s@o abastecidos parcial ou exclusivamente por
4gua subterranea’.

Para Libanio!, as vantagens do abastecimento por aguas
subterraneas (reducao do custo da aducdo e melhor qualidade)
somam-se a sua menor vulnerabilidade a polui¢do. Apesar
disso, a renovagao do aquifero ¢ lenta e, em caso de poluigao,
a deterioracdo da agua pode continuar se manifestando por
anos apos cessar a fonte de contaminagao.

As aguas subterraneas sdo captadas geralmente por pogos
tubulares, popularmente conhecidos como pogos artesianos
que, devem ser bem projetados e construidos para que nao
oferegam risco de contaminacgdo a agua e, consequentemente
a saude da populacdo. Hirata et al.® alertam que a exploragdo
excessiva, a retirada da Agua ndo respeitando as caracteristicas
do aquifero e sua capacidade de recarga pode exauri-lo, causar
abatimento no nivel do terreno e prejudicar a qualidade da
agua. A contaminago das aguas subterraneas esta relacionada
a atividades na superficie que lancam substancias que
degradam as aguas no lencol freatico ou mesmo a ma
construcdo de captagdes subterraneas que permitem o ingresso
de contaminantes no poco, na fonte ou no aquifero.

A ingestdo ou o simples contato com dgua contaminada
pode trazer prejuizos a satde. Doencas de veiculagao hidrica
sdo problema de saude publica. No Brasil, diversas pequenas
comunidades sao abastecidas por pogos rasos que captam agua
em aquiferos freaticos bastante susceptiveis a contaminagao’.
Na maioria dos casos, isso ocorre em funcao da inexisténcia
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de redes coletoras de esgoto, resultando no emprego de fossas
negras ou devido a escavacao e revestimento inadequados dos
Pocos.

Segundo as normas brasileiras, as aguas, para serem
consideradas potaveis, devem seguir os padrdes microbiologicos,
de substancias quimicas que representem riscos a saude, de
radioatividade e organolépticos, incluindo cor, odor e sabor’.
A Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Satude’ dispde sobre
os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrio de potabilidade. A
Resolugado 396/2008 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA)® dispde sobre a classificagdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas.

Hirata et al® relatam que a qualidade das aguas
subterraneas depende de fatores internos proprios do aquifero
e externos, geralmente associados a degradacdo de origem
antropica. Como fator interno, pode-se citar a dindmica em que
a agua percola as rochas, onde a reatividade dos minerais e o
tempo de transito definem a composi¢ao quimica da agua. Os
fatores externos sdo o excesso de fertilizantes na agricultura,
deposi¢@o inadequada de lixo, vazamento de esgoto ou de
tanques subterraneos, entre outros.

As fontes de contaminagdo antropogénica em aguas
subterraneas sdo, em geral, diretamente associadas a despejos
domésticos, industriais ¢ ao chorume oriundo de aterros
de lixo que contaminam os lengdis fredticos com micro-
organismos patogénicos®.

A contamina¢do microbiologica ¢ um dos principais e
mais frequentes indicadores de polui¢ao da agua. A Fundagdo
Nacional de Satde - FUNASA’ relata que a agua potavel
nao deve conter micro-organismos patogénicos e deve estar
livre de bactérias indicadoras de contaminagdo fecal. Os
indicadores de contaminagdo fecal, tradicionalmente aceitos,
pertencem ao grupo de bactérias denominadas coliformes. O
principal representante do grupo é a Escherichia coli.

Hirata er al.* descrevem que a contaminag@o natural das
aguas subterraneas, embora ndo comum, pode ocorrer em
locais onde a matriz mineral apresenta determinada substancia
em abundancia, que satura a agua, tornando-a nao potavel.
Neste caso, os contaminantes sdo ferro, manganés e fltor e,
em concentragdes menores, arsénio, cromo, cadmio, niquel,
zinco e cobre. Um dos principais contaminantes dos aquiferos
¢ o nitrato, um contaminante de origem antrdpica, pois as
fontes mais comuns desse composto sdo fossas, vazamentos
de esgoto e aplicag@o incorreta de fertilizantes nitrogenados.
Outros compostos potencialmente poluidores sdo alguns
hidrocarbonetos provenientes de vazamentos em tanques de
combustiveis.

Como toda fonte, a agua subterranea deve ser explorada
de modo sustentavel, pois estd sujeita a contaminacdo e ao
esgotamento. Também deve ter sua potabilidade aferida para
nao oferecer risco a satde da populagdo. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a qualidade da agua subterranea
na regido do Médio Vale do Itajai — SC, verificando sua
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potabilidade e possiveis contaminagdes.
2 Material e Métodos

2.1 Obtencao dos dados

Os dados das andlises das aguas subterraneas sao
provenientes de exames ja realizados por laboratérios de
analise ambiental localizados nos municipios de Timbo e
Blumenau. Foram utilizados resultados de laudos de pogos
residenciais e de empresas de 8 municipios da regido, no
periodo de marco de 2010 a setembro de 2013.

Tabela 1: Parametros, metodologia e valores de referéncia.
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2.2 Métodos analiticos

Os parametros pesquisados, assim como os métodos
analiticos utilizados pelos laboratorios e os padrdes aceitos
pela resolucdo n° 396/2008 do CONAMA e pela Portaria
2914/2011 do Ministério da Satde estao descritos na Tabela 1.
A pesquisa foi focada em 13 parametros, sendo que o critério
de escolha foi a maior representatividade entre as analises
realizadas e o comprometimento que o parametro pode causar
sobre a potabilidade da amostra, sendo que as alteragdes
foram encontradas nestes 13 parametros.

Parametro Método Analitico

Resoluciio n° 396/08 CONAMA  Portaria 2914/11 MS

Contagem de Coliformes
termotolerantes / E. Coli

Contagem de Coliformes
Totais

Cor aparente

SMEWW 22° edition Method® 9222 A,
9222 Be9222D

SMEWW 22° edition Method® 9222 A,
9222 Be 9222 D

SMEWW 22° edition Method® 2120 C

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

15 uH! (incolor)

Dureza Total MAPA’ Port. N°1, de 07/10/81 - 500 mg/L
Nitrato SMEWW 22° edition Method® 4500 NO B / Inferior a 10.000 pg/L 10 mg/L
Nitrito SMEWW 22° edition Method® 4500 NO B Inferior a 1.000 pg/L 1 mg/L

Odor MAPA”® Port. N°1, de 07/10/81 - 62 (inodora)
pH SMEWW 22° edition Method* 4500-H - 6,029,5
Sabor MAPA’ Port. N°1, de 07/10/81 - 62 (insipida)
Turbidez SMEWW 22° edition Method® 2130 B - SuT?
Cloretos SMEWW 22° edition Method® 4500 C1 B Inferior a 250.000 pg/L 250 mg/L
Ferro SMEWW 22° edition Method® 3111 B Inferior a 300 pg/L 0,3 mg/L
Amonia SMEWW 22° edition Method® 4500 NH3 F - 1,5 mg/L

Notas: 'Unidade Hazen (mg Pt—Co/L); 2Intensidade; *Unidade de turbidez.

3 Resultados e Discussao

Foram analisados 51 laudos de exames que ja haviam sido
realizados por laboratdrios de andlise ambiental, correspondendo
ao total de 82 parametros e 558 exames para aferir a qualidade
da agua subterranea de oito cidades da regido do Médio Vale.

Apesar do total de 82 parametros, a pesquisa foi focada
em 13 deles (Tabela 1). As alteragdes que comprometem a
potabilidade da agua foram encontradas nesses parametros

em foco. Vinte e cinto amostras (49,01%) tiveram algum dos
parametros alterados.

O Quadro 1 mostra os resultados das analises dos 13
parametros, assim como a data da coleta e o municipio. Dos
51 laudos, apenas 48 estdo representados no Quadro 1 e
posteriormente nas Figuras 2 a 6, pois trés laudos, apesar de
analisados, ndo continham nenhum dos parametros definidos

na pesquisa e ndo estavam em desacordo com a legislacdo.

Quadro 1: Resultados Fisicos, Quimicos e Microbioldgicos por data e Municipio pesquisado

Continua ...
g 2 = ; W . . °
K= g = D) g ® S = = 8 ° o
g | & &% = || 2| E|E| 2| E|E|lE|E|E
£ F | 3 =< Sl i 25| 3 |8 |S|5)¢2)|°?
= = o |S ©
Bened. .
1 | 03/10 Novo Aus. Aus. 6,24 0,14 8,82 0,009 | <0,1 | Insipida | Inodora | <5 3,89 | <0,02 | 0,11
2 | 03/10 | Rodeio Aus. Aus. | 6,64 1,72 | 23,52 | 0,014 - Insipida - - - - -
3 | 04/10 | Rodeio Aus. Aus. 6,72 1,09 | 46,66 | 0,011 - Insipida - - - - -
4 | 05/10 | Timbo 1x10% | 1x10°| 6,89 | 0,42 | 107,8 | <0,001 - Insipida - - - - -
5 | 06/10 | Indaial Aus. Aus. 5,47 0,19 | 31,36 | 0,007 | <0,1 | Insipida |Inodora| <5 | 10,49 - <0,01
6 | 06/10 Timbo Aus. Aus. | 7,12 1,37 | 13,72 | 0,006 0,1 Insipida | Inodora | 9 3,99 - 0,08
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... Continuagdo
= s 8‘ 3 = = a Zz F4 O =

7 | 06/10 | Timbo Aus. | Aus. | 5,15 26 68,6 | 0,112 | 0,3 | Insipida | Lodo | 137 | 26,49 - 6,5

8 | 06/10 | Indaial Aus. Aus. 7,03 0,47 | 10,78 | 0,011 | <0,1 | Insipida |Inodora | <5 3,49 - 0,11

9 | 09/10 | Blumenau | Aus. Aus. | 6,53 0,67 - - - - - 6 - - -
10 | 10/10 | Pomerode - - 6,35 | 0,63 16 - <0,1 - - <5 8,9 | <0,06 -
11| 10/10 Timbo Aus. Aus. | 6,53 0,43 28,6 - - Insipida | Inodora | <5 | 26,4 | <0,02 -
12 | 10/10 | Blumenau | Aus. | Aus. | 7,28 | 0,36 - - - - - <5 - - -
13| 01/11 Timbo 1x10% | 4x10? - - - - - - - - - - -
14 | 04/11 | Indaial Aus. Aus. - - - - - - - 2 - - -
15| oot | B aus | Aws |- - - - - - S -] - - -

Novo

16 | 10/11 | Timbo Aus. | Aus. | 834 6,5 21,6 |<0,002 - Insipida - - - 0,89 -
17 | 06/12 | Blumenau | Aus. Aus. 7,15 1,6 20,83 - - Insipida | Inodora | 8,6 | 20,18 | 0,76 0,2
18 | 06/12 | Timbo 78 Aus. - - - - - - - - - - -
19 | 06/12 | Blumenau | Aus. | Aus. | 6,85 | 0,21 52 0,009 | 2,6 - - 0,5 | 817 | 0,03 | <0,1
20 | 07/12 | Timbo Aus. | Aus. - 4,43 | 120,47 | <0,002 | 0,1 - Inodora | 32 | 4,89 | 0,13 | <0,01
21 107/12 | Timbo 93 93 5,06 - - - - - - - - - -
22| 08/12 | Gaspar Aus. Aus. 7.4 - - - - - - - - - -
23| 08/12 | Pomerode | Aus. Aus. - - - - - - - - - - -
24 | 08/12 | Blumenau | Aus. Aus. | 6,89 1,71 | 21,62 - - Insipida | Inodora | 4,7 | 13,1 0,09 <0,1
25| 08/12 | Timbo Aus. | Aus. | 748 | 1,31 - - - - - 8 - <0,006 -
26 | 09/12 | Gaspar Aus. Aus. 6,4 782 - - - - - - - - -
27 | 11/12 | Timbo Aus. | Aus. | 5,72 - - - - - - 2 | 11,07 | 0,212 -
28 | 11/12 | Timbo Aus. Aus. - - - - - - - - - - -
29 | 11/12 ]ﬁgsg' Aus. | Aus. | 6,32 | 0,67 | 65,16 | 0,003 1 Insipida | Inodora | 3 - <0,006 | <0,01
30 | 12/12 | Blumenau 12 Aus. 6,32 0,48 7,92 - 2.9 - - 0,6 | 14,21 - -
31| 12/12 | Indaial Aus. | Aus. - 0,16 | 31,42 | 0,003 - Insipida - - - - -
32| 12112 ge';r‘(’)ss 1x10' | Aus. | - | 031 | 40,94 | 0,003 | - |Insipida | - - |- - -
331 01/13 | Timbo Aus. | Aus. | 5,63 | 17,2 40 - 2,8 | Insipida | Inodora | 11,5 - 0,06 18,4
34 101/13 Timbo Aus. Aus. 5,24 1,24 28 - 2,8 | Insipida | Inodora | 3,1 - 0,09 | 10,76
35| 01/13 | Blumenau | 2400 Aus. 6,12 0,67 - - - - - 1,1 - - -
36 | 02/13 | Blumenau 12 Aus. | 7,39 | 091 - - - - - 1,6 - - -
37| 04/13 | Gaspar 140 6,8 - - - - - - - - - - -
38 | 04/13 | Indaial Aus. Aus. - - - - - - - - - - -
39 | 05/13 | Blumenau | Aus. Aus. 6,85 7,1 15 <0,02 2.5 Insipida | Inodora | 20 | <14,9 - <0,16
40 | 05/13 | Blumenau | Aus. Aus. 6,55 0,23 | 144,44 - 0,44 | Insipida | Inodora | 0,3 - 0,02 | <0,01
41 | 07/13 | Timbé | 1,3x10%| Aus. | 6,78 | <1,3 32 <0,02 | 2,7 | Insipida | Inodora | 4 | <149 - <0,16
42 | 07/13 | Indaial Aus. | Aus. | 5,71 2,2 8,9 <0,02 | 4,6 | Insipida - 13 | <14,9 - <0,16
43 | 07/13 | Blumenau | Aus. Aus. 6,1 1,7 31,2 | <0,02 - Insipida - - - - -
441 08/13 P]’\ir)lsg' Aus. Aus. 6,65 <1,3 24,3 <0,02 | <I,1 | Insipida |Inodora| 33 | <149 | 0,08 | <0,16
451 08/13 | Blumenau | Aus. | Aus. | 7,24 5,6 | 271,5 | <0,02 | 2,9 | Insipida | Inodora | 57 17 0,409 | 0,57
46 | 09/13 Timbo Aus. Aus. 6,18 <13 349 0,028 7,4 | Insipida | Inodora | <4 | <14,9 - <0,16
471 09/13 | Indaial 240 Aus. - - - - - - - - - - -
48 | 09/13 | Blumenau 49 Aus. | 7,17 0,2 | 120,74 - 2 Insipida | Inodora | 1,1 - <0,02 | <0,1

Notas: ! UFC ou NMP/100 ml (metodologia diferente entre as analises); > uT; * mg/L; * uH; - Parametro ndo analisado na amostra
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Ao avaliarem-se as amostras distribuidas por cidade ao
longo do tempo, ndo se nota um padrdo que justifique as
alteragdes, como periodo do ano mais chuvoso ou mais seco,
sugerindo que as contaminagdes sdo pontuais ¢ nao causadas
e/ou influenciadas por fendmenos climaticos. Talvez se mais
amostras fossem obtidas com maior periodicidade alguma

Motta JG, Beckhauser A, Freitag G, Pelisser MR

relag@o pudesse ser estabelecida.

Entre as cidades com nUmero de amostras mais
representativo, Timbd apresentou a maioria das aguas
desconformes. O numero de amostras distribuidas por
municipio, assim como as amostras alteradas, podem ser
visualizados no grafico da Figura 1.
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Figura 1: Numero de amostras de agua subterranea de municipios da regido do Médio Vale
do Itajai - SC e numero de amostras alteradas

O nimero de andlises dos parametros pesquisados
relacionados com o numero de resultados desconformes
segundo os valores maximos permitidos pelas legislagdes esta
descrito na Tabela 2.

Tabela 2: Anélises fisico-quimicas e microbiologicas

Parimetro Nl’lm’el.'() de Resultados %
Analises desconformes
Colformes Tows. 47 2 2553%
Contagem / NMP
Temowlerames/ ¥ 4 851%
E. Coli
pH 36 7 19,44 %
Turbidez 36 6 16,66 %
Dureza Total 30 0 -
Nitrito 21 0 -
Nitrato 20 0 -
Sabor 26 0 -
Odor 19 1 5,26 %
Cor 30 5 16,66 %
Cloretos 19 0 -
Ferro 17 3 17,64 %
Amonia 20 3 15 %

Na analise microbiologica, 12 (25,53%) de 47 amostras
apresentaram contaminag¢ao por coliformes totais ¢ em 4
delas (8,51%) havia presenca de coliformes termotolerantes

UNOPAR Cient Ciénc Biol Saude 2014;16(4):283-91

e/ou E. coli. A presenga de bactérias do grupo coliforme na
agua indica provavel contaminagéo por fezes. Silva e Aragjo!”
encontraram grande quantidade de amostras contaminadas
por coliformes em estudo da qualidade da 4gua de manancial
subterraneo em areas urbanas de Feira de Santana - BA,
onde 90,8% de 109 amostras foram positivas para coliformes
totais, e 65,8% das 79 amostras mostraram-se positivas para
coliformes termotolerantes.

Colvara et al.l', ao avaliarem a contaminagdo de agua
subterranea em pogos artesianos no sul do Rio Grande do Sul
encontraram todas as 20 amostras analisadas contaminadas
por bactérias do grupo coliforme e 14 amostras (70%),
contaminadas por coliformes termotolerantes. Esse resultado
¢ relevante, pois a ma qualidade da dgua tem sido diretamente
associada as doencas de veiculacdo hidrica.

Estudo relata que nos paises em desenvolvimento, em
virtude das precarias condi¢des de saneamento ¢ da ma
qualidade das aguas, as doencas de veiculagao hidrica como
por exemplo, febre tifoide, colera, salmonelose, shigelose e
outras gastroenterites, hepatite A, verminoses, amebiase e
giardiase, tém sido responsaveis por varios surtos epidémicos
e pelas elevadas taxas de mortalidade infantil, relacionadas a
agua de consumo humano*.

Apesar de todo avango nas mais diversas 4reas do
conhecimento, ainda hoje se encontram no Brasil lugares sem
saneamento basico, onde a populagdo ¢ abastecida por agua
contaminada, seja superficial ou subterranea, sob constante
risco de contrair doengas de veiculagdo hidrica.

O pH abaixo do valor minimo previsto na legislagdo foi
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encontrado em 7 (19,44%) das 36 amostras que tiveram este
parametro analisado (Figura 2). Os valores alterados ficaram
entre 5,06 e 5,72 sendo, portanto, acidos, condi¢ao que pode
prejudicar as instalagdes hidraulicas. Segundo Braga et al.'?
muitas substancias decorrentes da atividade humana despejadas
no meio aquatico podem alterar significativamente o valor do
pH, como as deposigdes provenientes da poluigdo atmosférica,
como por exemplo o gas carbonico que, ao dissolver-se na agua,
forma o acido carbdnico, provocando a redugdo do pH. Derisio,

citado por Silva ¢ Ara(ijo' relata que as maiores alteragdes no
pH sdo provocadas por despejos de origem industrial.

Mirlean et al.®, ao avaliarem o impacto industrial na
composicdo quimica das aguas subterraneas, com enfoque no
consumo humano em Rio Grande — RS, encontraram aguas
demasiadamente acidas (com valores abaixo do permitido
pela legislacdo) em 70% das perfuragdes, provavelmente
devido aos depoésitos de carvao ao ar livre. As andlises de pH
estdo representadas no grafico da Figura 2.
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Figura 2: Amostras de agua subterranea da regido do Médio Vale do Itajai — SC que tiveram o pH analisado.

Trinta e seis amostras tiveram a turbidez analisada e em
6 delas (16,66%) o resultado ficou acima do valor maximo
permitido pela legislacdo, sendo que em uma amostra apresentou
valor muito acima do limite da normalidade (782 uT). A turbidez
¢ decorrente da presenca de materiais em suspensdo na agua.

Pode ser provocada também pela presenga de algas, plancton,
matéria organica e muitas outras substancias como o zinco, ferro,
manganés e areia, resultantes do processo natural de erosao do
solo ou de despejos domésticos e industriais’. O grafico da Figura
3 demonstra os resultados das analises de turbidez.
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Figura 3: Amostras de agua subterranea da regido do Médio Vale do Itajai — SC que tiveram a turbidez
analisada.
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A dureza, caracteristica conferida a agua pela presenga
de sais de metais alcalino-terrosos (calcio e magnésio) e
alguns metais em menor intensidade'?, ndo teve valores acima
do permitido nas amostras deste estudo. Abdalla et al',
avaliando a dureza ¢ as concentra¢des de calcio e magnésio
em aguas subterraneas da zona urbana e rural do municipio de
Rosario — MA, também concluiram que as dguas subterraneas
locais estao de acordo com as normas da legislagao.

Agostinho et al.’®, ao avaliarem a qualidade das aguas
subterraneas da Bacia do Pianc6 — PB e descreveram que
as aguas subterrdneas eram predominantemente ricas em
minerais carbonatados que lhes confere dureza, sendo
proibido seu uso para fins potaveis caso ndo seja realizado um
tratamento de abrandamento.

Nenhuma das amostras que tiveram nitrato e nitrito
mostrou valores acima do maximo permitido. Freitas et al.*
encontraram 30,4% das 46 amostras de agua subterranea
analisadas no Parque Fluminense — RJ com valores de nitrato
acima do permitido, resultados que, segundo os autores,
representam um risco para a saude da populagdo local,

Motta JG, Beckhauser A, Freitag G, Pelisser MR

uma vez que o consumo de agua contendo concentragdes
de nitrato acima do maximo permitido pela legislacao leva
ao aparecimento da metemoglobinemia, especialmente
em criangas, ¢ a formagdo potencial de nitrosaminas e
nitrosamidas carcinogénicas.

Quanto as caracteristicas organolépticas, o sabor nao
estava alterado em nenhuma das andlises. Odor de lodo foi
descrito em uma das 19 amostras que tiveram esse parametro
analisado, representando 5,26% das analises. Braga et al.'?
relatam que o sabor e o odor estdo associados a poluentes
industriais ou a substancias indesejaveis como a matéria
organica em decomposi¢do. Aguas com sabor o odor
acentuados sdo rejeitadas para consumo humano. A cor ¢ a
turbidez elevadas podem prejudicar o aspecto estético da agua
e também causar manchas em roupas a aparelhos sanitarios. A
cor pode tornar o liquido inadequado para uso em industrias de
producao de bebidas e alimentos ou ainda industrias téxteis. A
cor estava alterada em 5 (16,66%) das 30 analises realizadas
conforme apresentado no grafico da Figura 4.
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Figura 4: Amostras de dgua subterranea da regidao do Médio Vale do Itajai — SC que tiveram a

cor analisada.

Linhares et al.'® analisaram a agua subterrdnea de 10
pocos do municipio de Brejo do Cruz — PB a fim de verificar
contaminagdes e concluiram que a cor estava alterada em
todos os pogos, sendo que em 2 deles a cor ndo foi determinada
devido a elevada turbidez. Das 19 amostras que tiveram
cloretos analisados, nenhuma apresentou valores acima do
maximo permitido. O cloreto ¢ um dos principais anions
inorganicos presentes na dgua e sua concentragao ¢ maior em
aguas residuais do que em agua bruta, pois o cloreto de sddio
¢ um sal comumente usado na dieta humana e passa inalterado

UNOPAR Cient Ciénc Biol Saude 2014;16(4):283-91

através do sistema digestivo®.Os niveis de ferro estavam
acima do valor méximo permitido em 3 das 17 amostras que
tiveram esse parametro analisado, representando 17,64%
de inconformidade. Oda et al'’ avaliaram os resultados
de analise de ferro em aguas de 289 pogos da regido entre
Indaiatuba e Capivari (SP), e constataram que, em 30 casos, o
limite de potabilidade foi ultrapassado. Os autores relataram
que a ocorréncia do ferro em concentragdes elevadas pode
estar relacionada as caracteristicas das formagdes geologicas
da regido ou a problemas construtivos do pogo (Figura 5).
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Figura 5: Amostras de 4gua subterranea da regido do Médio Vale do Itajai — SC que tiveram os

niveis de ferro analisados.

Segundo Parron ef al?, as concentragdes de ferro
normalmente agua
saide na maioria dos casos.

encontradas na ndo apresentam

A

inconveniente a Porém,
valores acima do descrito na legislacdo conferem coloragio
amarelada a 4gua e causam sabor amargo e adstringente. Em
uma amostra com elevagdo na concentragio de ferro, também
houve aumento na turbidez e alteragdo na cor. Na outra
amostra houve aumento na turbidez.

Cabe ressaltar que apesar da necessidade de ferro no
organismo, niveis muito elevados desse elemento podem
levar a distirbios gastrointestinais ou a doengas em seu

armazenamento, como a hemocromatose. Segundo Oda

et al." citando a Organiza¢do Mundial de Saude — OMS, a
hemocromatose ¢ uma condi¢gdo em que os mecanismos de
regulagdo de ferro ndo funcionam eficazmente, levando a
danos nos tecidos devido ao acumulo de ferro. Esta condic¢ao
raramente se desenvolve a partir de simples sobrecarga
dietética. O dano tecidual ocorre, entretanto, em associa¢ao
com a ingestdo excessiva de ferro em bebidas alcodlicas em
alguns casos de alcoolismo, ¢ devido ao consumo prolongado
de alimentos acidos cozidos em utensilios de cozinha feitos
de ferro. Niveis de amonia foram analisados em 20 amostras,
sendo que em 3 (15%) o valor estava acima do permitido,
conforme demonstra o grafico da Figura 6.

100
124
10
=
S
[=1]
E
] 1
'S
(=]
E
<
0,1 016 016 016
0,01

0,01 0,01

0,01
Amostras

0,01

Figura 6: Amostras de dgua subterranea da regido do Médio Vale do Itajai — SC que tiveram os
niveis de amonia analisados.
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Estudo aponta que a ocorréncia de concentragdes
elevadas de amoénia pode ser resultante de poluigdo
proxima, bem como da redugdo de nitrato por bactérias.
Como o nitrogénio amoniacal ¢ um dos primeiros passos
de decomposicdo da matéria organica, sua presenga indica
contaminagdo recente ¢ pode estar relacionada a construcao
precaria de pogos ¢ a falta de prote¢do do aquifero'’®.Os
niveis de amodnia elevados podem ser consequéncia da
decomposi¢do da matéria organica, pois, na amostra 7, ndo
houve presencga de coliformes, mas foi a amostra com odor
de lodo e também com cor, pH e turbidez alterados. As outras
duas amostras desconformes (33 e 34), que foram coletadas
em pogos proximos, no mesmo dia, tiveram alteracdo no pH
e a amostra 33 apresentou turbidez elevada, sem presenga
de coliformes para ambas as amostras. Embora Zoby'®, em
um panorama sobre a qualidade das aguas subterraneas no
Brasil, tenha apontado diversas restricdes, o autor conclui
que, de forma geral, as dguas subterraneas no pais sdo de boa
qualidade, com propriedades fisico-quimicas e bacterioldgicas
adequadas a diversos usos, incluindo o consumo humano.

4 Conclusio

No presente estudo, o maior impacto na qualidade da
agua foi a contaminago por coliformes. Outro aspecto a ser
destacado sdo as alteragdes no pH, turbidez, odor e cor, que ddo
indicios de que a agua ndo esta dentro de suas caracteristicas
normais, podendo ou nao trazer prejuizos a satide. Por ultimo,
houve a deteccdo de ferro em concentracdo elevada e a detecgao
de amdnia em trés amostras, resultado mais preocupante, por
ser um composto nitrogenado potencialmente prejudicial.

Totalizando a analise de todos os parametros, 49,01% das
amostras apresentaram alteragdes. Diante do encontrado, ¢
recomendavel que, antes do consumo de agua de pocos, sua
potabilidade seja certificada através de analises laboratoriais.
Mesmo as amostras proprias para consumo humano nao foram
testadas em todos os parametros estabelecidos pelas portarias,
podendo estar alteradas em uma analise mais aprofundada.
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