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Resumo

A agua é um recurso natural de valor inestimavel. Mais que um insumo indispensavel a
producdo € um recurso estratégico para o desenvolvimento econdmico, vital para a
manutencdo dos ciclos bioldgicos, geoldgicos e quimicos, além de manter em equilibrio os
ecossistemas. O municipio de Imbuia situado na regido do Alto Vale do Itajai em Santa
Catarina, apresenta nascentes que sdo utilizadas para usos maultiplos, tanto para o meio rural
pois desempenham importante atendimento as demandas de &gua das populagdes rurais
devido as grandes distancias dos centros de captacdo e tratamento das dguas bem como ao
abastecimento doméstico. Neste estudo foi avaliada a qualidade da agua de cinco nascentes
de uso comunitario localizadas nos distritos de Nova Alemanha (NA), Alto Rio Engano (RE),
Campos das Flores (CF), Alto Garrafdao (AG) e SC 428(SC). Os ensaios fisico-quimicos
foram realizados empregando a metodologia preconizada no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater 22°ed e os resultados comparados com a Portaria
MS/2914. Foram avaliados os seguintes parametros: oxigénio dissolvido, pH, temperatura,
cor aparente, turbidez, fluoreto, ferro, manganés, aluminio, condutividade, aménia, nitrato,
nitrito e solidos dissolvidos totais. Na analise foi observado que as concentracdes de aluminio
apresentaram valores acima dos valores maximos permitidos (VMP) estabelecido pela
portaria MS 2914 (0,20 mg/L), sendo estes detectados nas seguintes concentracfes em seus
respectivos locais de amostragem: 3,35 mg/L(NA), 0,73 mg/L (RE), 5,80 mg/L (CF), 1,00
mg/L (AG) e 1,05 mg/L(SC).

Palavras-chave: potabilidade da agua, portaria MS, 2914, aluminio.

Area Tematica: Tema 11 — Residuos Hidricos.

Analysis of drinking water derived from
water springs in Imbuia SC Brazil

Abstract

Water is a priceless natural resource since it is a strategic resource for economic development
rather than an indispensable product indispensable for production. In fact, it is vital for the
maintenance of biological, geological and chemical cycles, coupled to the maintenance of
ecosystems in equilibrium. The municipality of Imbuia in the region of the high Itajai valley
in the state of Santa Catarina, has water springs used for several purposes. In the rural area,
water springs attend to the water demands of rural populations due to the great distances from
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the supply and treatment centers, and to domestic use. Current study analyzes water quality of
five water springs, used by the communities, in the districts of Nova Alemanha (NA), Alto
Rio Engano (RE), Campos das Flores (CF), Alto Garrafdo (AG) and SC 428(SC). The
physical and chemical assays were performed with methodology recommended by Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd edition, and results compared
with Ministry of Health Norm 2914. The following parameters were evaluated: dissolved
oxygen, pH, temperature, apparent color, turbidity, fluoride, iron, manganese, aluminum,
conductivity, ammonia, nitrate, nitrite and total dissolved solids. Analysis revealed that
aluminum concentration rates were higher than maximum rates permitted (MRP) established
by MS 2914 (0.20 mg/L). The latter was detected by the following concentrations at the
sampling sites: 3.35 mg/L(NA), 0.73 mg/L (RE), 5.80 mg/L (CF), 1.00 mg/L (AG) and 1.05
mg/L(SC).

Key Words: drinkable water; Ministry of Health 2914; aluminum.
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1 Introducéo

O crescimento populacional e as atividades industriais estdo diretamente associados a
degradacdo ambiental da biosfera. Presume-se que o ambiente aquatico seja 0 mais
prejudicado porque € o sistema que recebe a maioria dos poluentes gerados pelas atividades
humanas. A poluicdo é a alteracdo de alguma qualidade ambiental a qual a comunidade
exposta é incapaz de neutralizar os efeitos negativos, sendo algum tipo de risco identificado.
Conforme reportado por (Nascimento e Araljo, 2013) a qualidade da agua doce diminuiu
acentuadamente nos ultimos anos devido a acdes antrdpicas, principalmente ligadas ao
descarte de esgotos, devido a presenca de uma diversidade de microrganismos presentes na
microbiota intestinal humana, como os membros da familia Enterobacteriaceae que
apresentam caracteristicas patogénicas resultando em infeccdes no organismo humano. O
monitoramento constante dos ambientes como uma pratica rotineira pelas empresas ou 6rgaos
de fiscalizacdo podera evitar problemas maiores e irreversiveis. Com esta préatica possibilitara
que se adote medidas rapidas e locais que minimizem os impactos ambientais no caso de
ocorrer um derramamento indiscriminado de residuos toxicos em um manancial, por exemplo.
Todas as formas de vida presentes na Terra sdo dependentes da agua para a sobrevivéncia,
principalmente o ser humano, o qual necessita consumi-la varias vezes ao dia, com isso a
preservacao dos mananciais e seu uso adequado tornam-se imprescindiveis.

A importancia da 4gua na manutencdo da vida € evidentemente uma preocupacdo mundial.
Embora a 4gua seja um recurso abundante no planeta, cerca de 70% da superficie € composto
por agua, apenas 4% da agua € doce, ou seja, prépria para o consumo. Infelizmente o uso da
agua é indiscriminado e sem controle, percebe-se que os reservatorios naturais vém sendo
empregado como locais de descarte de subprodutos, provenientes da atividade antropica. Os
impactos nos recursos hidricos do Brasil sdo variados e caracteristicos de cada regido do
Brasil, deve-se em grande parte ao processo de urbanizagdo, aos usos agricolas e industriais.
O grande problema estd na disposicdo inadequada dos residuos (sélidos e liquidos), ou seja
residuos ndo tratados que alcangcam 0S mananciais e no consumo excessivo de recursos
hidricos, como resultado do constante aumento do volume de agua utilizado para as diversas
residéncias e industrias de acordo com (Callisto, 2005).
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2 Metodologia

A pesquisa teve carater experimental sendo necessaria uma proposta de estudo
definida e parametros que possam interferir e desta forma controlar os efeitos pertinentes. No
presente estudo, a andlise da &gua de pocos do municipio de Imbuia, apresentaram diversas
varidveis compostas pelos seguintes parametros fisico-quimicos e microbiologicos
indicadores de potabilidade: turbidez, pH, dureza, sélidos totais dissolvidos, concentracdo de
metais (ferro, manganés e aluminio) e presenca de coliformes termotolerantes e Escherichia
coli.

A metodologia utilizada inclui pesquisa quantitativa ao conduzir analise de parametros
de qualidade da &gua para apresenta-los em nimeros e conceitos associados a quantidade de
compostos e substancias quimicas. Este método, por meio de técnicas e estatistica, analisa
informacdes e as interpreta em nimeros. Realizou-se pesquisa qualitativa voltada a avaliacdo
da qualidade da agua coletada ao definir sua potabilidade. Também foram qualitativos os
dados referentes a presenca de microrganismos patoldgicos na dgua subterranea. A pesquisa
qualitativa utiliza técnicas de interpretacdo e tem como objetivo decodificar componentes
complexos em um estudo.

Para a determinacdo da concentracdo de metais foram coletadas amostras de dgua em
triplicata em frascos de polietileno (250 mL) pré-lavados com &cido nitrico (10%) por 24 h e
rinsados trés vezes com agua ultrapura. As amostras foram, imediatamente, filtradas em filtros
de membrana 0,45 pm, acidificadas com &cido nitrico (pH = 2), armazenadas a 4°C em
refrigerador e posteriormente enviadas ao laboratorio da Funasa para a devida analise.

3 Resultados

Nos Quadros 1 a 5 encontram-se os valores obtidos empregando a metodologia preconizada
no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22°ed e os resultados
comparados com a Portaria MS/2914. Foram avaliados 0s seguintes parametros: oxigénio
dissolvido, pH, temperatura, cor aparente, turbidez, fluoreto, ferro, manganés, aluminio,
condutividade, aménia, nitrato, nitrito e solidos dissolvidos totais. de concentracdo em mg.L-1
dos metais analisados. De acordo com o Plano de Bacia Hidrografica do Alto Vale do Itajai
nos pocos artesianos dos municipios da regido, sdo utilizados preferencialmente por
atividades agricolas, embora o manancial percorra regides urbanas, percebe-se a presenca de
Manganés, Aluminio e Cobre em concentra¢fes acima do maximo permitido estabelecido
pela legislagdo, os quais estdo associados a atividades antropogénicas.
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Quadro 1- Método analitico dos parametros analisados na localidade Nova Alemanha(NA).

Parametros Método Unidade VMP* Resultado
Fisico S
Quimico
Oxigénio Standard Methods for the Examination of | mg/L Min. 5,0 7,15
Dissolvido Water and Wastewater 222 Ed., Método
(o)) 4500G — Eletrométrico
pH Standard Methods for the Examination of -- 6,0a9,5 4,32
Water and Wastewater 222 Ed., Método —
4500-H* Potenciométrico
Cor aparente | Standard Methods for the Examination of | mgPt- 15 15
Water and Wastewater 222 Ed., Método Co/L
2120E — ColorimetriaTriestimulo
Turbidez Standard Methods for the Examination of NTU 5 5,23
Water and Wastewater 222 Ed., Método
2130B- Nefelométrico
Fluoreto Standard Methods for the Examination of | Mg/L 1,5 0,17
Water and Wastewater 222 Ed., Método
4500 Espectrofotométrico, Método
SPADNS
Ferro Standard Methods for the Examination of Mg/L 0,3 0,14
Water and Wastewater 222 Ed., Método
Manganés | Standard Methods for the Examination of | Mg/L 0,1 0,155
Water and Wastewater 222 Ed., Método
3500 Persulfato
Condutividad | Standard Methods for the Examination of | uS/cm 100 125,2
e uS/cm Water and Wastewater 222 Ed., Método
2510 — Eletrométrico
Amonia Standard Methods for the Examination of | Mg/L 1,5 0,023
Water and Wastewater 222 Ed., Método
4500-NH?3 Espectrofotométrico,
Stalicilato
Nitrato Standard Methods for the Examination of | Mg/L 10 5,10
Water and Wastewater 222 Ed., Método
4500-NO:3 Espectrofotométrico, Salicilato
Nitrito Standard Methods for the Examination of | Mg/L 1 <0,6
Water and Wastewater 222 Ed., Método
4500-NO2 Espectrofotometrico, Salicilato
Soélidos Standard Methods for the Examination of | Mg/L 1000 59,6
Dissolvidos Water and Wastewater 222 Ed., Método
Totais 2510 — Eletrométrico
Aluminio Standard Methods for the Examination of | Mg/L 0,2 3,35

Water and Wastewater 222 Ed., Método
3500-Al B Espectrofotométrico,
Eriochrome Cyanine
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Quadro 2- Método analitico dos pardmetros analisados na localidade Alto Rio Engano(RE).

Parametros Método Unidade VMP* Resultado
Fisico S
Quimico
Oxigénio Standard Methods for the Examination of | mg/L Min. 5,0 8,75
Dissolvido Water and Wastewater 222 Ed., Método
(0?) 4500G — Eletrométrico
pH Standard Methods for the Examination of -- 6,0a9,5 4,84
Water and Wastewater 222 Ed., Método —
4500-H* Potenciométrico
Cor aparente | Standard Methods for the Examination of | mgPt- 15 0,00
Water and Wastewater 222 Ed., Método Co/L
2120E — ColorimetriaTriestimulo
Turbidez Standard Methods for the Examination of NTU 5 0,30
Water and Wastewater 222 Ed., Método
2130B- Nefelométrico
Fluoreto Standard Methods for the Examination of | Mg/L 1,5 0,10
Water and Wastewater 222 Ed., Método
4500 Espectrofotométrico, Método
SPADNS
Ferro Standard Methods for the Examination of | Mg/L 0,3 0,04
Water and Wastewater 222 Ed., Método
Manganés | Standard Methods for the Examination of | Mg/L 0,1 0,239
Water and Wastewater 222 Ed., Método
3500 Persulfato
Condutividad | Standard Methods for the Examination of | uS/cm 100 85,7
e uS/cm Water and Wastewater 222 Ed., Método
2510 — Eletrométrico
Amobnia Standard Methods for the Examination of | Mg/L 1,5 0,022
Water and Wastewater 222 Ed., Método
4500-NH:3 Espectrofotomeétrico,
Stalicilato
Nitrato Standard Methods for the Examination of | Mg/L 10 3,20
Water and Wastewater 222 Ed., Método
4500-NO3 Espectrofotométrico, Salicilato
Nitrito Standard Methods for the Examination of | Mg/L 1 <0,6
Water and Wastewater 222 Ed., Método
4500-NO2 Espectrofotométrico, Salicilato
Solidos Standard Methods for the Examination of | Mg/L 1000 33,80
Dissolvidos Water and Wastewater 222 Ed., Método
Totais 2510 — Eletrométrico
Aluminio Standard Methods for the Examination of | Mg/L 0,2 0,75

Water and Wastewater 222 Ed., Método
3500-Al B Espectrofotométrico,
Eriochrome Cyanine
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Quadro 3 - Método analitico analisados na localidade Campo das Flores(CF).

Método Unidade | VMP* Resultados
Parametros
Fisico
Quimico
Oxigénio Standard Methods for the Examination of | mg/L Min. 5,0 4,27
Dissolvido Water and Wastewater 222 Ed., Método
(0?) 4500G — Eletrométrico
pH Standard Methods for the Examination of -- 6,0a9,5 5,00
Water and Wastewater 222 Ed., Método —
4500-H* Potenciométrico
Cor aparente | Standard Methods for the Examination of | mgPt- 15 0,0
Water and Wastewater 222 Ed., Método Co/L
2120E — ColorimetriaTriestimulo
Turbidez Standard Methods for the Examination of NTU 5 0,11
Water and Wastewater 222 Ed., Método
2130B- Nefelométrico
Fluoreto Standard Methods for the Examination of | Mg/L 1,5 0,06
Water and Wastewater 222 Ed., Método
4500 Espectrofotométrico, Método
SPADNS
Ferro Standard Methods for the Examination of | Mg/L 0,3 0,03
Water and Wastewater 222 Ed., Método
Manganés | Standard Methods for the Examination of | Mg/L 0,1 0,079
Water and Wastewater 222 Ed., Método
3500 Persulfato
Condutividad | Standard Methods for the Examination of | uS/cm 100 227
e uS/cm Water and Wastewater 222 Ed., Método
2510 — Eletrométrico
Amobnia Standard Methods for the Examination of | Mg/L 1,5 <0,015
Water and Wastewater 222 Ed., Método
4500-NH:3 Espectrofotomeétrico,
Stalicilato
Nitrato Standard Methods for the Examination of | Mg/L 10 7,2
Water and Wastewater 222 Ed., Método
4500-NO3 Espectrofotométrico, Salicilato
Nitrito Standard Methods for the Examination of | Mg/L 1 <0,6
Water and Wastewater 222 Ed., Método
4500-NO2 Espectrofotométrico, Salicilato
Solidos Standard Methods for the Examination of | Mg/L 1000 107
Dissolvidos Water and Wastewater 222 Ed., Método
Totais 2510 — Eletrométrico
Aluminio Standard Methods for the Examination of | Mg/L 0,2 5,80

Water and Wastewater 222 Ed., Método
3500-Al B Espectrofotométrico,
Eriochrome Cyanine
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Quadro 4 - Método analitico dos parametros analisados na localidade Alto Garrafdao(AG)..

Método Unidade VMP* Resultado
Parametros S
Fisico
Quimico
Oxigénio Standard Methods for the Examination of mg/L Min. 5,0 4,47
Dissolvido Water and Wastewater 222 Ed., Método
(0?) 4500G — Eletrométrico
pH Standard Methods for the Examination of -- 6,0a9,5 5,04
Water and Wastewater 222 Ed., Método —
4500-H* Potenciométrico
Cor aparente | Standard Methods for the Examination of | mgPt- 15 0,6
Water and Wastewater 222 Ed., Método Co/L
2120E — ColorimetriaTriestimulo
Turbidez Standard Methods for the Examination of NTU 5 0,17
Water and Wastewater 222 Ed., Método
2130B- Nefelométrico
Fluoreto Standard Methods for the Examination of | Mg/L 1,5 0,29
Water and Wastewater 222 Ed., Método
4500 Espectrofotométrico, Método
SPADNS
Ferro Standard Methods for the Examination of | Mg/L 0,3 0,02
Water and Wastewater 222 Ed., Método
Manganés | Standard Methods for the Examination of | Mg/L 0,1 0,041
Water and Wastewater 222 Ed., Método
3500 Persulfato
Condutividad | Standard Methods for the Examination of | uS/cm 100 31,3
e uS/cm Water and Wastewater 222 Ed., Método
2510 — Eletrométrico
Amobnia Standard Methods for the Examination of | Mg/L 1,5 <0,015
Water and Wastewater 222 Ed., Método
4500-NH:3 Espectrofotomeétrico,
Stalicilato
Nitrato Standard Methods for the Examination of | Mg/L 10 1,4
Water and Wastewater 222 Ed., Método
4500-NO3 Espectrofotométrico, Salicilato
Nitrito Standard Methods for the Examination of | Mg/L 1 <0,6
Water and Wastewater 222 Ed., Método
4500-NO2 Espectrofotométrico, Salicilato
Sélidos Standard Methods for the Examination of Mg/L 1000 14,62
Dissolvidos Water and Wastewater 222 Ed., Método
Totais 2510 — Eletrométrico
Aluminio Standard Methods for the Examination of | Mg/L 0,2 1,05

Water and Wastewater 222 Ed., Método
3500-Al B Espectrofotométrico,
Eriochrome Cyanine
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Pode ser observado, que devido a presenca de parametros acima da permitida pelo Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater decorrente de atividades agricolas,
contribuindo com o aumento de espécies quimicas dissolvidas. Segundo a legislacdo do
CONAMA 357/05, os valores maximos permitidos para Cobre, Aluminio e Manganés, séo
respectivamente, 0,009, 0,1 e 0,1 mg.L-1, e nas amostras, tabela 1, apresentaram a média de
0,02 mg. L-1 para Cobre, 1,44 mg.L-1 para Aluminio, e 1,68 mg.L-1 para o Manganés, teores
consideravelmente superiores para rios de classe 2. A presenca de metais pesados nos corpos
d'dgua ocasiona a reducdo da capacidade de autodepuracdo natural da &gua, além de resultar
em eliminacéo seletiva de espécies de moluscos, peixes, crustaceos e outros seres aquaticos.
A presenca de concentracOes elevadas de metais provoca disfungdes neurais, podendo causar
lesGes no sistema nervoso central ou periférico[7].

4 Conclusodes

A qualidade da &gua dos pogos artesianos no municipio de Imbuia com base nos resultados
obtidos neste estudo é relativamente preocupante sendo necesséaria a realizacdo de um
monitoramento, conservacao e protecdo dos rios da bacia hidrografica do Alto Vale do Itajai.
Na forma poluida ou contaminada, as 4guas subterraneas quando comparadas as superficiais,
tém maiores dificuldades de se autodepurarem devido a baixa velocidade de fluxo do
aquifero, como também de serem detectadas, geralmente ocorre quando descobre-se algum
poco contaminado. No solo, dependendo da sua permeabilidade, 0 movimento dos poluentes é
muito lento, onde, geralmente sdo lixiviados, pela percolacdo das aguas pluviais ou pela
infiltracdo de efluentes liquidos. Assim que o poluente atinge as aguas subterraneas, ha
decréscimo da sua concentragdo com o aumento da distancia do fluxo, filtracdo de sélidos e
microorganismos e decomposi¢ao microbiana.
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