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RESUMO

A agua subterrdnea € a parcela da 4gua que permanece no subsolo, onde flui
lentamente até descarregar em corpos de agua de superficie, ou ser extraida de
pocos. Tem papel essencial na manutengéo da umidade do solo, do fluxo dos rios,
lagos e brejos. Cerca de 97% da agua doce disponivel para o consumo, encontra-se
em forma de agua subterrdnea. A qualidade da &gua para consumo esti
diretamente associada com a saude do ser humano, ela é o elemento mais
importante do corpo, pois todas as rea¢fes quimicas internas dependem dela. H&
varias doencas que sao transmitidas pela agua por causa dos microrganismos e
fatores fisico-quimicos da 4gua mal tratada. Nesse aspecto, o presente trabalho teve
como objetivo analisar a qualidade microbiologica e fisico-quimica da agua de 5
pocos de agua do Bairro Agua da Jacutinga da cidade de Andira-PR, para assegurar
sua aptiddo para o consumo da populacado local. As amostras foram submetidas a
andlise de cor, turbidez, pH, dureza total, amdnia, nitrito, nitrato, fluoreto, ferro,
cloretos e E. coli. Os parametros de potabilidade utilizados foram com base na
Portaria n°® 2.914 de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério da Saude. Os resultados
das analises dos cinco pocos de agua apresentaram-se em conformidade com os
valores admissiveis pela norma. Assim, conclui-se que todos os locais do Bairro
Agua da Jacutinga recebem agua de qualidade.

Palavras-chave: agua subterranea; poluicdo da agua; qualidade da agua.



ABSTRACT

Ground water is the portion of water that remains underground, where it flows slowly
to discharge into surface water, or be extracted from wells. Have an essential role in
maintaining soil moisture, the flow of rivers, lakes and swamps. About 97% of the
fresh water available for consumption is in the form of groundwater. The quality of
drinking water is directly associated with the health of human being, it is the most
important element of the body, because all internal chemical reactions depend on it.
Several diseases are transmitted by water because of microorganisms and physico-
chemical factors of poorly treated water. In this aspect, the present work aimed to
analyze the microbiological and physico-chemical quality of water from 5 wells in
Agua da Jacutinga District in the city of Andira-PR, to ensure its suitability for
consumption of local population. The samples were analyzed for color, turbidity, pH,
total hardness, ammonia, nitrite, nitrate, fluoride, iron, chlorides and E. coli. Potability
parameters used were based on Ordinance No. 2914 of December 12, 2011 of the
Ministry of Health. Analysis results of the five wells presented in accordance with the
permissible standard values. Thus, it is concluded that all of the local in Agua da
Jacutinga District receiving water of quality

Keywords: ground water; water pollution; water quality.
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1 INTRODUCAO

A agua é uma substancia indispensavel para a vida do homem e dos demais seres
vivos que habitam nosso planeta. Mesmo estando % da Terra coberta por esse
liquido, menos de 1% encontra-se armazenada nos lenc¢ois subterraneos, lagos e

rios, em condicdes de ser captada para o consumo humano (CASTRO, 2010).

O Brasil € um pais privilegiado, pois possui cerca de 12% da agua doce disponivel
no globo terrestre, no entanto, o crescimento populacional, a industrializagdo, os
aglomerados urbanos, a falta de consciéncia ambiental, vem contribuindo com a

diminuicao desse indice no nosso pais e no mundo (CIRILO et al., 2003).

A saude do ser humano também estd diretamente associada com a qualidade da
agua consumida, pois ela representa cerca de 60% do peso de um adulto. Ela € o
elemento mais importante do corpo, o principal componente das células e um
solvente biolégico universal, por isso todas as nossas rea¢fes quimicas internas
dependem dela (PINSKY, 2012).

A agua também é essencial para transportar alimentos, oxigénio e sais minerais,
além de estar presente em todas as secrec¢des (como o suor), no plasma sanguineo,

nas articulacdes, nos sistemas respiratério, digestivo e nervoso (PEIXOTO, 2014).

Ha doencas que sdo transmitidas pela agua por causa dos micro-organismos
presentes em reservatorios, habitualmente apds contaminacdo dos mesmos por
fezes humanas ou de animais. A transmisséo do agente infeccioso através da agua
pode ocorrer pela ingestéo, pelo contato com a pele, na preparagao de alimentos, ou

pelo consumo de alimentos lavados com agua infectada (PINHEIRO, 2013).

Além disso, os parametros fisico-quimicos da agua (sabor e cheiro, turbidez,
condutividade e resistividade, pH, dureza, alcalinidade, solidos dissolvidos, soélidos
em suspensao, cloretos e sulfatos) também determinam a sua qualidade e
subsidiam o seu enquadramento para uso preponderante pretendido, ao longo do
tempo (SZCZEPANIAK et al., 2009).
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Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar a qualidade, por meio de analises fisico-
quimicas e microbioldgicas, da agua do Poco Artesiano do Bairro Agua da
Jacutinga, na cidade de Andird — PR, para assegurar a sua aptiddo para o consumo

da populacéo local.
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2 A PROBLEMATICA DA AGUA NO BRASIL

Estudiosos preveem que em breve a agua sera causa principal de conflitos entre
nagdes. Ha sinais dessa tensdo em areas do planeta como Oriente Médio e Africa.
Mas também os brasileiros, que sempre se consideraram dotados de fontes
inesgotaveis, veem algumas de suas cidades sofrerem falta de &gua
(SOCIOAMBIENTAL, 2005).

O abastecimento publico de dgua em termos de quantidade e qualidade é uma
preocupacao crescente, em funcédo da escassez do recurso agua e da decadéncia
da qualidade dos mananciais (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Atualmente cerca de 30% da populagdo brasileira abastece-se de agua proveniente
de fontes inseguras, sendo que boa parte daqueles atendidos por rede publica nem
sempre recebe &agua com qualidade adequada e em quantidade suficiente
(COPASAD, 1995).

Por muito tempo no Brasil a problematica da qualidade da agua foi deixada de lado.
A falha na cobertura da populacdo brasileira com sistemas de abastecimento de
agua dirigiu as politicas de saneamento para o atendimento da demanda reprimida,
com a implantacdo e a ampliacdo de sistemas. Em funcdo disso, as acles de
controle e vigilancia da qualidade da agua foram colocadas em segundo plano
(MINISTERIO DA SAUDE, 2006)

E fato que as atividades humanas tém determinado alteragdes significativas no meio
ambiente, influenciando a disponibilidade de uma série de recursos. A agua, em
alguns territorios, tem se tornado um recurso escasso e com qualidade
comprometida. Os crescentes desmatamentos, 0s processos de
erosdo/assoreamento dos mananciais superficiais, 0os lancamentos de efluentes e
despejos industriais e domésticos nos recursos hidricos tem contribuido para essa
situagao (COPASAD, 1995).
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No Brasil, os potenciais de 4gua doce sdo extremamente favoraveis para os
diversos usos, no entanto, as caracteristicas de recurso natural renovavel, em varias
regides do pais, tém sido drasticamente afetadas. Os processos de urbanizacao, de
industrializacdo e de producao agricola ndo tém levado em conta a capacidade de
suporte dos ecossistemas (REBOUCAS, 1997).

Este quadro esta sensivelmente associado ao langamento — deliberado ou néo — de
mais de 90% dos esgotos domésticos e cerca de 70% dos efluentes industriais nao
tratados, o que tem gerado a poluicdo dos corpos de agua doce de superficie em
niveis nunca antes imaginados (SOCIOAMBIENTAL, 2005).

Pode-se sentir o resultado da méa conscientizacdo humana pelas recentes pesquisas
que estimam a falta de 4gua em metade dos municipios brasileiros em 2015.
Segundo a ANA (Agéncia Nacional das Aguas), a maior parte dos problemas de
abastecimento urbano do pais esta relacionada com a capacidade dos sistemas de
producédo, e estdo impondo alternativas técnicas para a ampliacdo das unidades de
captacdo, aducao e tratamento, mas para isso serd necessario o investimento de R$
22 bilhdes, conforme mostra a figura 1 (LOURENCO, 2014).

Tal problema ndo seria tdo agravante se o Brasil seguisse o exemplo de alguns
paises focando no reuso do esgoto. Windhoek, capital da Namibia, transforma
esgoto em agua potavel ha cerca de 40 anos. Cingapura, além de cidades do
México, Israel e Estados Unidos criaram projetos de reuso bem-sucedidos na dltima
década (DANTAS, 2014).
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Necessidades dos municipios brasileiros

o SITUAQAO DOS 5.565
MUNICIPIOS BRASILEIROS (%)

84,0
55,0
16,0
Poderao ter Necessitam de Precisam
déficit no investimentos de novos
abastecimento para adequagdo mananciais

de seus sistemas
produtores

de agua

© DISTRIBUIGAO DO TOTAL
DE RECURSOS (%)

Adoc¢ao de novos mananciais

Ampliagcao de sistemas de
producgao de agua existentes
(isolados ou integrados)

ESGOTOS

Previsao de investimentos
(R$ bilhdes)

Sistemas de coleta
Tratamento de esgotos

Z NECESSIDADE DE

INVESTIMENTOS
REGIONAIS (RS bilhoes)*
Norte 5 Nordeste
1,9 . 9.1
Centro-Oeste Sudeste
1,7 7,4
T Sul
4,0

14%

dos investimentos
necessarios sao no
Nordeste e Sudeste

RS 16,5 bi

seriam
destinados a
2.076
municipios nas
duas regioes

Dados do ATLAS - Abastecimento Urbano de Agua
(*) Até 2015

Figura 1 — Investimento no abastecimento urbano de agua para 2015 (In:
LOURENCO, 2014).
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3 CICLO HIDROLOGICO

Ciclo hidrolégico ou ciclo da &gua, como também é chamado, estd ligado ao
movimento e a troca de 4gua nos seus diferentes estados fisicos, que ocorrem na
Hidrosfera entre os oceanos, as calotas de gelo, as aguas superficiais, as aguas
subterraneas e a atmosfera (MIDOES; FERNANDES, 2001).

Esse movimento permanente deve-se ao sol, que fornece energia para elevar a
agua da superficie terrestre para a atmosfera (evaporacao), e a gravidade que faz
com que a agua condensada caia (precipitacdo), e que uma vez na superficie,
circule através de rios até que atinjam 0s oceanos (escoamento superficial), ou se
infiltre no solo e nas rochas, através de seus poros, fissuras e fraturas (escoamento
subterraneo) (ARAUJO; SANTOS; DIAS, 2007). A figura 2 ilustra os diferentes
processos do ciclo hidrologico, sendo a precipitacdo, evaporacao, retencdo de agua

no solo, escoamento superficial e infiltracdo.

ETA

V-

N e
\ (Ol
Y ||Re resa""
Y X
- Captacdo Distribuigdo

Oceano

-—->

Lencol freatico

Aquifero cativo

\l, Infiltragao / Escoamento superficial ’—/I\Evaporagéo 4 Evapo-transpiragdo

Retencdo da agua no solo E Pogo Artesiano < Fluxo da Agua

ETA: Estag3o de Tratamento de Agua ﬁ@_ Habita¢des irregulares

Figura 2 — Ciclo Hidrolagico (In: RIBEIRO, 2014).
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Nem toda a agua precipitada alcanca a superficie terrestre, ja que uma parte em sua
queda, volta a evaporar-se. A 4gua que se infiltra no solo € sujeita a evaporacao
direta para a atmosfera e € retida pela vegetacdo, que através da respiracdo a
devolve para a atmosfera. A agua que continua a infiltrar-se e atinge a zona
saturada das rochas, entra na circulacao subterranea e contribui para um aumento
da 4gua armazenada (recarga dos aquiferos) (MIDOES; FERNANDES, 2001).

A quantidade de agua e a velocidade com que ela circula nas diferentes fases do
ciclo hidrolégico sdo influenciadas por diversos fatores como, por exemplo, a
cobertura vegetal, altitude, topografia, temperatura, tipo de solo e geologia
(CARVALHO:; SILVA, 2006).
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4 AS AGUAS SUBTERRANEAS

A agua subterrdnea € a parcela da 4gua que permanece no subsolo, onde flui
lentamente até descarregar em corpos de agua de superficie, ser interceptada por
raizes de plantas ou ser extraida de poc¢os. Tem papel essencial na manutencao da
umidade do solo, do fluxo dos rios, lagos e brejos. E também responsavel pelo fluxo
de base dos rios e, consequentemente, pela sua perenizacdo durante os periodos
de estiagem (HOSTER et al., 2008).

Sabe-se que cerca de 97% da agua doce disponivel para uso da humanidade
encontra-se na forma de agua subterranea. Atualmente, mais da metade da agua de
abastecimento publico no Brasil provém das reservas subterrdneas. A crescente
preferéncia pelo uso desses recursos hidricos se deve ao fato de que, em geral, eles

apresentam excelente qualidade e menor custo (CAETANO, 2002).

4.1 TIPOS DE AQUIFERO

Os aquiferos séo classificados em funcdo da pressdo das aguas nas suas
superficies limitrofes e o armazenamento das mesmas, sendo eles de dois tipos:

aquifero livre ou freético e aquifero confinado ou artesiano (MARTINEZ, 2014).

4.1.1 Aquifero Livre ou Freético

E um extrato permedavel, parcialmente saturado de agua, cuja base é uma camada
impermeavel ou semipermeavel. O topo € limitado pela prépria superficie livre da
agua também chamado de superficie freatica, sobre pressédo atmosférica. Ele tende
a ter um perfil mais ou menos semelhante ao perfil da superficie do terreno. O lencol

freatico esta geralmente perto da superficie, em vales de rios e a maiores
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profundidades em altos topogréficos. Este por sua vez, é mais vulneravel a poluicdo
(AGUAS PARANA, 2014).

4.1.2 Aquifero Confinado ou Artesiano

Os aquiferos artesianos sao aqueles que estdo entre camadas de rochas
permeaveis ou semipermeaveis a profundidades maiores, onde a circulagdo de agua
€ menos intensa que nos aquiferos freaticos. Em funcdo da grande profundidade e
da pressédo exercida pelas camadas adjacentes de rocha, a pressdo nos aquiferos
artesianos € maior que a pressdao atmosférica, portanto a maioria dos pocos
perfurados nesse tipo de aquifero tende a jorrar. Por isso, essas aguas sdo menos
poluidas (EDUCACIONAL, 2013).

A figura 3 ilustra os dois tipos de aquiferos (confinado e livre) de acordo com o que

foi descrito acima.

NIVEL DE AGUA PERENE

IVEL FREATICO

o>

=~ AQUIFERG (WRE
CA'-‘-ADAIMPERMEAVEL :

AQUIFEROD CONFINADO

CAMADA IMPERME‘AVEL

AQUIFERD CONFINADD

Figura 3 — Tipos de Aquiferos (In: ABAS, 2014).
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4.2 PERMEABILIDADE DA ZONA DE AERACAO E DO AQUIFERO

A permeabilidade da zona de aeracédo é fundamental quando se pensa em poluicéo.
Uma zona de aeracdo impermeavel ou pouco permeavel € uma barreira a
penetracdo de poluentes no aquifero. Aquiferos extensos podem estar parcialmente
recobertos por camadas impermeaveis em algumas areas enquanto em outras
acontece o inverso. Estas areas de maior permeabilidade atuam como zona de
recarga e tém uma importancia fundamental em seu gerenciamento (MEIO
AMBIENTE, 2014).

4.3 PROFUNDIDADE DO NIVEL ESTATICO

Como esta zona atua como um reator fisico-quimico, sua espessura tem papel
importante. Espessuras maiores permitirdo maior tempo de filtragem, além do que
aumentardo o tempo de exposi¢cao do poluente aos agentes oxidantes e adsorventes

presentes na zona de aeracao (GUILHERME, 2013).

4.4 TEOR DE MATERIA ORGANICA EXISTENTE SOBRE O SOLO

A matéria organica tem grande capacidade de adsorver uma gama variada de
metais pesados e moléculas organicas. Estudos no Estado do Parana, onde esta
muito difundida a técnica do plantio direto, tém mostrado que o aumento do teor de
matéria organica no solo tem sido responsavel por uma grande diminuicdo do
impacto ambiental da agricultura. Tém diminuido a quantidade de nitrato e
sedimentos carregados para os cursos d’agua. Segundo técnicos estaduais isto tem

modificado o préprio aspecto da agua da represa de Itaipu (GLOAGUEN, 2009).
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4.5TIPO DOS OXIDOS E MINERAIS DE ARGILA EXISTENTES NO SOLO

Sabe-se que estes compostos, por suas cargas quimicas superficiais, tém grande

capacidade de reter uma série de elementos e compostos.

Na contaminagao de um solo por nitrato, sabe-se que o manejo de fertilizantes, com
adicdo de gesso ao solo, facilita a reciclagem do nitrogénio pelos vegetais e,
consequentemente, a penetracdo do nitrato no solo € menor. Da mesma forma, a
mobilidade dos ions nitratos é muito dependente do balanco de cargas. Solos com
balanco positivo de cargas suportam mais nitrato. Neste particular, é de se notar que
nos solos tropicais os minerais predominantes sdo Oxidos de ferro e aluminio e
caolinita, que possuem significante cargas positivas, o que permite interacao do tipo
ion-ion (interacédo forte) com uma gama variada de produto que devem sua atividade

pesticida a grupos moleculares ionicos e polares (MEIO AMBIENTE, 2014).

Um poluente apos atingir o solo, podera passar por uma série reacbes quimicas,
bioquimicas, fotoquimicas e inter-relagdes fisicas com os constituintes do solo antes
de atingir a 4gua subterranea. Estas reacdes poderdo neutralizar, modificar ou
retardar a agdo poluente (MARTINEZ, 2014).

Em muitas situacbes a biotransformacdo e a decomposicdo ambiental dos
compostos fitossanitarios pode conduzir a formacdo de produtos com uma acgao
toxica aguda mais intensa ou, entdo, possuidores de efeitos injuriosos néao
caracterizados nas moléculas precursoras. Exemplos: Dimetoato, um
organofosforado, degrada-se em dimetoxon, cerca de 75 a 100 vezes mais toxico. O
malation produz, por decomposicédo, o trimetilfosforotioato, que apresenta uma acao
direta extremamente injuriosa no sistema nervoso central e nos pulmodes,

provocando hipotermia e queda no ritmo respiratorio (EDUCACIONAL, 2013).
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5 POLUICAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Indmeras atividades do homem introduzem no meio ambiente substancias ou
caracteristicas fisicas que ali ndo existiam antes, ou que existiam em quantidades
diferentes. A este processo chamamos de poluicdo. Assim como as atividades
desenvolvidas pela humanidade sdo muito variaveis, também o sdo as formas e
niveis de poluicdo (QUEIROZ; PEREIRA; CARDOSO, 2004). A figura 4 ilustra
alguns meios de poluicdo que estdo diretamente ligadas a acdo do homem, como a

chuva &cida, poluicdo das aguas, polui¢éo do ar, entre outras.

Figura 4 — Tipos de Poluicdes Causadas pelo Homem (In: LNEG, 2001).
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5.1FATORES QUE INFLUENCIAM NA POLUICAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

No geral os depdésitos de agua subterranea sdo bem mais resistentes aos processos
poluidores dos que os de agua superficial, pois a camada de solo sobrejacente atua
como filtro fisico e quimico. A facilidade de um poluente atingir a 4gua subterranea
dependera dos seguintes fatores: tipo de aquifero, permeabilidade da zona de
aeracdo e do aquifero, profundidade do nivel estatico (espessura da zona de
aeracdo), teor de matéria organica existente sobre o solo e tipo dos oéxidos e
minerais de argila existentes no solo (MEIO AMBIENTE, 2014).

5.2 POLUICAO URBANA E DOMESTICA

E provocada pela descarga de efluentes domésticos ndo tratados na rede
hidrogréafica, fossas sépticas e lixeiras. Os efluentes domésticos contém sais
minerais, matéria organica, restos de compostos ndo biodegradaveis, virus e

microrganismos fecais (RIBEIRO, 2007).

Os lixiviados das lixeiras, resultantes da circulacdo de agua através da lixeira, sdo
altamente redutores e enriquecidos em amonio, ferro ferroso, manganés e zinco,
para além de apresentarem valores elevados da dureza, do total de sodlidos
dissolvidos e da concentracdo de cloreto, sulfato, bicarbonato, sédio, potassio, célcio
e magnésio. Esse tipo de poluicdo ao atingir o aquifero origina um aumento de
mineralizacdo, elevacdo da temperatura, aparecimento de cor, sabor e odor
desagradaveis (GUILHERME, 2013).
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5.3 POLUICAO AGRICOLA

Esse tipo de poluicdo, consequéncia das praticas agricolas, serd a mais
generalizada e importante na deterioracdo das aguas subterrdneas. A diferenca
desse tipo de poluicdo e os outros, é o fato de apresentar um carater difuso sendo
responsavel pela poluicdo a partir da superficie de extensas areas, ao passo que 0s
outros tipos correspondem a focos pontuais de poluicdo (SAO FRANCISCO, 2014).

Os contaminantes potencialmente mais significativos nesse campo sdo 0s
fertilizantes, pesticidas e indiretamente as préaticas de regadio. A reciclagem e a
reutilizacdo da dgua subterrdnea para regadio, provoca um aumento progressivo da

concentracdo de sais que, a longo prazo, a inutiliza para este fim (LIMA, 2012).

Os fertilizantes inorganicos como o amoniaco, sulfato de aménio, nitrato de amoénio
e carbonato de amonio e os organicos, como a ureia, Sdo 0s responsaveis pelo
incremento de nitrato, nitrito e amoénio nas aguas subterraneas. Isso se deve ao fato
da quantidade de fertilizantes aplicada ser superior a quantidade necessaria para o
desenvolvimento das plantas (MIDOES; FERNANDES, 2001).

5.4 POLUICAO INDUSTRIAL

A poluicéo industrial possui um carater tipicamente pontual e esta relacionada com a
eliminacdo de residuos de producédo através da atmosfera, do solo, das aguas
superficiais e subterrdneas e de derrames durante 0 seu armazenamento e
transporte. As principais industrias poluentes, sdo as industrias alimentares,
metallrgicas, petroquimicas, nucleares, minerais, farmacéuticas, eletroquimicas, de

fabricacdo de inseticidas e pesticidas, entre outras (RIBEIRO, 2007).
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6 AGUA E SAUDE

A 4gua pode veicular um elevado numero de enfermidades e essa transmissdo pode
se dar por diferentes mecanismos. O mecanismo de transmissao de doengas mais
comumente lembrado e diretamente relacionado a qualidade da agua € o da
ingestdo, por meio do qual um individuo sadio ingere agua que contenha
componente nocivo a saude e a presenca desse componente no organismo humano
provoca o aparecimento de doenca (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

A contaminacdo da agua de pocos, rios, lagos, corregos e, em alguns casos, até
mesmo do mar, pode ocorrer na maioria das vezes, por dejetos humanos e de
animais. Estudos mostram que quantidades minimas de fezes, como apenas 1
grama, pode conter cerca de 10 milh6es de virus, 1 milhdo de bactérias ou até 1000
parasitas (PINHEIRO, 2013).

Outros meios de transmissdo de doencas pode ocorrer pelo contato da agua
contaminada com a pele durante o banho, na preparacdo de alimentos, ou pelo
consumo de alimentos lavados com agua infectada (COPASA, 2014).

Além disso, a quantidade de &gua insuficiente pode resultar em deficiéncias na
higiene; acondicionamento da agua em vasilhames, para fins de reserva, podendo
esses recipientes tornar-se ambientes para procriagdo de vetores e vulneraveis a
deterioracédo da qualidade; e a procura por fontes alternativas de abastecimento, que
constituem potenciais riscos a saude, seja pelo contato das pessoas com tais fontes
(risco para esquistossomose, por exemplo), seja pelo uso de aguas de baixa
qualidade microbioldgica (GALDINO, 2009).

As estatisticas impressionam: ha mais de um bilhdo de pessoas a quem se nega o
direito a agua potavel e 2,6 bilhdes de pessoas sem acesso a um saneamento
adequado. Cerca de 1,8 milhdes de criangcas morrem em decorréncia de diarreia e
outras doengas provocadas por agua contaminada e por mas condi¢cbes de

saneamento. Isto representa uma média de 5 mil mortes diarias de criangas por
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causa de doencas que poderiam ser evitadas, todas relacionadas a mé qualidade da
agua ou falta de saneamento basico (GUEDES, 2013).

6.1 PRINCIPAIS DOENCAS TRANSMITIDAS PELA AGUA CONTAMINADA

Além das infec¢Bes transmitidas diretamente pela agua, hd também outras doencas
relacionadas a agua, como infec¢des causadas por mosquitos que se reproduzem
em agua doce parada, nomeadamente dengue e febre amarela. O consumo de agua
contaminada por substancias quimicas, como chumbo, arsénico e flGor, também
pode levar a doengas (PINHEIRO, 2013).

Na tabela 1 podemos verificar os principais microrganismos causadores de doencas

transmitidas pela agua e seus respectivos sintomas.

DOENCA AGENTE CAUSADOR SINTOMAS

Colicas abdominais; Evacuacao de
3 a 8 fezes semiformadas por dia;
Amebiase Entamoeba histolytica Fadiga; Gases em excesso; Dor
retal durante evacuacao; Perda de
peso involuntéria.

Diarreia abundante; Nauseas e
Vibrido Colérico (Vibrio | vdmitos; Hipotermia; Taquicardia;
cholerae) Dores abdominais; Andria;
Caimbras; Olhos turvos.

Coélera

Febre alta com inicio subito (39 a
40°C); Forte dor de cabeca; Dor
atras dos olhos, que piora com o
movimento dos mesmos; Perda do
paladar e apetite; Manchas e
erupcdes na pele semelhantes ao
sarampo; Nauseas e vOmitos;
Tontura; Extremo cansaco; Moleza
e dor no corpo; Muitas dores nos
0Ssos e articulacgoes.

Dengue Virus da Dengue
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Bactérias:
Staphyloccocus  aureus;
Campylobacter jejuni;
Escherichia coli;
Salmonelas; Shigella
dysenteriae; Yersinia
enterocolitica. Aumento do ndamero de
Doencas Lo .. | evacuacgbes, com fezes aquosas
L Virus: Astrovirus; C AL
Diarréicas AP ~7lou de pouca consisténcia;
Calicivirus;  Adenovirus; N )
Agudas L . 7| Vomitos; Febres; Dores
Entérico; Norovirus; o
. Abdominais.
rotavirus grupos A, B e C.
Parasitas: Entamoeba
histolytica;
Cryptosporidium;
Balatidium coli; Giardia
lamblia; Isospora belli.
Infestacao severa (muitos

Esquistossomose

Schistosoma

parasitas) pode ocasionar febre,
calafrios, aumentos dos ndédulos
linfaticos e aumento do figado e
baco; A invasado inicial da pele
pode causar coceira e erupcao
cutanea; Os sintomas intestinais
incluem dor abdominal e diarreia;

Os sintomas urinarios podem
incluir urinacao frequente,
urinacdo dolorosa (disuria) e

sangue na urina (hematuria).

Filariose

Wuchereria bancrofti

Fendmenos inflamatdrios, como a
inflamacéo dos vasos linfaticos e
linfadenites; Febre; Dor de cabeca,
Mal estar; Inchaco de membros,
e/lou mamas no caso das
mulheres, e inchaco por retencao
de liguido nos testiculos no caso
dos homens; Doencas infecciosas
da pele séo frequentes e presenca
de gordura na urina sdo outras
possiveis manifestacdes.

Febre Tiféide

Salmonella typhi

Febre alta (40 graus); Forte
diarreia; Mal estar; Tosse seca;
Dor de cabeca; Dor de barriga.
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Giardiase

Giardia lamblia

Dor abdominal; Diarreia; Gases ou
inchago; Dor de cabecga; Perda de
apetite; Febre baixa; Nausea;
Inchaco ou distensdo do abdome;
Vomitos.

Hepatite A

Virus da Hepatite A

Urina escura; Fadiga; Coceira,
Perda de apetite; Febre baixa,
Nauseas e vomitos; Fezes pélidas
ou com cor de argila;, Pele
amarelada (ictericia)

Leptospirose

Leptospira

Os mais frequentes séo parecidos
com os de outras doengas, como a
gripe e a dengue

Tabela 1 — Principais doencas vinculadas a agua (In: MINHA VIDA, 2014).
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7 QUALIDADE DA AGUA

Agua de qualidade é aquela que estd dentro dos padrdes de potabilidade
determinados por 6rgdos responsaveis. Para determinar as normas méaximas de
impurezas presentes na agua é levado em consideracdo o uso em que ela sera

conduzida para ndo ocorrer prejuizos na entidade destinada (CASALI, 2008).

Os parametros utilizados para definir a qualidade da agua podem ser classificados

em trés grandes grupos: fisicos, quimicos e microbiol6gicos.

7.1 CARACTERISTICAS FISICAS DA AGUA

7.1.1 Cor

A cor é a capacidade de absorver certas radiacfes de forma visivel. Ndo pode ser
atribuida a nenhum constituinte em exclusivo, ainda que certas cores em aguas

naturais sdo indicativas de presenca de certos contaminantes (UNITEK, 2014).

Ha dois tipos de cores: cor aparente (aquele aspecto em si, ou seja, com todas as
matérias em suspensédo) e a verdadeira (apds a remocdo de todas as matérias em
suspensao) (RONCON, 2013).

A cor afeta esteticamente a potabilidade das aguas e pode representar um potencial
colorante de certos produtos quando se utiliza como material de processo, e um

potencial espumante no uso em caldeiras (UNITEK, 2014).

A medicéo da cor pode ser feita através do aparelho colorimetro. Este € um aparato
que permite a determinacdo da absorbancia de uma solugcdo em uma frequéncia

particular cores. Os colorimetros tornam possiveis as verificagdes de concentracéo
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de um soluto, desde que esta seja proporcional a absorbancia (INSTRUTHERM,

2014). A figura 5 ilustra o aparelho colorimetro.

Figura 5 — Aparelho Colorimetro (In: METROLOGICA, 2014).

7.1.2 Turbidez

A turbidez é a dificuldade da agua para transmitir a luz, devido aos materiais
insoliveis em suspensdo, coloidais ou muito finos, que se apresentam

principalmente em &guas superficiais (CASALI, 2008).

Quando ha o mau uso dos solos, a vegetacdo ndo consegue aderir dentro desse
meio causando erosdes. Esse acontecimento, na margem dos rios, € um causador
do aumento de turbidez na agua, assim como esgotos e efluentes de industrias.
Com a dificuldade da luz em atravessar aguas naturais quando essas apresentam

turbidez, todo seu ecossistema fica comprometido (RONCON, 2013).
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A turbidez € medida através do turbidimetro, comparando-se o espalhamento de um
feixe de luz ao passar pela amostra com o espalhamento de um feixe de igual
intensidade ao passar por uma suspensao padrdo. Quanto maior o espalhamento
(por causa das particulas em suspencao) maior serd a turbidez. O resultado € obtido
através do célculo (TURBIDEZ (UNT) = A x F), onde A= leitura da amostra e F= fator
da diluicho (CORREIA et al.,, 2008). Na figura 6 € apresentado o aparelho
turbidimetro.

Figura 6 — Aparelho Turbidimetro (In: GEHAKA, 2014).

As aguas subterraneas normalmente ndo apresentam problemas devido ao excesso
de turbidez. Em alguns casos, aguas ricas em ions Fe, podem apresentar uma
elevagao de sua turbidez quando entram em contato com o oxigénio do ar (UNITEK,
2014).

7.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS DA AGUA

7.2.1 pH

O pH (potencial hidrogenidnico) da agua é a medida da atividade de jons H' e

expressa a condicdo do meio, acido (pH < 7,0) ou alcalino (pH > 7,0), os principais
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fatores que determinam o pH da &gua sdo o gas carbbnico dissolvido e a
alcalinidade, além de outros fatores de origem antropogénica ou natural (MACEDO,
2007).

A sua quantificacdo € importante para aguas destinadas ao consumo humano por
ser um fator preponderante de reacfes e solubilizacdo de varias substancias.
Valores fora das faixas recomendadas podem alterar o sabor da agua e contribuir
para corrosao dos sistemas de distribuicdo de agua, ocorrendo com isso, uma
possivel extracdo do ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, e dificultar a despoluicdo
das aguas (CASALI, 2008).

Agua com pH baixo compromete o gosto, a palatabilidade e aumenta a corrosao,
enquanto que aguas com pH elevado comprometem a palatabilidade, aumentam a
formacdo de crustracdes e diminuem a eficiéncia da desinfeccdo por cloragéo
(PRADO, 2010).

O pH de uma solucdo pode ser medido por aparelhos chamados pHmetros,
bastando introduzir os eletrodos do pHmetro na solugéo a ser analisada e fazer a

leitura do pH conforme ilustra a figura 6.

Figura 7 — Aparelho pHmetro de Bancada (In: CQA, 2014).
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7.2.2 Dureza Total

A dureza € uma caracteristica natural das aguas, quando a agua entra em contato
com rochas calcaricas e rochas dolomiticas, sais de calcio e magnésio, séo
dissolvidos dando a propriedade de dureza. Denomina agua dura, aquelas com
presenca de ions metalicos polivalentes dissolvidos, predominantemente os cations
de calcio e os de magnésio (JUNIOR, 2007).

Estudos indicam que a dureza da agua causa sabor desagradavel, efeitos laxativos
e reduz a formacdo da espuma do sabdo, pode provocar incrustacdes nas
tubulacdes de caldeiras e em tubulagcfes para abastecimento de aguas domesticas.
A 4gua dura também pode causar nauseas, vomitos, letargia, fraqueza muscular
intensa e hipertensdo arterial em sessfes de hemodialise (SANTOS; FELICIANO,
2008).

7.2.3 AmoOnia

Amoniaco, gas amoniaco ou amonia (NHgz), € um gas incolor, alcalino e irritante em
condi¢cdes normais de temperatura e pressdo, bastante solivel em agua em baixos
valores de pH (acidos). Um odor pungente € detectavel em concentracbes acima de
30 mg/L, ocorre irritacdo ocular e nasal a 50 mg/L, disfuncdo pulmonar a 1000 mg/L
e h& risco de morte se uma pessoa for exposta a concentracdes acima de 1500 mg
de NHs/L. Ocorre em varios efluentes domésticos e industriais e também resulta da
decomposicdo natural da matéria organica (MACEDO, 2007).

Os niveis de amoénia na superficie da agua doce crescem com o aumento do pH e
temperatura. Em baixos pH e temperatura, a amonia se combina com a agua para
produzir um ion amoénio (NH4") e um fon hidroxido (OHY). O ion aménio n&o é téxico
e ndo causa problemas para 0s organismos, enquanto que a forma nao ionizada tem
efeito toxico. Acima de pH 9,0 a amébnia nao ionizada é a forma predominante no
meio e pode atravessar membranas celulares mais rapido a medida que aumentam
os valores de pH. A magnificacdo da concentracdo de amobnia que pode penetrar no
organismo potencializa o seu efeito toxico (CETESB, 2014).
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7.2.4 Nitrito e nitrato

A decomposicdo da matéria organica nitrogenada leva a formacdo de nitrogénio
amoniacal nas aguas, nas formas de gas amonia (NHs) ou do ion amonia (NH4").
Nas &guas o nitrogénio amoniacal é oxidado a nitrito (NO?) pelas bactérias
Nitrossomonas e, posteriormente, a nitrato (NO*) pelas bactérias Nitrobacter, num
processo conhecido por nitrificagdo. Esse processo implica no consumo de O
dissolvido do meio, e pode afetar a vida aquatica (PEREIRA; MERCANTE, 2005).
Uma poluicéo recente esta associada ao nitrogénio na forma organica ou de amonia,
enquanto uma poluicdo mais remota esta associada ao nitrogénio na forma de
nitrato. Os nitratos sdo toxicos, pode causar uma doenca chamada
metahemoglobinemia infantil, que é letal para criancas (o nitrato se reduz a nitrito na
corrente sanguinea, competindo com o oxigénio livre, tornando o sangue azul)
(AGUA AZUL, 2014).

7.2.5 Fluoreto

O flaor € o décimo terceiro elemento mais abundante na crosta terrestre e, também,
0 mais eletronegativo dos halogénios. Possui grande capacidade de reagir com
outros elementos quimicos, formando compostos organicos e inorganicos, é
raramente encontrado em seu estado rudimentar, geralmente esta na forma ibnica,
eletrovalente ou covalente (PRADO, 2010).

Os fluoretos estdo presentes no ar, no solo e nas aguas, alcancando a hidrosfera
pela lixiviacdo dos solos e minerais nas aguas subterraneas. Erupcdes vulcanicas e
tempestades de areia em areas ricas em rochas vulcanicas adicionam fluoretos a
atmosfera. Em sua maioria, sdo sollveis em agua, no entanto alguns, como o
fluoreto de calcio, séo fracamente soluveis (CASTRO, 2010).

O fluoreto € um elemento essencial a saude humana devido ao seu carater
preventivo de carie dentaria. Agua consumida com teor de fluoreto abaixo de 0,5
mg/L pode proporcionar elevada incidéncia de céarie o que torna imprescindivel a sua

presenca em aguas para consumo humano. Entretanto, o seu excesso também é
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um problema de saude publica, devido a agressividade que este elemento tem sobre
estruturas 6sseas, podendo causar fluorose dentaria e lesdes esqueléticas (CASALI,
2008).

7.2.6 Ferro

O ferro estd presente no solo e em minerais, principalmente como O6xido férrico
insolivel. As aguas subterraneas podem apresentar apreciaveis quantidades de
diéxido de carbono dissolvido (30-50 mg/L) e os carbonatos podem ser dissolvidos
para formas sollveis, como o bicarbonato ferroso ou ainda na forma de sulfato
(MORUZZI, 2012).

O caminho percorrido pelas aguas na natureza condiciona as impurezas que elas
adquirem. As vezes, além de compostos de ferro, ocorrem também impurezas de
manganés. Nas aguas subterrdneas os teores elevados de ferro sdo encontrados,
com maior frequéncia em pocos, fontes e galerias (de infiltragdo agressivas — pH
baixo, ricas em gas carbbnico e sem oxigénio dissolvido), sob a forma de
bicarbonato ferroso dissolvido (PELLEGRINI, 2012).

Os ions de ferro e manganés em aguas destinadas ao abastecimento causam
depositos, incrustacdes e possibilitam o aparecimento de bactérias ferruginosas
nocivas nas redes de abastecimento, além de serem responsaveis pelo
aparecimento de gosto e odor, manchas em roupas e aparelhos sanitarios e interferir
em processos industriais (MORUZZI, 2010).

7.2.7 Cloretos

Essencial no tratamento da agua, o cloro possui a propriedade de eliminar muitas
bactérias que podem causar doencas como a febre tiféide e a colera. Pode
ocasionar a criacdo de trihalometanos quando reage com elementos naturais de
decomposicdo de plantas e de origem animal. Este elemento ajuda na producao de
radicais livres quando ingerido causando danos celulares. Quando em quantidades

excessivas, além de provocar odores e sabores na agua, pode também ocasionar o
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aparecimento de cancer do rim, bexiga e vias urinérias. Seu controle deve ser rigido
em estacoes de tratamentos (RONCON, 2013).

O cloro existente na agua se identifica em duas formas: HCIO ou CIO™ em relacdo
aos valoresde pH. Essas duas maneiras, mais tarde, sdo transformadas em acido
cloridrico e ha perda de cloro livre. O cloro que ainda ndo se transformou em acido
cloridrico € chamado de cloro residual. Em virtude dessa instabilidade na agua, é
recomendado que a analise seja imediatamente realizada apos a coleta (JUNIOR,
2007).

7.3 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DA AGUA

7.3.1 Coliformes

As bactérias sao importantes dentre o grupo de micro-organismos, pois sdo capazes
de realizar a decomposicdo da matéria organica tanto na natureza quanto no
tratamento bioldégico. Porém, o0s micro-organismos denominados patogénicos,
quando presentes na agua para consumo humano, sao causadores de doencas. Em
aguas residuais de origem fecal, € levado em conta a contagem de coliformes totais,
fecais e Escherichia coli (RONCON, 2013).

O grupo dos coliformes totais pode ser definido como todas as bactérias aerdbias e
anaerodbias, gram negativas, ndo esporuladas e na formula de bastonete, as quais
fermentam a lactose com formacéo de gés e avalia as condi¢Bes higiénicas da agua.
Nesse grupo incluem-se organismos que diferem nas caracteristicas bioquimicas,
sorolégicas e no seu habitat. Classificadas em: Escherichia, Aerobacter, Citrobacter,
Klebsiela e outros géneros que quase nunca aparecem em fezes como a Serratia.
(ALVES; ODORIZZI; GOULART, 2002).

A deteccdo de coliformes termotolerantes em agua indica contaminagdo por fezes
humana e animal. Grande parte da populacdo desse grupo € formada pela
Escherichia coli e, dessa forma, sua presenca sugere a possibilidade de haver,

naquele local, micro-organismos intestinais capazes de provocar doencas. A E. coli
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habita o intestino sem causar problemas de satude. No entanto, ao se direcionar para
a circulacdo sanguinea ou outras regides do corpo, € capaz de provocar infec¢des
(WISBECK et al., 2011)
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8 LEGISLACAO

O Ministério da Saude publicou no Diario Oficial da Unido do dia 14 de dezembro de
2011 a Portaria n® 2.914, de 12/12/2011. Trata-se da atual norma que dispde sobre
os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade. Essa portaria revoga e substitui integralmente
a Portaria MS n° 518, de 25-03-2004, que estabelecia os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da &gua para
consumo humano e seu padréo de potabilidade (CABRAL, 2011).

A revisdo que ocorreu teve como objetivo, assimilar e realizar novas atualizacdes
tanto na questdo do tratamento com novos métodos técnicos como na dos termos

para controle e tratamento da agua (RONCON, 2013).

A tabela 2 apresenta os parametros de potabilidade da dgua da Portaria n°® 2.914 de
12/12/2011.

Parametro Unidade (Valor Méx\i/n':/IoPPermitido)
Cor Aparente uH 15,0
Turbidez uT 50
pH ; 6,0a9,5
Dureza Total mg/L 500,0
Amonia mg/L (como NH3) 1,5
Nitrito mg/L 1,0
Nitrato mg/L 10,0
Fluoreto mg/L 1,5




Ferro

mg/L

0,3

Cloretos

mg/L

250,0

Escherichia coli

Auséncia em 100,0 mL

Tabela 2 — Padrdes organolépticos e microbiolégicos da dgua bruta para o

consumo humano (In: MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

44



45

9 APLICACAO NO ENSINO MEDIO: CONSTRUCAO DE UM FILTRO
DE AGUA COM GARRAFAS PET

Estudar Quimica ndo s6 nos permite compreender os fendmenos naturais. O seu
conhecimento nos ajuda a entender o complexo mundo social em que vivemos. A
aplicacdo de préaticas que ilustrem a teoria consegue despertar o interesse da
maioria dos alunos, principalmente se forem relacionadas com o cotidiano
(BERNARDES, 2012).

A experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a criacdo de problemas
reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de
investigac&do do aluno (GUIMARAES, 20009).

Os servicos municipalizados responsaveis pelo abastecimento de agua fazem seu
trabalho para que tenhamos uma qualidade de agua aceitavel para o consumo.
Porém as canalizacBes por onde passa a agua pode estar deficiente e comprometer
sua qualidade final (AQUAFILTROS, 2009).

Mas mesmo depois do tratamento da agua nos reservatorios publicos, é possivel
gue diversos contaminantes sejam misturados com a agua que sai das nossas
torneiras, como por exemplo, o chumbo, considerado um metal pesado que pode
afetar severamente as fungdes cerebrais, sangue, rins, sistema digestivo e
reprodutor (MAGAZINELUIZA, 2014).

Assim, 0 método mais eficaz para prevenir a ingestdo de agua contaminada, é filtra-
la antes do seu uso. Os filtros, em geral, servem para barrar as impurezas contidas
na agua. A constituicdo deste aparelho € baseada em camadas, que servem como
redes de diversos tamanhos, responsaveis pela captura das impurezas (UNESP,
2014).

Basicamente, o que diferencia essas camadas é a afinidade que elas apresentam
em relacdo ao tamanho dos componentes impuros. A parte superior do filtro

seleciona as sujeiras maiores, que vao deixando espaco para a passagem das
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menores que vao sendo capturadas pelas camadas inferiores até chegarem ao

algodao, que mostra-se como finalizador da purificacdo (UNESP, 2014).

9.1 MATERIAIS

1 Garrafa PET 2L,

e 1 Copo de Areia Grossa (limpa);
e 1 Copo de Areia Fina (limpa);

e Pedras pequenas e limpas;

e Carvao em po;

e Algodao;

e Tesoura.

9.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Cortar a garrafa em duas partes tendo cuidado para que a parte do gargalo tenha
aproximadamente 20 centimetros. Na parte do gargalo colocar um chumacgo de

algodao na ponta.

Logo acima do bico da garrafa, forrar uma camada de carvédo, outra de areia fina e
areia grossa respectivamente, e por fim, fazer uma camada com as pedras. Encaixe
a parte das camadas com a outra metade vazia. Assim, a parte que ficou separada
dar4 apoio ao filtro e servira como um pequeno reservatério da agua filtrada,

conforme mostra a figura 8.

Para usar o filtro, basta pegar agua barrenta e colocar no filtro. A agua que ficara no
seu reservatorio estara filtrada. Para melhores resultados, pode-se passar mais de

uma vez a agua para que a sujeira toda fique retida.



Figura 8 — Filtro de agua montado com garrafa PET (In: ATITUDES
SUSTENTAVEIS, 2014).
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10 METODOLOGIA

10.1 AMOSTRAGEM

Através da pesquisa de campo, foi feito o levantamento da existéncia e quantidade
de pocos de captacdo de agua no Bairro Agua da Jacutinga, da cidade de Andira —
PR. Tais entrevistas coletaram informacdes a respeito das caracteristicas dos po¢os,
como data da perfuracdo, vazao e finalidade da 4gua, como pode ser observado a

seqguir.

10.1.1Po¢o 1

Local: Rancho Fernandes

Tipo de Pogo: semi-artesiano

Profundidade: 12 metros por 06 polegadas

Capacidade de producéo de agua: 06 metros de agua por hora
Ano da Perfuracéo: 2010

Tipo de Bomba: submersa

Observacdes: Hoje a agua desse poco semi-artesiano é wusada para o
abastecimento de piscina, burrificar um espagco enorme de gramados e para

consumo humano.



49

10.1.2Po¢o 2

Local: Rancho Dois Adélio

Tipo de Poco: caipira

Profundidade: 18 metros por 1 metro de largura

Capacitacéo de producao de agua: 04 a 05 metros de agua por hora
Ano da Perfuracdo: 1952

Tipo de Bomba: flutuante

Observacdes: No ano que foi perfurado a capacidade de producdo de agua era
usada no abastecimento de 10 casas com familias de 03 a 07 pessoas cada casa,
junto abastecia uma ceramica de tijolos e telhas. J& se passaram varios anos e o
poco esta com a mesma capacitacdo de agua produzida, s6 alterou o abastecimento

de 10 casas e uma ceramica para o Rancho Dois Adélio.

10.1.3Poc¢o 3

Local: Rancho Dalossi

Tipo de Poco: artesiano

Profundidade: 110 metros por 30 cm de largura

Capacitacdo de producao de agua: 8.000 litros de agua por hora
Ano da Perfuracdo: 1985

Tipo de Bomba: submersa

Observacdes: Hoje a 4gua desse poco artesiano € usada para consumo humano, e

para o abastecimento de piscina e irrigagédo do pomar.
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10.1.4Poco 4

Local: Rancho Orsine |

Tipo de Poco: caipira

Profundidade: 17 metros por 2 metros de largura

Ano de Perfuracdo: 1967

Capacidade de producéo de agua: 3 metros de agua por hora
Tipo de Bomba: flutuante

Observacdes: Hoje a agua desse poco caipira € usada para consumo humano, e pra

uma granja de porcos.

10.1.5Poc¢o 5

Nome: Rancho Orsine Il

Tipo de Poco: caipira

Profundidade: 18 metros por 2 metros de largura

Ano de Perfuracdo: 1960

Capacidade de producéo de agua: 3 metros de agua por hora
Tipo de Bomba: flutuante

Observacgdes: Hoje a agua desse poc¢o caipira € usada para consumo humano e

lavagem de implementos agricolas.
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10.2 EQUIPAMENTOS

e Aparelho Colorimetro DELLAB/DELFINI e disco de cores (analise de cloro);

e Aparelho Colorimetro HACH Modelo CO-1 e disco de cores (para analise de

cor);
e Aparelho Fluorimetro HACH DR/100;
e Auto Clave PHOENIX;
e Espectrofotbmetro FEMTO — 6005;
e Estufa Microbiolégica FANEM — Orion 515;
e Fluxo Laminar TROX TECHNIK;
e pHmetro TECNAL — MPA-210;

e Turbidimetro JUNDILAB — 2100N-HACH.

10.3 REAGENTES

e Acido cloridrico p.a;

e Acido fenoldissulfénico;
e Agar para coliforme;

e Agua destilada;

e Cloridrato hidroxilamina;
e Fenato;

e Hidréxido de sédio;

e Nitroprussiato de sodio;

e Reagente SPADNS;
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e Solucéo de hipoclorito de soédio;

e Solucao de N-(1-naftil)etilenodiamina;

e Solucéo de nitrato de prata

e Solucao de orto-fenantrolina;

e Solucéo de sulfanilamida;

e Solucéo de tartarato de sodio;

e Solucédo EDTA,;

¢ Solucédo indicadora de cromato de potassio;
e Solucao indicadora Negro de Eriocromo T;
e Solugao tampéo pH: 4,0;

e Solucéo tampéo pH: 7,0;

e Solugao tampéao pH: 10,0.

10.4 PROCEDIMENTOS

Foram coletadas amostras de agua dos pocos e as mesmas foram submetidas as

andlises fisico-quimicas e microbiolégicas descritas abaixo.

10.4.1 Analises Fisico-Quimicas

10.4.1.1 Cor

Inseriu-se o tubo de amostra no colorimetro e comparou-se com o disco de cores,
usando como padrao agua destilada. O resultado foi obtido diretamente pela leitura
do valor de unidades Hansen (uH) indicado o disco.
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10.4.1.2 Turbidez

Calibrou-se o turbidimetro com os padrdes 0, 0-20, 0-200, 1000 e 200-4000 NTU.
Posteriormente inseriu-se a cubeta com a amostra e fez-se a leitura da mesma. O
resultado foi obtido diretamente da leitura em unidades nefelométricas de turbidez
(NTU).

10.4.1.3 pH

Calibrou-se o pHmetro com os tampdes de pH 4,0 e pH 7,0; lavou-se o eletrodo e
inseriu-se 0 mesmo na amostra contida em um béquer. O resultado foi obtido

diretamente pela leitura do pH pelo eletrodo.

10.4.1.4 Dureza total

Adicionou-se 50 mL da amostra em um erlenmeyer, juntamente com 1 mL de
tampao amonio/cloreto de amonio (pH= 10) e uma porcao de indicador Negro de
Eriocromo T. Titulou-se a amostra com solucdo padronizada de EDTA 0,01 N até a
viragem para Azul. O teor de dureza total das amostras de agua foi determinado

pela formula descrita abaixo.

Dureza total = Vgasto mv) - 10 . f¢

10.4.1.5 Amonia

Transferiu-se 50 mL da amostra para um baldo volumétrico de 100 mL, adicionou-se
3 gotas de tartarato sédio e potassio; 1 mL de NaOH 6M; 3 mL de fenato 2M; 1 mL

de hipoclorito de sddio 20% e 0,5 mL de Nitroprussiato de sédio. Avolumou-se o
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baldo e aguardou-se 45 minutos. Decorrido o tempo efetuou-se a leitura da amostra
no espectrofotdbmetro, no comprimento de onda de 660 nm.
O teor de ambnia nas amostras foi determinado pelo uso da curva de calibragéo,

fabricada a partir de solu¢cdes com concentracdes conhecidas.

10.4.1.6 Nitrato

50 mL de amostra foram transferidos para um erlenmeyer de 250 mL e levados a
ebulicdo para reducédo do volume, até a producdo de um pequeno filete de vapor,
tomando-se o cuidado para ndo queimar os residuos. Apos o resfriamento,
adicionou-se 1 mL de acido fenoldissulfénico ao erlenmeyer, juntamente com 10 mL
de 4gua destilada e 5 mL de NaOH 50%. Transferiu-se a mistura para um baldo
volumétrico de 50 mL e avolumou-se 0 mesmo. Apds o repouso de 10 min, foi feita
leitura da absorbancia no espectrofotbmetro, no comprimento de onda de 410nm.

O teor de nitrato das amostras foi determinado pelo uso da curva de calibragéo,
fabricada a partir de solu¢cdes com concentragdes conhecidas.

10.4.1.7  Nitrito

Em um tubo de ensaio foi colocado 50 mL de amostra e 1 mL de solugéao
sulfanilamida. A amostra foi agitada e aguardou-se 5 min. Decorrido o tempo
adicionou-se 1 mL de solucdo N-(1-naftil)etilenodiamina 0,005M , agitou-se e
novamente e aguardou-se 10 minutos para a efetivacdo da leitura da absorbancia no
espectrofotometro, no comprimento de onda de 423 nm.

O teor de nitrito nas amostras foi determinado pelo uso da curva de calibragéo,

fabricada a partir de solugdes com concentragdes conhecidas.
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10.4.1.8 Fluoreto

Calibrou-se o fluorimetro conforme indicacdo do fabricante. Transferiu-se a amostra
para a cubeta de leitura, juntamente com 1mL do reagente SPADNS, aguardou-se 1
minuto e fez-se a leitura da absorbancia do fluoreto, dada diretamente em mg/L no

visor do aparelho.

10.4.1.9 Ferro

Adicionou-se 50 mL de amostra em um erlenmeyer, juntamente com 2 mL de
cloridrato de hidroxilamina e 1 mL de &cido cloridrico concentrado. Ebuliu-se a
solucdo até a formacdo de um pequeno filete. Apds resfriamento, transferiu-se os
residuos para um baldo volumétrico de 50 mL que foi avolumado com agua. 10 mL
da solucado do baldo foram transferidos para um tubo de ensaio, onde foi adicionado
5 mL de tampéo acetato e 2 mL de orto-fenantrolina. Apés 15 minutos, foi feita a
leitura no espectrofotdmetro, no comprimento de onda de 510nm.

O teor de ferro das amostras foi determinado pelo uso da curva de calibracéo

fabricada a partir de solu¢des com concentracdes conhecidas.

10.4.1.10 Cloretos

50 mL da amostra foi colocado em um erlenmeyer. Esta foi titulada com Nitrato de

Prata 0,1 N na presenca de 2 mL de indicador cromato de potassio até a viragem.

O teor de cloretos das amostras de agua foi determinado pela formula descrita
abaixo.

C|OretOS = Vgasto (mL) - 20 . fc.
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10.4.2 Anélise Microbiologica

10.4.2.1 Escherichia coli

Transferiu-se 0,5 mL de amostra para uma placa contendo agar hicoliforme rapido
estéril e espalhou-se com o auxilio de alga de Drigalsky. A placa foi incubada em
estufa bacterioldgica regulada a 37°C, verificou-se a presenca de E.coli pela

formacdo de colonias azuis-esverdeadas.

O resultado é expresso como ausente caso ndo sejam observadas as formacgdes de
colébnias caracteristicas. O resultado sera expresso como presente

independentemente do numero de coldnias formadas.
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11 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 3 apresenta os resultados obtidos das analises fisico-quimicas das

amostras de agua coletadas nos 5 pocos.

Rancho Rancho Rancho Rancho Rancho

Determinacdes L i ) )
¢ Fernandes 2 Adélio Dalossi Orsinel Orsinell

1,25 0,309 0,410 0,296

Turbidez (uT)

Dureza total

(mgl/L) 35,44 60,46 62,55 29,19 29,19

Nitrato (mg/L) 0,41 0,23 0,05 0,14
Fluoreto
<1 <1 <1 <1
(mg/L)
Cloretos 4,14 2.07 4,14 4,14 4,14

(mg/L)

Tabela 3 — Resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de agua dos
5 pogos.
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Os resultados observados nas analises fisico-quimicas das amostras de agua de
todos os pocos pesquisados, ndo apresentaram qualquer alteracdo da qualidade

guando comparados com aqueles estabelecidos pela legislacao vigente.

O tempo decorrido da perfuracdo dos pocos pode contribuir para a estabilizacdo da
agua e assim, alteracdes provenientes do solo, como a turbidez, o teor de ferro, ndo

sdo observadas.

Os teores de dureza total, ferro total e fluoretos em &guas oriundas de pocos
subterraneos, estdo intimamente relacionados ao meio geoldgico onde houve a
perfuracdo dos pocos. Sendo assim, niveis abaixo daqueles estabelecidos pela

legislacéo indicam baixo conteddo de minerais na agua.

Os parametros amonia, nitrato e nitrito, normalmente estdo associados ao conteudo
organico das aguas, estando presentes em niveis anormais quando da
contaminagcdo das mesmas por esgotos, animais mortos, ou da matéria organica em
decomposicdo. Estando em niveis baixos nas aguas, pode-se inferir que as fontes

de contaminacdo das mesmas séo inexistentes.

A tabela 4 apresenta os resultados obtidos das andlises microbiolégicas das

amostras de agua coletadas nos 5 pocos.

Amostras

L _ Rancho  Rancho Rancho Rancho Rancho
Determinacdes Padréo . : _ :
Fernandes 2 Adélio Dalossi Orsinel Orsinell

Auséncia
E.coli em 100,0 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
mL

Tabela 4 — Resultados das analises microbioldgicas das amostras de agua dos
5 pocgos.
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Os resultados observados na analise de E.coli das amostras de agua de todos os
pocos pesquisados, ndao apresentaram qualquer alteracdo da qualidade quando

comparados com aqueles estabelecidos pela legislacéo vigente.

Assim como para alguns parametros quimicos, a presenca de E.coli em aguas esta
associada ao contetudo organico, estando presente quando da contaminacdo das
mesmas por esgotos, animais mortos, ou da matéria organica em decomposicao,
especificamente quando a contaminagcédo é de origem fecal de animais de sangue
guente, incluindo humanos. Estando ausente, pode-se inferir que as fontes de

contaminacdo das mesmas sao inexistentes.
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12 CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos pelas andlises fisico-quimicas (cor, turbidez, pH,
dureza total, amobnia, nitrato, nitrito, fluoreto, ferro e cloretos) e microbiol6gica
(E.coli), das amostras de agua dos pocos dos ranchos: Rancho Fernandes, Rancho
Dois Adélio, Rancho Dalossi, Rancho Orsine | e Rancho Orsine Il, conclui-se que os
mesmos apresentam pocos com agua de qualidade para o consumo humano, pois
seus resultados estdo dentro do parametro exigido pela atual Portaria n°® 2.914, de
12/12/2011 do Ministério da Saude.
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