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Resumo: O uso das aguas subterraneas para consumo humano tem aumentado, principalmente entre as
populagdes e comunidades rurais. As aguas subterraneas estdo a uma maior qualidade em relagdo as aguas
superficiais e menores custos de tratamento. A agua destinada ao consumo humano deve ser potavel,
portando atendendo aos limites permitidos pela legislacdo aplicavel. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a qualidade fisico, quimica e microbiolégica de um poco tubular profundo utilizado para consumo
humano em uma comunidade rural no municipio de Coxim (Mato Grosso do Sul). O estudo ainda analisou o
indice de Qualidade Natural das Aguas Subterraneas (IQNAS) no qual foi construido & semelhanca do indice
de Qualidade de Agua da National Sanitation Foundation (adaptado pela CETESB) e a Vulnerabilidade de
Aquiferos utilizando a metodologia GOD que consiste em planejar trés parametros fisicos e assim gerar um
indice de vulnerabilidade natural. Dos parametros analisados os resultados indicam que apenas Coliformes
totais apresentam nos trés pontos valores acima do estabelecido por lei, devendo ser investigada a causa,
pois pode ser uma caracteristica natural da 4gua que pode ter sido contaminada na fase de construcéo do
poco ou alguma transmiss&o na zona de recarga do mesmo. Os resultados do indice de Qualidade da Agua
Subterranea (IQNAS) apresentou condi¢cdes 6timas e a estimativa da Vulnerabilidade do Aquifero foi
classificada como insignificante.

Palavras-chave: Abastecimento. Comunidade rural. Indicadores.

Abstract: The use of groundwater for human consumption has been widely used mainly among rural
populations and communities. Groundwater is linked to quality in relation to public health and environmental
issues. The quality of the water is not always visible to the eyes so periodic laboratory analyzes are necessary
to better classify them and check their potability for consumption. Water is classified as potable when the test
values are within permitted limits. This study aimed to evaluate the physicochemical and microbiological quality
of an artesian well used in a rural community in Coxim (Mato Grosso do Sul) for human consumption. The
study also analyzed the Natural Groundwater Quality Index (IQNAS) which was built on the similarity to the
National Sanitation Foundation Water Quality Index (adapted by CETESB) and also analyzed the Aquifer
Vulnerability using the developed GOD methodology. by FOSTER & HIRATA (1988) which consists in planning
three physical parameters and thus generating a natural vulnerability index. From the analyzed parameters
the results indicate that only total coliforms present values above the three allowed by law, and should be
investigated, as it may be a natural characteristic of water, and may have been contaminated during the well
construction phase or some transmission in the water zone. recharge and the results of the Groundwater
Quality Index (IQNAS) presented optimal conditions and the estimation of Aquifer Vulnerability negligible
conditions.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional, a industrializacéo, a ocupacao territorial desorganizada
e a expansdo da agricultura, estdo sendo responsaveis pela aceleracdo dos problemas de
degradacéao dos recursos hidricos e escassez de agua potavel. Dentre os varios modos de
se explorar a agua, € possivel salientar as aguas subterraneas provenientes de pocos rasos
ou profundos. Essa técnica tem sido comumente empregada para captacdo de agua para
0 consumo humano, pois € uma fonte de abastecimento indispensavel para as populacées
ou comunidades rurais, que ndo possuem acesso a rede publica de abastecimento de agua
(BLANK et al., 2010).

As aguas subterraneas, estdo armazenadas em aquiferos livres, semiconfinado ou
confinados. Os aquiferos livres sdo aqueles que possuem pressdo atmosférica em todos
0s pontos e o limite superior a superficie de saturacdo impermeavel e totalmente aflorante
em toda sua extensdo com recarga direta (CPRM, 2020; ABAS, 2020). Se tratando de
aquiferos semiconfinados ou confinados, seréo abastecidos nas zonas de recarga. Essas
composi¢cdes geoldgicas podem ainda ser divididas em trés tipos: poroso, fraturado e
carstico. Os volumes de agua que se encontram no subsolo, tendem a apresentar boa
gualidade, melhores possibilidades de preservagcao contra as interveng¢des antropicas ou
dos diferentes tipos de uso e ocupacdo do solo, que possam alterar a qualidade ou a
guantidade da agua (ANA, 2007).

Para a captacdo de agua subterranea através de pocos se faz importante néo
apenas a quantidade, mas também a qualidade da agua a ser distribuida, pois a qualidade
das aguas subterraneas é oferecida pela decomposi¢cédo dos minerais presentes nas rochas
gue constituem os aquiferos (ZOBY; MATOS, 2002).

A seguranca do consumo de agua obedece aos padrbes de potabilidade para o
consumo humano no qual exige condi¢cdes importantes para a salde e bem-estar publico.
A lei de Qualidade da Agua para Consumo Humano estabelecida na Portaria de
Consolidacédo n° 5, de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude no qual determina
os valores maximos permitidos (VMP) para que as propriedades bacterioldgicas,
organolépticas, fisicas e quimicas da agua sejam classificadas como potavel. De acordo
com esta portaria a agua para consumo humano é definida como “agua potavel destinada
a ingestao, preparacéo e producdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente
da sua origem”. Portanto, a agua so € classificada propria para consumo quando ela atende
os limites estabelecidos pela portaria do Ministério da Saude.
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Ainda no que diz respeito a qualidade da agua, quando ela € subterranea é
enquadrada conforme Resolugdo n° 396/2008 publicada pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) que estabelece seis classes em relacdo aos usos essenciais, que
incluem consumo humano, irrigacao, recreacdo e dessedentacdo de animais (BRASIL,
2008).

As praticas humanas refletem um alto perigo em relacdo a contaminagdo das aguas
subterraneas e aos aquiferos. Entre os elementos de contaminacdo e degradacdo dos
recursos hidricos estdo: o tratamento de esgotos domésticos e efluentes industriais,
disposicao de residuos solidos, atividades agricola, postos de combustiveis, mineracéo,
cemitérios, enchentes urbanas geradas pela inadequada ocupacdo do solo e pelo
gerenciamento inadequado da drenagem urbana, auséncia de coleta do residuo urbano ou
disposicéo final inadequada e ainda vale ressaltar os impactos indiretos no ciclo hidrologico
e no clima produzidos pela impermeabilizagdo do solo, modificagbes na vegetacéo, fauna
e hidrografia, poluicdo do ar, dentre outros (TUCCI et al., 2001).

Apesar de estes usos poderem causar interferéncia na qualidade da agua
subterréanea, os aquiferos tém diferentes possibilidades de contaminacdo. Uma forma de
medi-la é através do indice de Vulnerabilidade.

De acordo com Foster e Hirata (1988), a vulnerabilidade da contaminacdo do
aquifero é utilizada por apresentar as caracteristicas especificas que determinam a
fragilidade de um aquifero de ser contaminado por uma quantidade de poluentes. Existem
dois métodos de vulnerabilidade desenvolvidos sendo os métodos DRASTIC (ALLER et al.,
1987) e GOD (FOSTER; HIRATA 1988).

O método GOD é uma ferramenta fundamentada na estimativa do nivel de acesso
hidraulico da éarea saturada, em relacdo ao grau de delimitacdo do aquifero, da
profundidade do nivel estatico e da capacidade de atenuac¢do dos contaminantes (FOSTER;
HIRATA 1988).

Cutrim & Campos (2010), apontam que a utilizagdo do método GOD € muito
importante em zonas urbanas principalmente em areas em que o abastecimento é feito por
agua subterranea com ameaca de contaminacdo, onde as situacdes carecem do
conhecimento da vulnerabilidade de aquifero para propor agdes preventivas e corretivas
adequadas.

O risco de degradacao de um aquifero em um determinado local pode ser definido

considerando-se a comunicagao entre o volume do contaminante sobreposta ao subsolo
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como consequéncia das atividades humanas e a vulnerabilidade do aquifero a
contaminacao (FOSTER et al., 2006).

Dentre outras praticas para avaliar a qualidade das 4guas subterraneas temos o0s
indices de Qualidade Natural das Aguas SubterrAneas (IQNAS) elaborado por
pesquisadores da Universidade Federal da Bahia, o qual € um instrumento matematico que
permite agregar informacdes relevantes sobre a qualidade das aguas subterraneas atraves
de valores numéricos, artificiais, formais e de facil compreensao. Essa técnica corresponde
a um padrao para identificacdo de altera¢do na qualidade da agua, direcionando seu uso e
determinando os melhores métodos de tratamento para seu uso pretendido
(ENVIRONMENTASIA, 2013).

Segundo Oliveira et al. (2006), o IQNAS é um instrumento de muita utilidade para a
comunidade em geral sendo preciso e de facil interpretacdo que permite a avaliacao
estacional da qualidade da agua em diversos pontos de um mesmo recurso hidrico,
agregando informacgdes sobre a qualidade das dguas subterraneas. O IQNAS foi elaborado
de acordo com trés estratégias basicas: 1. pesquisa do ponto de vista de especialistas, 2:
uso de informacdes hidro quimicos, e 3: utilizacdo de técnicas estatisticas. Os autores ainda
salientam que IQNAS é uma ferramenta que permite comparar seus valores para escolher
a melhor qualificacdo do nivel de qualidade do recurso hidrico, associado aos seus
provaveis usos.

O IQNAS emprega os parametros pH, dureza, cloretos, Fluoreto, nitrato, coliformes
totais, Escherichia coli e solidos totais. A ideia do indice de Qualidade de Uso da Agua
Subterranea obedece quatro etapas: 1. escolha dos parametros e sua associacdo em
grupos de modificacdo; 2: agregacao do teor da substancia analisado na amostra de agua
a uma esfera de acumulo que determina a nota a ser atribuida ao parametro; 3:
responsabilidade da nota do Grupo de Alteracéo; 4: determinacéo da importancia do indice
de Qualidade de Uso da Agua Subterranea, nimero que representa a qualidade da agua
(OLIVEIRA et al., 2004).

O poco em estudo estd em funcionamento desde o dia 13 de marco de 2016,
entretanto ndo ha nenhum registro de analise de qualidade da &gua realizada
anteriormente, sendo este estudo crucial para diagnosticar a agua que é utilizada por
guarenta e oito familias distribuidas em uma area de 7,19 hectares na comunidade agricola
Nova Alianca, incluindo a area de reserva legal e a de preservagdo permanente (LIRA,
2015).
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Diante da inexisténcia de estudos sobre a qualidade da agua e mediante a
importancia da andlise da qualidade da &gua para consumo humano nessa comunidade,
este trabalho teve como objetivo analisar e diagnosticar a qualidade fisico-quimica e
microbiologica da agua subterrdnea para consumo humano em trés pontos em uma
comunidade rural no municipio de Coxim-MS verificando sua conformidade com a
legislac&o e aplicar o indice de Qualidade Natural das Aguas Subterraneas (IQNAS) e o
indice de Vulnerabilidade de GOD.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado através de revisdo bibliogréfica, solicitagdo de
banco de dados da FUNASA (Fundacdo Nacional da Saude) e empresa de consultoria,

coleta de agua e analise dos dados.

2.1 Area de Estudo, Data da Coleta e Método de Amostragem

As coletas de agua foram realizadas no dia 13 de maio de 2019 na comunidade
agricola Nova Alianca no municipio de Coxim-MS, os pocos em analise fornecem agua para
48 familias dessa comunidade agricola.

Foram utilizados frascos de polietileno para as variaveis fisico-quimicas, frascos de
Reagente Graduado com Tampa Azul e Dispositivo Anti Gotas esterilizado para coleta de
agua para analise microbiologica, termdémetro para medicdo de temperatura ambiente,
prancheta com folhas e caneta para anotacéo das informacdes. No momento de cada uma
das coletas foi realizada uma esterilizacdo prévia das saidas de agua, onde a mesma foi
deixada aberta por 5 minutos para eliminar possiveis contaminantes e impurezas presentes
no percurso da agua. Em seguida foram coletadas amostras em trés pontos distintos, o
primeiro ponto refere-se a saida de agua do poc¢o, o segundo € a saida de agua do
reservatorio e o terceiro € a saida de agua em uma das residéncias conforme a delimitacao
dos pontos de coleta na Figura 01. O poco abrange o aquifero Aquidauana-Ponta Grossa
apresentando aproximadamente 325 metros de profundidade.

Foi realizada uma coleta Unica para caracterizacdo da agua subterrdnea e o0s
procedimentos de coleta, conservagéo e analise das amostras foram realizados conforme
APHA (2012). As analises de agua foram realizadas em triplicata no laboratorio da

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) campus de Campo Grande.

Holos Environment (2020), 20 (3): 423-441. 427



Figura 01 - Localizagdo dos pontos amostrados
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2.2 Método de Analise dos Parametros

Para analise das variaveis fisicas, quimicas e microbiologicas foram utilizadas as
normas descritas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2012), conforme Tabela 01.

As variaveis fisico-quimicas analisadas foram: pH, dureza, cloretos, fluoretos,
nitratos e sélidos totais, enquanto as variaveis microbiolégicas foram Coliformes totais e

Escherichia coli.

Tabela 01 - Métodos analiticos, unidade e limite de deteccéo do método

Parédmetro Unidade LDM Método Analitico
Potencial Hidrogenidnico - 0-14 SMEWW 4500-H*B

Dureza CaC0;. L1t 0,5 SMEWW 2340 C
Cloretos mg. L7t Cl 0,5 SMEWW 4500-Cl-

Fluoreto mg. L71F 0,1 SMEWW 4500 F

Nitrato mg. L™IN 0,01 SMEWW 4500

Coliformes totais UFC 1 SMEWW 9223 B

Escherichia coli UFC 1 SMEWW 9223 B

Solidos totais mg. L1 0,5 SMEWW 2540 C

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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2.3 Comparacdo dos resultados com a legislacéo vigente

Os resultados obtidos foram comparados com os valores méaximos permitidos (VMP)
encontrados na resolucdio CONAMA 396/08, que dispde sobre a classificacdo e
enquadramento para aguas subterraneas, e a Portaria 2.914/11 do Ministério da Saude,
gue dispde sobre o controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano. A

comparacao dos valores foi feita através de graficos elaborados na ferramenta Excel 2010.
2.4 Célculo do indice de Qualidade Natural das Aguas Subterraneas (IQNAS)

Para a avaliacdo do indice de Qualidade Natural das Aguas Subterraneas foi
utilizada a formulacdo mateméatica do IQNAS (Equacdo 01) a qual foi construida a
semelhanca do indice de Qualidade de Agua da National Sanitation Foundation (adaptado
pela CETESB, 2013).

IQNAS = [T, qi*" (1)

Os pesos (wi) que consideram a acao de cada parametro na formulacdo do IQNAS
foram determinados com base na equacdo matematica da Qualidade versus Concentracao

do parametro tabela 02.

Tabela 02 - Equacgdes mateméaticas da Qualidade versus Concentracdo do parametro

Parametros e EquacBes Mateméticas Intervalos de R? Pesos
Unidades Validade (wi)
pH, Qpr = 1,7354 X (pH)? [2< pH = 7,34]
(-) Qe = 16405 x [(pH)25] - 17 [oH = 7,35] 0990 005
Cloreto Qci= 100 [CI < 4,86]
(©h mgL.) Qci = 138,9 x (CI)019561 _ (CJ[)042 [4,86 <Cl<3000] 0,916 0,26
. mg Q= 0,0 [CI > 3000]
Solidos Totais,  Qsr =79 — 0,167284 x ST + EXP [(RT)%228] [0<ST<1630] (990 022
(ST, mgL™) Qsr = 27,7 [ST > 1630] ’ '
Dureza, Qour = 100 [DUR <5,4] 0,949 0,16
(DUR, mgL?) Qour = 101,1 x EXP (-0,00212 x DUR) [DUR 2 5,4] : :
Fluoreto, QF =80+ 21 x F — (F)11.8283 [0<F<1,5]
(F, mgLh) Q=0,0 [F>1,5] 0,924 0,16
Nitrato, Qn = 100 X EXP (-0,0994 x N) [N=20,0] 0993 0,15

(N-NOz, mgL?)

Soma total dos pesos 1,00

Fonte: Oliveira et al.(2007).
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O IQNAS (indice de Qualidade Natural das Aguas Subterraneas) é apresentado por
um numero entre 0 e 100, divido em quatro (04) classes, onde de 0 a 36 determina as aguas
como padrao inaceitavel, de 37 a 51 aceitavel, de 52 a 79 boa e de 80 a 100 étima conforme
tabela 03.

Tabela 03 - Férmula e Classificacdo da Qualidade da Agua Subterranea

Classificacdo da Qualidade da Agua
Subterranea

Parametros Equacéo

Cloreto

pH 80 — 100 = Otima -
Residuos Totais IQNAS = [T, qi" 52— 79 = Boa

Dureza 37 — 51 = Aceitavel
Fltor 20 — 36 = Imprdpria I
Nitrato

Fonte: Adaptado de Oliveira, Negrdo e Rocha (2004); Porto (1991).

2.5 indice de Vulnerabilidade

Para determinar a vulnerabilidade do aquifero foi utilizada a metodologia de GOD
desenvolvida por FOSTER e HIRATA (1988). Essa metodologia consiste em analisar trés
parametros fisicos e assim gerar um indice de vulnerabilidade natural onde: G: é o tipo de
ocorréncia da agua subterranea (livre, confinado, semi-confinado); O: Sao litologias gerais
dos aquiferos e D: € a profundidade do nivel do lencol freético.

Esse método € muito utilizado por solicitar um menor nimero de parametros,
oferecendo assim maior rapidez nos resultados, como apresentado na Figura 02 (ARAUJO
et al., 2017).

Através do método GOD, foi possivel classificar a classe de vulnerabilidade do
aquifero de acordo com as cinco diferentes classificacdes de vulnerabilidade natural a
contaminacdo do aquifero conforme Quadro 01: desprezivel, baixa, moderada, alta e

extrema.
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Figura 02- Método de vulnerabilidade GOD

2 2
Grauv De £ %3 i § 0 3
CONFINAMENTO D £ (38 : HERE H
DA AGUA 27 8 gl 55 3
SUBTERRANEA 2 i l i
o 02 04 0.6 1-0
| |1 | |
h:'uz:w solos silte, loess, arela  areiaaluvial  cascalhode | ko cONSOUDADA | ¢
ettarina Tesiduais til glacial edlica e fluvioglacial lequesaluviss|  (gmenony [ €
Ocorréncia be | | [ [ [
zg::;;%sngi . lamito siltito arenito calcério, CONSOLDADA
Xisto tufo vulcanico calcarenito | (rochas pocosas)
(caracteristica litolégica I l ] T
e grau de consolidagio i
da zona vadosa ou camada magméticas/  lava calcrete + CONSOLIDADA | o
I confinante) "!u"mﬂ?::twm ':::‘:’,‘.‘l‘: calcério carstico |  (rochas duras)
| | 1 | 1
x) 04 0,5 o,ls 017 ol,g 09 10
H ! i

DistAncia ATE 0 LENGOL =E
FREATICO OU O TETO gla|s|s
DO AQUIFERO i 0 O
CONFINADO T T 1

® 06 07 08 09

L 1 |
A
[ I [ | | | [ |
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1,0 VULNERABILIDADE
7 DO AQUIFERO A
| INSIGNIFICANTE | BAIXA | MEDIA | ALTA | AL | CONTAMINAGAO

Fonte: Modificado de Foster & Hirata 1988.

Quadro 01 - Classes de Vulnerabilidade do Aquifero

Classes de Vulnerabilidade

Defini¢c8o Pratica

Extrema

Vulnerabilidade a muitos poluentes,
incluindo os rapidamente degradaveis em
muitos cendrios de contaminacéo.

Alta

Vulneravel a muitos poluentes, exceto
aqueles muito pouco moveis e pouco
persistente.

Moderada

Vulneravel a alguns poluentes e somente
guando continuamente langados.

Baixa

Somente Vulneravel a contaminantes
conservativos em longo prazo, quando
continuamente e amplamente lancados.

Desprezivel

Nao Vulneravel, exceto em locais restritos
gue permitam o fluxo vertical (Ex: zonas de
fraturas).

Fonte: Modificado de Foster (1998); Foster et al. (2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Das amostras coletadas foram obtidos os resultados dispostos no Quadro 02.
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Quadro 02 - Comparacao dos resultados das analises com a Resolucdo CONAMA 396/08 e Portaria Ministério da Saude
2.914/11 *VMP Valor maximo permitido

VMP*
. VMP* PORTARIA
PARAMETRO | Ponto 1 Ponto 2 | Ponto 3 Unidade CONAMA Ministério da
396/08 Saude
2.914/11
pH 6,9 7 6,94 - N&o consta 6,0a9,5
Dureza 23,7 22,6 24,7 mg.CaCos L™* | N&o consta 500
Cloretos <1,0 <1,0 <1,0 mg.L! 250.000 250
Fluoreto <1,0 <1,0 <1,0 mg.L? 1.500 1,5
Nitrato 0,6 0,6 0,8 mg. L1 10.000 10
Coliformes 1 Ausentes em | Ausentes em
Totais 2.419,60 1986,3 488,4 UFC.100ml 100ml 100ml
E. coli Ausente Ausente | Ausente UFC.100ml™? Ausentes em | Ausentes em
100m| 100m|
Sélidos Totais 39 47 35 mg.L™" 1.000.000 1000

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

No Quadro 02 é possivel observar que os resultados dos parametros nos trés pontos
estdo de acordo com os valores maximos permitidos tanto na Resolucdo CONAMA 396/08
como na Portaria 2914/11 do Ministério da saude exceto o parametro Coliformes Totais que
apresentam grandes variacdes nos trés pontos com valores acima do permitido em ambas
as legislacdes, assim pode-se concluir que apesar de ser a primeira vez que se realizou as
analises dos oitos parametros mensurados apenas 1 apresenta-se em inconformidade com
as legislacdes supracitadas.

Segundo Menezes (2009) as justificativas do indicio dos coliformes em aguas
profundas dos po¢os acontecem muitas vezes na fase de construcéo, pois as vezes eles
sdo escavados e ndo sdo adequadamente vedados fazendo com que a contaminacao
esteja partindo das proprias canalizacbes do mesmo, ou até mesmo recebem poluentes
provenientes da infiltracdo de agua em areas onde se predomina atividades de pecuéria,
ou recebem efluentes contaminados por se encontrarem proximos de fossas sépticas.

De acordo com os dados disponiveis, o perfil construtivo do pog¢o possui
impermeabilizagdo (Figura 03), isto mostra que a contaminagéo pode ter ocorrido na fase
de construcédo, ou conforme relatado por Menezes (2009) pode ser uma caracteristica

natural da 4gua ou alguma contaminacao na zona de recarga do aquifero.
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Figura 03 - Perfil Construtivo e Litolégico do pogo da Comunidade Nova Alianga em Coxim/MS
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Revestido ¢/ Tuba de PV( Didmetro de Conclusiio: 6"DN
geomecdnico DN 154 mm. Mivel Estatico: 33,00 m

Nivel Dinémico: T... m

Vazio (): +/-= 18,0 m*h
Data do Inicio: 25.02.2016
Data de Conclusio: 13.03.2016

COORDENADAS GEOGRAFICAS]

Latitudes S:18° 25' 52,7"

Longitudes WO: 54" 34' 324"

Altitudes (Cota): 292,00 m

261,00 m Perfuragiio no

Sistema Pneumético DN Observagies:
154 mm sem revestimento. Este pogo foi finalizado sem ser realizado Bombeamento/Desenvolvimento,

Testes de Vazio e de Produgiio. Portante, & vazdo descrita no Perfil
Construtivo acima foi obtida com a de injecio de ar comprimido através da
coluna de perfuragio e, a medicio feita por gravidade.

#—® Profundidade Total: 325,00 m

Fonte: FUNASA (2016).

As alteracbes nos valores do parametro Coliformes totais nos trés pontos nao
significa que o poco ndo apresenta agua de boa qualidade, pois de acordo com Lima (2009)
as aguas dos aquiferos profundos estdo menos susceptiveis a contaminacdo que as de
aquiferos rasos devido ao manto que reveste toda a estrutura do poco servindo assim como
uma protecdo ao mesmo, portanto o poco analisado € considerado um aquifero profundo
por apresenta aproximadamente 325 metros de profundidade apresentando menor indice
de contaminacgao.

A contagem dos coliformes totais apresentada nos trés pontos € considerada como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos, iSso
indica que as bactérias coliformes na agua potavel pode indicar uma possivel presenca de
organismos nocivos, causadores de doencas, pois de acordo com a Portaria 2.914 /2011
(BRASIL, 2019) e com a Resolucdo CONAMA 396/2008 a agua para ser considerada
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potavel deve apresentar auséncia de coliformes totais e termotolerantes em 100 ml de
agua.

Em relac&o ao potencial hidrogeniénico (pH) pode se observar que o mesmo atende
aos valores maximos permitidos na Portaria 2.914/2011 e na Resolucdo CONAMA
396/2008 na qual nada consta em relacdo a valores de pH. Cabe ressaltar que o pH
caracteriza a intensidade das condicdes de acidez, alcalinidade ou neutralidade de um meio
qualquer ou meio liquido.

Segundo Gasparotto (2011) as variacbes nos valores de pH diante as aguas
superficiais ou subterraneas podem ter indicios das a¢cbes humanas como lancamento de
efluentes domésticos e industriais ou indicios naturais como fotossintese e dissolucao de
rochas. O autor ainda destaca que o pH pode ser visto como uma dos aspectos ambientais
mais importantes, sendo um dos mais dificeis de se analisar, pois essa complicacao €
decorrente dos mais variados fatores que podem influencia-lo, podendo estar associado a
fontes de poluicao através de lancamentos individualizados sendo facilmente identificados
ou lancamento especifico de dificil controle e identificacéo.

A dureza consiste na presenca de sais de calcio e magnésio causado pela lavagem
da camada superficial do solo através do escoamento superficial da agua. Segundo
Malakootian et al. (2010) as aguas que apresentam valores maiores que o permitido de
dureza podem ocasionar problemas nas tubulacdes de agua quente, em equipamentos de
cozinha, e de abastecimento de dguas dentre outros. A dureza pode ser classificada em
temporaria e permanente na qual a dureza temporaria refere-se a presenca de carbonatos
e bicarbonatos de calcio e magnésio e ainda resiste aos sabdes podendo ser removida pela
fermentacdo porque os bicarbonatos, pela influéncia do calor, se dissolvem em gés
carbdnico, a4gua e carbonatos indestrutiveis, 0os quais precipitam. Ja a dureza permanente
refere-se aos sulfatos, cloretos e nitratos de calcio e magnésio na qual também resiste a
acao dos sabdes ndo podendo ser removida pela fermentacdo (MENEZES, 2009).

A andlise de cloretos € uma forma de obter um importante resultado, pois ele nos
permite encontrar o teor de sal presente na agua de uma forma rapida e facil (SANTOS,
2010). Nos trés pontos os resultados de cloretos apresentaram valores dentro do permitido
em ambas as legislacdes revelando que a salinidade da agua, neste caso, esta apta ao
consumo. De acordo com Andrade e Macedo (2008), os cloretos em valores altos podem
provocar desgaste em caldeiras e tubulagdes, equipamentos a¢o inox e formar residuos no
interior de tubulagdes pisos, paredes ou equipamentos devido a liberacdo de substancias

dissolvidas na 4gua que se transformam em sélidos indestrutiveis.
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E possivel saber o grau de mineral ou obter evidéncias de poluicdo através da
guantidade de cloretos na agua, além disso, € importante ressaltar que os cloretos podem
ser causados pelas técnicas de fertilizacdo do solo, no qual o procedimento da lavagem do
solo pelo escoamento superficial causado pela chuva afetam os solos e também as aguas
subterraneas por serem atingidos com residuos domeéstico e industrial disposto
inadequadamente (LAJEADO, 2016).

Os resultados do fluoreto indicam que os valores estdo de acordo com os valores
maximos permitidos podendo ser consumidas pelas pessoas, pois os fluoretos dentro dos
valores permitidos sdo benéficos aos 0ssos e a saude dos dentes (OMS, 1997). Segundo
a Organizacdo Mundial da Saude (1997), o flior em menores volumes em agua potavel
apresentam resultados positivos em relacdo aos dentes, mas em valores exagerado na
agua de consumo, ou em outras fontes, podem dar provocar efeitos diversos em relacéo a
saude.

O nitrato na agua subterranea acima dos valores maximos permitidos indica
evidéncia de alguma atividade antrépica, podendo esta estar relacionadas as fontes
pontuais como esgotos ou difusas como residuos da agricultura (MENEZES, 2009). Os
resultados indicam que nos trés pontos ndo ha sinais de poluicdo proveniente da acao
humana, pois 0 mesmo se encontra de acordo com o0s valores maximos permitidos.

Quanto aos aspectos microbioldgicos, a bactéria Escherichia coli (E. coli) mostrou-
se ausente nos trés pontos analisados e isso indica que esse parametro esta de acordo
com as legislacdes mencionadas. Segundo Deberdt (2003), os resultados bacterioldgicos
sd0 0s mais importantes parametros a serem analisados, pois sdo eles que determinam a
verdadeira qualidade da 4gua para consumo humano. O autor supracitado ainda afirma que
a E. coli € um pardmetro que indica o grau de contaminacdo fecal que sdo bactérias
eliminadas com as fezes de organismos de sangue quente e sdo essas fezes de pessoas
doentes que transportam, para as aguas ou para o0 solo, os micrébios causadores de
doencas.

Os sodlidos totais referem-se a toda matéria que permanece como residuo no
envoltorio apdés a evaporacdo, secagem ou decomposicao térmica de um determinado
volume de amostra (CETESB, 2009), portanto os resultados dos soélidos totais nos trés
pontos estdo de acordo com os valores maximos permitidos nas legislagdes, isso indica

gue ndo houve concentracao de residuos na agua.
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Segundo Brasil (2009) de maneira indireta os solidos influenciam a vida aquética,
pois com a presenca dos sélidos eles dominam o aquecimento da agua e ainda impedem
a introducao da luz no que diminui o volume de oxigénio dissolvido no meio.

A distribuicdo de &gua para consumo humano deve atender aos padrbes de
potabilidade, e deve ser constituindo de atividades e politicas publicas que garantam agua
adequada ao consumo humano prevenindo a mortalidade e doencas (SILVA et al., 2003).
As 4guas que ndo atendem ao padrdo de potabilidade precisam ser evitadas através das
informacdes esclarecidas a populacdo promovida por meio do poder publico federal,
estadual e municipal, secretarias de educacdo e meio ambiente através de campanhas,
palestras comunitarias e escolares em relacdo a preservacdo e uso de agua de poco,
apresentando os riscos e perigos atuais e futuros, portanto essas aguas fora do padrao séo
consideradas aguas improprias para consumo (VASCONCELOQOS, 2006)

Através do banco de dados oferecidos pela FUNASA e empresa de consultoria e
através dos resultados das andlises pode-se aplicar o indice de Qualidade de Agua
Subterranea (IQNAS) no qual os valores de qualidade da agua subterranea para cada
parametro quimico escolhido (Qi) foi elevado ao peso atribuido a cada variavel (wi) em cada
ponto analisado, dessa forma obtivem: IQNAS = [, qi"*

Os resultados do indice de Qualidade de Agua subterranea (IQNAS) expressos no

guadro 03 apresentam a classificacdo da agua em cada ponto coletado.

Quadro 03 - Resultado do indice de Qualidade de Agua subterranea (IQNAS)

Parametro Q1 Q2 Q3 wi qi”wi g2”wi q3*wi
pH 82,62 | 85,03 | 8358 | 0.05 | 1246964988 |1,24875894 |1,24768547
Dureza 96,15 | 96,37 | 9594 | 0,16 | 2076212905 |2,07697227 |2,0754867
Cloretos 100,0 | 100,0 | 100,0 | 0.26 | 3311311215 |3,31131121 |3,31131121
Fluoreto 99,9 99,9 99,9 | 0,16 | 2088961703 |2,0889617 |2,0889617
Nitrato 94,21 | 94,21 | 92,36 | 0.15 | 1977491159 |1,97749116 |1,97161716
Sélidos Totais | 82,5 | 82,22 | 82,63 | 0.22 | 2640096909 |2,63812302 |2,64101158
IQNAS 93,5 93,6 93,3

Fonte: elaborado pelos autores (2019).

Como pode-se observar no Quadro 03, o indice de Qualidade de Agua Subterranea
(IQNAS) nos trés pontos obtiveram classificacdo Otima. O indice de qualidade de agua é

uma técnica que utiliza calculos para modificar varios parametros em uma unica dimensao
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na qual caracteriza o nivel de qualidade da agua (SANCHEZ et al., 2007; CCME, 2001B;
FERREIRA; IDE, 2001).

O uso de um indice de Qualidade da Agua é uma direcdo a ser seguida em
acompanhamento e monitoramento da qualidade da &gua para que descrevam e
representem de forma compreensivel e significativa o estado atual e as vertentes dessa
gualidade, portanto esta ferramenta auxilia na avaliacdo dos resultados para a tomada de
decisdes em relacdo aos recursos hidricos (MOLOZZI et al., 2005; AURELIANO et al.,
2005; PINHEIRO, 2004 apud MOLOZZ| et al., 2005).

Um indice de qualidade, criado com base em indicadores de qualidade da agua
subterranea é representado por um unico numero, e esse valor é associado a uma cor,
permitindo assim avaliar e caracterizar as condicdes de qualidade dos mananciais
superficiais e subterrdneos, para os diversos usos como consumo humano, industria
alimenticia, industria em geral, irrigacdo, dessedentacao de animais e recreacdo (PORTO,
1991).

Para atingir o ultimo objetivo do estudo o trabalho teve como aproveitamento a
elaboracdo de uma andlise da vulnerabilidade do aquifero a partir do método GOD

conforme o Quadro 04.

Quadro 04 - Estimativa da vulnerabilidade do aquifero

indices Finais De
G 0 D Vulnerabilidade
GxOxD
0.2 0.7 0.6 0.2x0.7x0.6 =
0,084
Vulnerabilidade Desprezivel

Fonte: elaborado pelos autores (2019).

Como se pode observar no quadro 04 o tipo de ocorréncia da agua subterranea (G)
recebe peso 0.2 por ser um poc¢o confinado e em relacdo as litologias do aquifero (O) o
peso atribuido é 0.7 por apresentar caracteristicas de arenito nas zonas nao saturadas ou
camadas confinantes (Figura 3), ja a profundidade do nivel do lencol freatico recebe (D)
peso 0.6 por apresentar uma profundidade maior que 50 metros. Assim através do método
de GOD o resultado do célculo apresenta classe de vulnerabilidade desprezivel, ou seja, 0
aquifero se encontra ndo vulneravel.

A ideia da vulnerabilidade refere-se ao fato de que o ambiente fisico dos aquiferos

oferece certa protecdo as aguas subterrdneas contra contaminacdes de diversas origens

Holos Environment (2020), 20 (3): 423-441. 437



(LOPES et al., 2012), portanto a vulnerabilidade calculada no presente trabalho diz respeito
a protecao geoldgica sobreposta ao aquifero analisado. Segundo Hirata & Ferreira (2001),
a analise da vulnerabilidade representa uma ferramenta para a preservacao da qualidade
das aguas subterrdneas, possibilitando orientar quais as &reas sdo mais adequadas e
menos expostas as instalacdes e praticas de atividades potencialmente poluidoras.

A utilizacdo do método de GOD é uma importante técnica utilizada para analisar o
abastecimento de agua em areas urbanas que em grande parte o abastecimento é
realizado por agua subterranea com risco de contaminacao por nao realizarem analises
periodicamente (CUTRIM; CAMPQOS, 2010).

4 CONCLUSOES

O IQNAS nos trés pontos apresentou qualidade 6tima e a vulnerabilidade do aquifero
€ desprezivel. Dos parametros analisados 0 que obteve valores acima do permitido por lei
nos trés pontos investigados foi coliformes totais, devendo ser investigado, pois pode ser
uma caracteristica natural da 4gua, ter sido contaminada na fase de construcdo do poc¢o ou

alguma transmissao na zona de recarga do mesmo.
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