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CARACTERIZACAO DA AGUA DOS POCOS E IDENTIFICACAO DE POSSIVEIS
USOS - ESTUDO DE CASO NO CAMPUS DE CRUZ DAS ALMAS (UFRB)

RESUMO

Toda agua que circula nos espacos vazios abaixo da superficie da terra é
denominada de agua subterranea. O controle sobre a agua esta ligado a gestéo
adequada, que ira garantir a qualidade da agua consumida e oportunizar que se
usufrua de uma agua de boa qualidade, condicdo indispensavel para a manutencao
da vida, além de proteger contra doencas. O monitoramento € requisito
indispensavel para o gerenciamento da agua. Este trabalho objetivou investigar e
caracterizar a qualidade das aguas de pocos localizados na area do campus da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia em Cruz das Almas, com a finalidade
de identificar e propor usos adequados a qualidade encontrada. Os poc¢os foram
cadastrados e caracterizados, determinando-se 0s usos principais e secundarios,
além de fatores intervenientes na qualidade do recurso hidrico relacionados a sua
localizag&o. Para um total de 21 pocos, 71% estdo sem uso. Os principais usos dos
pocos em operacdo estdo destinados em 10% para irrigacdo, 9% para higiene
pessoal, 5% para preparacao de alimentos e 5% para veiculo transportador de 4gua.
Como usos secundarios de alguns pocos estdo: 10% para irrigacdo, 9%
dessedentacdo de animais, 5% para higiene pessoal e 5% sem uso secundario. A
analise da qualidade da agua foi feita com os parametros de investigacdo minima
para consumo humano. Tais parametros foram tratados individualmente, utilizando o
Indice de Qualidade da Agua Subterranea (e-IQUAS). Os parametros de
condutividade, soélidos dissolvidos, aménia, cloreto, dureza, nitrato, nitrito e oxigénio
dissolvido estdo em conformidade com o que condiz a legisla¢do, enquanto que cor,
turbidez, pH, ferro e coliformes apresentaram valores acima limite aceitavel. O e-
IQUAS teve resultado relevante, com mais da metade dos poc¢os apresentando agua
de boa qualidade. Com isso, os usos recomendados de acordo com a qualidade
encontrada foram usos nobres (ingestdo, preparacao de alimentos, higiene pessoal,
dessedentacdo de animais, irrigacéo e recreacdo) e nao nobres (lavagem em geral,
bacia sanitaria e regar jardim). Portanto, a agua subterr@nea no campus tem
importante funcédo e, em sua maioria, qualidade adequada para o fornecimento de
agua potavel. Por isso, a sua protecao € fator indispensavel, devendo ser tomados
os cuidados necessarios para reduzir e eliminar as possiveis rotas de contaminacao,
a fim de minimizar os riscos de deplecédo da qualidade da agua.

PALAVRAS-CHAVE: Agua subterranea, Qualidade da é&gua, Agua para
abastecimento, Saude Publica, Prédios publicos.
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1. INTRODUCAO

A agua é um dos elementos da natureza indispensavel a vida. Sem ela nédo
existe respiracdo, reproducdo, fotossintese, tampouco nenhum processo que
assegure a existéncia dos seres Vivos.

Mesmo havendo grande quantidade de agua doce no Brasil, superficial e
também subterranea, a falta de autonomia na gestédo dos recursos hidricos torna-se
cada dia mais preocupante. O crescimento populacional e a falta de gestéao
adequada dos recursos hidricos fazem com que este quadro piore ainda mais,
abrindo discussfes em relagdo a baixa disponibilidade hidrica, havendo davidas se
0S recursos irdo atender as geracdes futuras, principalmente para consumo humano.
Vale ressaltar que a escassez vem ocorrendo com as aguas superficiais e
subterraneas.

A importancia da agua, visando os multiplos usos, destaca a sua manutencao
e seu padrdo de qualidade, pois, estes fatores influenciardo diretamente na saude
humana e, usufruir de uma agua de boa qualidade € requisito indispensavel para o
bem-estar social. Por outro lado, a &agua também pode atuar como veiculo
transmissor de doencas, pois, quando contaminada, pode ser fonte de problemas a
saude podendo levar até a morte (SANTOS et al., 2013). As ac¢les de vigilancia da
qualidade da agua sao responsaveis por minimizar estes riscos, agindo como acao
preventiva sobre o sistema publico e sobre as solucbes alternativas de
abastecimento de agua.

A disponibilidade de 4gua em qualidade e quantidade deve ser suficiente para
promover a manutencdo da vida, e por isso deve receber protecdo. Nessa
perspectiva, um conjunto de leis, decretos, portarias, resolu¢des, envolvendo o
poder publico, a sociedade civil e 0 empresariado nacional, torna possivel a gestéo
adequada dos recursos hidricos visando o controle quantitativo e qualitativo dos
usos multiplos da agua como um mecanismo fundamental, além de estabelecer o
direito legal ao uso das &guas por meio de outorga. Para isso, a gestdo e o
monitoramento vém a contribuir quanto a eficacia na prote¢cdo, manutencéo,
melhoria e remediag¢ao dos recursos hidricos, e auxiliar na tomada de decisoes.

A agua subterranea, como fonte alternativa, vem se destacando como um
recurso indispensdvel ao abastecimento humano, principalmente para as
populagcbes que ndo dispdem do acesso a rede publica ou ndo tem o fornecimento

com frequéncia regular (IRITANI; EZAKI, 2008). As diversas vantagens para 0 uso
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da agua subterranea, como fonte de abastecimento humano, destacam seu menor
custo de investimento para captacdo, manutencdo e operacdo em relacdo as aguas
superficiais, além de dispensar um tratamento especial, necessitando apenas de
desinfeccdo. Também se trata de uma alternativa mais viavel em locais onde a
disponibilidade do recurso hidrico subterraneo € satisfatéria e que possuem baixa
densidade demogréfica.

No Brasil, os aquiferos contribuem para que boa parte dos rios brasileiros
sejam perenes, ou seja, hdao sequem no periodo da estiagem. Por serem
relativamente abundantes, compondo uma parcela significativa da agua potével
utilizada para consumo humano, agricultura e outros fins, o acompanhamento das
condicBes das aguas subterraneas € muito importante. A sua qualidade, como a de
qualquer outra agua, deve estar dentro dos padrdes vigentes de uso, considerando
que ela também esta suscetivel as condicdes ambientais.

A poluicdo dos recursos hidricos subterrdneos pode acontecer por fontes
naturais, atividades humanas (pontuais e difusas) e pela exploracdo excessiva de
agua (IRITANI; EZAKI, 2008). Porém, as aguas subterraneas normalmente
apresentam melhor qualidade em relacdo as aguas superficiais. A consequéncia
dessa exploragéo sdo problemas como: interferéncias entre pocos, reducgéo de fluxo
de base dos rios, impactos de areas encharcadas e reducdo das descargas de
fontes e nascentes. Os pocos inativados podem ser um meio de poluicdo de agua
subterranea. Além disso, se avalia que, em muitos casos, a 4gua pode estar sendo
usada para fins potaveis (ex. ingestdo, preparacdo de alimentos, higiene pessoal)
sem avaliagéo dos riscos inerentes ao seu uso.

Na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB) é possivel detectar
caracteristicas relacionadas a situacao brasileira. Foram demonstrados alguns casos
de utilizacdo de pocos para diversos usos da agua, além da identificacdo de uma
grande quantidade de pocos inativos, que justificam a realizacdo desta pesquisa.
Para isto, ndo se pretende apenas relatar os casos existentes e quantificar os pocos
de acordo com seu determinado uso, se houver, mas, sobretudo investigar e avaliar
a qualidade das aguas que estdo sendo explotadas e propor utilizagdo compativel
com a qualidade e disponibilidade do recurso.

Portanto, este trabalho buscou caracterizar a qualidade das dguas dos pogos
localizados na é&rea do campus Cruz das Almas da UFRB. Primeiramente,

identificando-os e conhecendo o perfil de cada um deles, e em seguida
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determinando a qualidade da agua explotada, por meio da coleta de amostras e
andlise de parametros: fisicos, quimicos e microbiolégicos. A finalidade foi contribuir
para definicdo de possiveis usos, adequando-os de acordo com a qualidade

requerida.

2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

Caracterizar a qualidade das aguas de pocos profundos localizados na area
do campus universitario da Universidade Federal do Recdoncavo da Bahia em Cruz
das Almas, com a finalidade de identificar e propor usos adequados a qualidade

encontrada.

2.2. Objetivos Especificos
= | ocalizar e conhecer 0s pocos situados no campus de Cruz das Almas.
= Determinar a qualidade da agua utilizando parametros: fisicos, quimicos e
microbioldgicos.

= Definir usos da agua explotada em acordo com a qualidade requerida.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Presencada agua subterranea na legislacao

O alicerce legal brasileiro para gestédo de recursos hidricos foi construido com
base nos aspectos ligados as aguas superficiais, especialmente no Direito de Agua,
relacionado a regulamentacao do uso do recurso hidrico.

O “Coédigo das Aguas”, como é conhecido o Decreto N° 24.643, de 10 de julho
de 1934, ja classificava as aguas como: comuns, particulares e publicas e
estabelece premissas para o uso das aguas subterraneas. A partir desse decreto, 0
dono do terreno poderia explorar por meio de pocos, galerias, ou outro equipamento,
a agua subterrdnea existente no seu territério; contudo, os aproveitamentos nao
poderiam prejudicar o curso natural das aguas publicas dominicais, publicas de uso
comum ou particulares; como também ndo poderiam ser derivados nem desviados
(BRASIL, 1934).

14



Mas, foi a partir das discussfes sobre o Projeto Aquifero Guarani, em 1999,
gue se iniciou a percepcado da necessidade de normatizacées com orientagcoes
gerais, de abrangéncia nacional, para as questdes das aguas subterraneas. Seja
pelo aumento da percepcdo, seja pelo crescimento da demanda de agua e
diminuicdo da oferta de aguas superficiais, a 4gua subterranea vem sendo cada vez
mais inserida na discussédo e, por consequéncia, melhor normatizada (HAGER,;
D’ALMEIDA, 2008).

Em 31 de Agosto de 1981, foi promulgada a Lei Federal N° 6.938. Este
instrumento dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), seus afins
e mecanismos de formulagdo e aplicacdo, e da outras providéncias, criando o
Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e definindo o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) como 6rgdo superior da formulacdo de diretrizes da
PNMA. O objetivo principal da PNMA é a preservacdo, melhoria e recuperacéo da
qualidade ambiental propicia a vida (BRASIL, 1981). Antes deste mecanismo
legislador, cada Estado ou Municipio tinham autonomia para selecionar suas
diretrizes politicas relacionadas ao meio ambiente. Portanto, foi a PNMA que serviu
como pontapé como marco legal para todas as politicas publicas a serem
desenvolvidas pela federagéo.

A Constituicdo Federal, em 1988, no seu Art. N° 225 estabeleceu que o meio
ambiente é “bem de uso comum do povo”. Para Souza (2013), isso indica que o
meio ambiente ndo pode ser classificado como um bem que possa pertencer a uma
pessoa fisica ou juridica privada ou publica, mas sim como um bem pertencente a
uma coletividade indeterminada.

O Inciso Ill do Artigo 20, da Carta Magna estabelece que: “sao bens da unio:
os lagos, os rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio, ou que
banhe mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a
territérios estrangeiros ou dele provenham, bem como os terrenos marginais e as
praias pluviais” e estabelece também, no Artigo 26, que “incluem-se entre os bens
dos Estados: as aguas superficiais ou subterrdneas, fluentes, emergentes e em
depdsito, ressalvadas neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras publicas
da Unido” (BRASIL, 1988).

A importancia em constituir e melhorar as legislagdes vigentes relacionadas a
adgua se da a partir da preocupacdo em preservar e racionalizar o uso desse bem,

pois, além de possuir multiplos usos, ela é fundamental & manutencéo da vida e,
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portanto, pode ser vista como uma substancia ou como recurso hidrico, dotado de
valor econémico. A Lei N° 9.433/1997, como é conhecida a “Lei das Aguas”, foi uma
evolucdo na gestdo dos recursos hidricos nacionais. Ali se objetivou o0 uso
sustentavel da agua, garantindo o direito de uso e estabelecendo deveres e
obrigacdes dos usuarios. Ela estabelece instrumentos de gestdo e destaca que as
aguas subterraneas também estdo suscetiveis a outorga. A “Lei das Aguas” instituiu
também a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH).

Além destes, ha instrumentos legais voltados exclusivamente ao
compartimento subterraneo, como também existem aqueles com artigos especificos
sobre este compartimento hidrico. Os principais mecanismos nas esferas federal e

estadual, estdo elencados no Quadro 1:

16



Quadro 1 - Instrumentos Legais para Aguas Subterraneas

Esfera Federal

Lei / Decreto / Resolucéao

Disposicao

Observacéao

Resolucdo CONAMA
N° 303/2002

Dispbe sobre parametros, definicbes e
de de

Permanente.

limites Areas Preservacao

O Art. 3° Constitui Area de Preservacdo Permanente a area
situada: Il - ao redor de nascente ou olho d’agua, ainda que
intermitente com raio minimo de cinquenta metros de tal forma

gue proteja, em cada caso, a bacia hidrografica contribuinte.

Resolucdo CONAMA
N° 335/2003

Dispde sobre licenciamento ambiental de

cemitérios.

No Art. 5° inciso | - a area prevista para a implantacdo do
cemitério devera estar a uma distancia segura de corpos de
agua, superficiais e subterraneos, de forma a garantir sua
gualidade, de acordo com estudos apresentados e a critério do

orgao licenciador.

Resolugcdo CONAMA N°
396/2008

Dispbe sobre a classificacdo e diretrizes
ambientais para o engquadramento das
subterrdneas e dé

aguas outras

providéncias

Indica que os 6rgdos de gestdo dos recursos hidricos, de meio
ambiente e de salde deverdo articular-se para definicdo das
restricbes e das medidas de controle do uso da &gua

subterranea.

Resolucdo CONAMA
N° 357/2005

Dispbe sobre a classificacdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o
seu bem

engquadramento, como

estabelece as condi¢cdes e padrbes de

No Capitulo Il Secéo I, o Art. 7° diz que os padrbes de qualidade
das aguas determinados nesta Resolucdo estabelecem limites

individuais para cada substancia em cada classe.
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lancamento de efluentes, e d& outras

providéncias.

Resolucdo CONAMA
N° 107/2010

Estabelece diretrizes e critérios a serem

adotados para planejamento,
implantagdo e operagdo de Rede
Nacional de Monitoramento Integrado

Qualitativo e Quantitativo de Aguas

Subterraneas.

O Art. 2° estabelece que a rede de monitoramento devera ser
planejada e coordenada pela ANA e implantada, operada e
mantida pela CPRM, em articulagdo com os 6rgdos e entidades
gestores de recursos hidricos dos estados e do Distrito Federal.
As informacdes geradas serdo incorporadas ao Sistema Nacional

de Informacgdes sobre Recursos Hidricos — SNIRH.

PRC n° 5, de 28 de
setembro de 2017

Consolidacdo das normas sobre as
acOes e o0s servi¢cos de saude do Sistema

Unico de Saude

Consolida as normas sobre as acdes e 0s servi¢cos de salde do
SUS, incluindo-se a Portaria de Potabilidade de Agua MS N°
2.914/2011, que agora esta estabelecida no ANEXO XX desta

Portaria.

Esfera E

stadual

Lei / Decreto / Resolucéo

Disposicéo

Observacéao

Lei N°11.612/2009

Dispbe sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, o Sistema Estadual
de Gerenciamento de Recursos Hidricos,

e da outras providéncias.

Tem como instrumento a outorga de direito de uso de recursos
hidricos. O Art. 38° diz que as aguas subterraneas, em razéo de
sua importancia estratégica, deverdo estar sujeitas a programas
permanentes de conservacdo e protecdo, visando ao seu uso

sustentado.

Fonte: Elaboracédo prépria
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No ambito estadual, a Lei N° 11.612 de 08 de outubro de 2009, da destaque
as aguas subterraneas no TITULO I, do Art.33 ao Art.42. Estes artigos s&o
inteiramente dedicados as suas definicbes, a sua importancia estratégica; as
diretrizes para assegurar sua qualidade e quantidade; as medidas cabiveis para sua
exploracdo; e a protecdo sanitaria para evitar a contaminacgéo de aquiferos.

Diante de todo arcabouco legal discutido até aqui, observou-se um avancgo
significativo nas legisla¢cdes federativas que abordam a gestédo de recursos hidricos.
No entanto evidencia-se a necessidade de se avancar mais sobre a fiscalizacdo da
gestdo e controle da exploracdo de &guas subterrdneas, sua classificacdo e
enquadramento, como também sobre controle de uso e ocupacdo do solo, a fim de
contribuir para a minimiza¢do dos riscos de contaminacdo, aos quais estdo sujeitos

0S mananciais subterraneos.
3.1.1. Acesso a agua em areas particulares

O cabdigo civil brasileiro (BRASIL, 2002) ratifica as disposi¢cdes da Constituicdo
Federal ao estabelecer que “sao publicos os bens do dominio nacional pertencente
as pessoas juridicas de direito publico interno” (Artigo 98) e especificar que “sao
bens publicos aqueles de uso comum do povo, tais como rios, mares, estradas, ruas
e pracas” (Artigo 99).

O conceito de dominialidade dos recursos hidricos advém do principio de que
o poder sobre a agua néo esta intimamente ligado ao direito privado em si, mas ao
gerenciamento adequado sobre a mesma. Essa ideia surge a partir do capitulo VI
Art. 225 da Constituicdo Federal, supracitado, onde esta disposto que meio
ambiente é um bem de uso comum do povo e, deste modo a 4gua nao pode ser
classificada como um recurso privado, e sim um bem de todos.

A Lei Federal N° 9.433 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) (BRASIL, 1997) confere aos Estados o domino das aguas superficiais e
subterr@neas, mas nao lhes da o direito de legislar sobre ela. Esta Lei revoga o que
diz no “Caédigo das Aguas”, onde previa que a agua seria um bem particular.

Para garantir o uso sustentavel e minimizar os conflitos entre os inUmeros
setores usuarios da agua, a PNRH tem como instrumento a outorga de direito do
uso de recursos hidricos. Ela concede o controle quantitativo e qualitativo dos usos

multiplos da agua como um mecanismo indispensavel para o gerenciamento dos
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recursos hidricos, pois propicia o compartiihamento correto e equilibrado desse
recurso, permitindo a sustentabilidade hidrica da bacia estudada.

A partir da outorga, tém-se o direito legal de fazer uso das aguas superficiais
ou subterraneas para os diversos fins, como abastecimento humano, dessedentacao
de animais, aquicultura, entre outros, além de intervengbes que modifiguem a
quantidade ou qualidade de um corpo hidrico.

Cada estado tem seu 6rgéo gestor para conceder a outorga. Isso dependera
da dominilialidade do corpo d’agua. O 6rgao responsavel no estado da Bahia é o
Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — INEMA, ja quando se trata de
recursos hidricos de dominio federal, quem concede as outorgas para utilizagdo da
agua é a Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Segundo a Portaria N° 11.292 de 13 de fevereiro de 2016 do INEMA, Secéao
I Art. 21 “Os pedidos de outorga poderdo ser indeferidos pela auséncia de
disponibilidade hidrica; pelo ndo cumprimento das exigéncias técnicas e/ou legais ou
pelo interesse publico, mediante decisdo devidamente fundamentada” (BAHIA,
2016).

A importancia da outorga se da ao assegurar o efetivo exercicio dos direitos
de acesso aos recursos hidricos por parte dos usuarios interessados, além de
conceder a responsabilidade para o cuidado e preservacdo do bem, objetivando
assim um correto gerenciamento e garantindo a sua perpetuidade e uso diverso.

Contudo, para garantir a manutencado, a preservacdo e o uso sustentavel da
agua, bem necessério a vida, ndo podemos nos ater apenas a conhecer o que versa
0 marco legal, e sim buscar aplicar a legislacéo de forma integral e gerir este recurso
a fim de possibilitar o acesso a todos de forma igualitaria. Para isso, deve existir uma
importante ligacdo entre o que dizem as leis, a fiscalizacdo e a aplicacdo das
sanc¢des previstas, como também conscientizacao das pessoas, pois a natureza e as

acOes do homem estdo intimamente ligadas.

3.2. Estudo das aguas subterraneas

A agua que circula nos espacos vazios abaixo da superficie da Terra €&
denominada de agua subterrdnea. Ela pode estar situada entre os grédos que
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compdem as rochas sedimentares, ou entre as fendas existentes nas rochas
compactadas (IRITANI; EZAKI, 2008).

O efeito da radiacdo solar faz com que as aguas superficiais evaporem,
ocasionando a precipitacdo. Uma parte desta agua precipitada infiltra no solo, até
suas camadas mais profundas, e outra escoa pela superficie. O processo de
infiltracdo dependera da existéncia ou ndo de cobertura vegetal, da incidéncia de
chuva, evapotranspiracdo, inclinacdo do terreno e também da porosidade e
permeabilidade do solo, dentre outros fatores.

Os caminhos percorridos pela agua no solo sdo divididos em duas zonas: ndo
saturada e saturada (Figura 1). A zona nédo saturada corresponde a parcela onde os
poros sdo preenchidos parcialmente por agua e por ar, e a zona saturada € a
parcela mais profunda onde seus vazios sdo totalmente preenchidos pela agua
descendente. O limite entre essas duas zonas € o que chamamos de lencol freético
e nele a 4gua contida nos poros encontra-se sob pressao atmosférica. Quando se
deseja perfurar um poco raso, seu nivel de &gua sera correspondente a

profundidade do lencol freatico naguele determinado ponto.

Figura 1 - Distribuicdo da agua em subsuperficie
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Fonte: IRITANI; EZAKI, 2008
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3.2.1. Aquiferos

Aquiferos ou reservatorios naturais de agua subterrdnea séo caracterizados
por formacdes rochosas ou camadas geoldgicas suficientemente permeaveis, com
capacidade de armazenar e transmitir &gua que possa ser utilizada como fonte de
abastecimento e diversos usos (IRITANI; EZAKI, 2008).

De acordo com o tipo de porosidade da rocha armazenadora em que 0
aguifero esta contido, podemos classifica-los em trés tipos basicos: aquifero
granular ou sedimentar, fissural e carstico (Figura 2). O aquifero granular é
constituido por grdos minerais e a &agua que nele adentra mantém-se,
temporariamente, armazenada entre os vazios. Em aquiferos fissurais, as rochas
macicas e compactadas ndo mostram espacos vazios entre 0s minerais que a
compdem, ela apresenta fraturas que serdo preenchidas pela agua. Tais fraturas
séo causadas pela movimentagdo natural da crosta terrestre. Acredita-se que quanto
maior a quantidade de fraturas na rocha, preenchidas por agua, maior serd o
potencial do aquifero em disponibilizar agua. No aquifero carstico, a agua flui por
condutos e canais. Ele é formado apd6s o lento processo de dissolucédo de algumas
rochas carbonaticas, como os calcérios, e, quando em contato com aguas acidas,
infiltram por meio das fraturas da rocha. A progressiva dissolucédo destes condutos
faz com que ocorra a formacéo de cavidades, que podem resultar em galerias com
rios subterraneos e cavernas (IRITANI; EZAKI, 2008).
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Figura 2 - Classificacdo do aquifero de acordo com o tipo de porosidade
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Os aquiferos também podem ser classificados, referente as suas
caracteristicas hidraulicas, em livres ou confinados (Figura 3). Os aquiferos livres
sdo aqueles em que a sua superficie limita a zona saturada e coincide com o lencol
freatico, submetido assim a pressdo atmosférica. Sua recarga é feita diretamente
pela dgua que infiltra no solo e percorre a zona ndo saturada (CAPUCCI et al.,
2001).

Ja os aquiferos confinados, encontram-se entre duas camadas permeaveis e,
neste caso, estdo sob pressao superior a pressao atmosférica. O seu nivel de agua
encontra-se acima do lencol freatico e sdo denominados de nivel artesiano, por isso,
quando se perfura um poco que capta este tipo de aquifero, denomina-se de poco
artesiano. A recarga do aquifero confinado é feita de forma indireta, em que a agua
precisa atravessar a parte menos permeavel que esta acima dele, de forma mais
lenta. Geralmente ocorre somente nos locais onde a camada que contém o aquifero

aflora, conhecidos como zona de recarga desses aquiferos (CAPUCCI et al., 2001).
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Figura 3 - Aquifero livre e Aquifero confinado
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3.3. Redes de monitoramento da agua subterranea

Para Dias et al. (2008), a base para o gerenciamento da qualidade e
guantidade da agua € o monitoramento. Ele contribui na tomada de decisdes e
avalia a sua eficacia na protecdo, manutencdo, melhoria e remediagcédo dos recursos
hidricos. Os autores também sugerem que, para serem efetivos, os programas de
monitoramento, devem ser flexiveis e considerar as condi¢cbes hidrogeoldgicas
regionais e locais, o uso e ocupacao do solo, as demandas atuais e futuras e as
necessidades especificas dos diversos usuarios. As redes de monitoramento
também concedem informacdes para o controle de impactos causados pela extracdo
de agua e pela carga de poluentes no aquifero.

No presente trabalho, serdo utilizadas duas fontes que disponibilizam
informacdes sobre as 4guas subterraneas: dados recolhidos do SIAGAS - Sistema
de Informacdes de Aguas Subterraneas e relatdrios fornecidos pela Companhia de
Engenharia Hidrica e de Saneamento da Bahia (CERB).

O SIAGAS é um sistema de informagfes de 4guas subterraneas desenvolvido
pelo Servigco Geoldgico do Brasil (CPRM) e mantido pelo mesmo. Foi criado para dar
suporte ao gerenciamento das aguas subterrdneas e € composto por uma base de

dados de pocos e de modulos com funcionalidades capazes de realizar consulta,
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pesquisa, extracdo e geracdo de relatorios. Ele permite a gestdo adequada da
informacao hidrogeoldgica e a sua integracdo com outros sistemas (CPRM, 2018).

A rede SIAGAS, por abranger todo territério brasileiro, € uma excelente
proposta na oferta de dados hidrogeologicos, porém, ha falhas justamente nas
atualizac6es e disponibilidade deles, especialmente em algumas areas especificas
que se deseja pesquisar. Além disso, esses dados também sédo incompletos. Para a
Bahia, por exemplo, ndo se tem muitas informacdes disponiveis como em outros
locais.

A Companhia de Engenharia Hidrica e de Saneamento da Bahia (CERB) é
uma empresa de economia mista, vinculada a Secretaria de Infraestrutura Hidrica e
Saneamento- SIHS, e tem como missdo garantir a oferta de agua para melhoria da
qualidade de vida e desenvolvimento sustentavel, com énfase no saneamento rural.
A empresa tem se destacado no atendimento as populacdes carentes do semiéarido,
sobretudo, no que se refere a perfuragcdo de pocos tubulares profundos (CERB,
2018).

Os dados disponibilizados pela CERB como incremento para o0 presente
trabalho foram: fichas cadastrais dos pocos, juntamente com perfil hidrogeoldgico,
ensaios de bombeamento e resultados de analises da qualidade da agua de alguns
POGOS.

Entretanto, cabe ressaltar que apenas o monitoramento da dgua subterranea
nao pode fornecer todas as informacfes necessarias para o correto gerenciamento
do recurso hidrico subterraneo (DIAS et al.,, 2008). E deste modo, outras
informagdes sobre os pocos aqui estudados serdo acrescentadas no decorrer da

pesquisa.
3.4. Qualidade da 4gua para diversos usos
3.4.1. Avaliacdo da qualidade

De acordo com Portaria do Ministério da Saude PRC n° 5, de 28 de setembro
de 2017, Anexo XX, Capitulo | (BRASIL, 2017):

Art 3°. Toda agua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente
por meio de sistema ou solugdo alternativa coletiva de abastecimento de
agua, deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade da agua
Art 4° Toda agua destinada ao consumo humano proveniente de solucao
alternativa individual de abastecimento de agua, independentemente da
forma de acesso da populacdo, estad sujeita a vigilancia da qualidade da
agua. (BRASIL, 2017)
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A 4gua subterrdnea é considerada uma fonte indispensavel para o
abastecimento humano, principalmente para as populagdes que néo dispdem do
acesso a rede publica ou ndo tem o fornecimento com frequéncia regular. Quando
destinada ao consumo humano, como qualquer outra agua independente da origem,
ela deve estar de acordo com os padrbes de potabilidade exigidos pela vigilancia
sanitaria ambiental, tendo em vista & preservacao de sua qualidade, que € suscetivel

as condi¢cdes ambientais a qual esta exposta.

Normalmente as aguas provenientes de aquiferos confinados tém qualidade
adequada, e estdo apropriadas ao consumo humano apés simples desinfecgao.
Todavia, o0 meio abastecido pelos lencéis freaticos nem sempre tem uma qualidade
adequada, apesar de ainda ser um bem considerado de boa qualidade em relagcéo a
outras origens, como por exemplo, algumas aguas superficiais.

A qualidade da &gua pode ser avaliada por um conjunto de parametros,
definidos por meio de analises fisica, quimica e biolégica. Estas andlises
determinam as caracteristicas da agua para, posteriormente, avaliar sua qualidade e
identificar se o corpo hidrico estd no nivel aceitavel para o consumo humano
(OLIVEIRA; LIMA NETO, 2011).

A Portaria MS N° 2914/2011 (BRASIL, 2011), consolidada pela PRC n° 5, de
28 de setembro de 2017, Anexo XX (BRASIL, 2017), estabelece uma gama de
parametros a serem analisados pelos prestadores de servico, responsaveis pelo
controle da agua para abastecimento humano. A Resolucdo CONAMA N°. 396/2005,
por sua vez também oferece uma relacdo de parametros para enquadramento das
aguas subterraneas. Entretanto, para avaliagdo da qualidade da &gua bruta,
especificamente as aguas subterrdneas, as principais caracteristicas podem ser
descritas nos seguintes parametros:

a) Parametros fisicos: Descartam de imediato o impacto ao consumidor.
Possuem caracteristicas de ordem estética que podem ocasionar certa
recusa a consumidores mais exigentes (LIBANIO, 2010).

= Cor: € composta pela incidéncia da luz em particulas suspensas
presentes na agua, denominadas de coloides. Elas séo,
geralmente, de origem organica e tém dimensdes muito
pequenas. Em aguas subterrdneas, a cor que se manifesta é

referente a presenca de compostos de ferro e manganés. A
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PRC N° 5/2017, Anexo XX (BRASIL, 2017) estabelece para cor
aparente o valor maximo permitido de 15 uH como padréo de
aceitacao para consumo humanao.

Condutividade elétrica: aponta a capacidade natural de
transmitir a corrente elétrica em funcdo da presenca de
substancias dissolvidas que se desintegram em anions e
cations. Quanto maior a concentracao idnica da solucao, maior é
a oportunidade para a acao eletrolitica e, portanto, maior a
capacidade em conduzir corrente elétrica.

Temperatura: indica a intensidade da energia cinética do
movimento aleatorio das moléculas e sintetiza o fendmeno de
transferéncia de calor a massa liquida. As aguas subterraneas
geralmente possuem temperaturas mais elevadas e podem
necessitar de unidades de resfriamento, a fim de adequa-las ao
abastecimento. A PRC N° 5/2017, Anexo XX (BRASIL, 2017)
estabelece que, para consumo humano, os valores de
temperatura média da dgua devem ser de 15 °C.

Turbidez: se institui pelo grau de inferéncia da passagem de luz
em particulas suspensas na agua. Essa alteracao decorrente na
agua é expressa por meio de unidades de turbidez. A turbidez
das aguas naturais corresponde, geralmente, por fragmentos de
argila, silte, plancton, microrganismos, matéria organica e
inorganica particulada, além do langcamento de esgotos
domésticos e industriais (BRASIL, 2006). O valor méaximo
permitido pela Portaria do MS para qualguer amostra pontual de
agua subterranea com desinfeccdo, deve ser de 5,0 uT.

Sabor e odor: estd associada a presenca de substancias
guimicas e gases dissolvidos na &agua, além da atuacdo de
alguns microrganismos, geralmente algas. Em 4&guas
subterréneas, sabor e odor se da atravées de fendmenos
naturais, ainda que as acdes antropicas possam potencializar
tais caracteristicas. A sua medida é de fundamental importancia,
visto que, agua de cor elevada provoca a sua rejeicdo por parte

do consumidor. A PRC N° 5/2017, Anexo XX (BRASIL, 2017)
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estabelece sabor e odor de intensidade 6 como valor maximo
permitido para consumo humano.

» Sdlidos: neste tdpico, trataremos os solidos como parametro
fisico, muito embora os sélidos possam também estar
associados a caracteristicas quimicas ou biologicas. Os sélidos
presentes na agua podem estar distribuidos em solidos totais
em suspensdo e solidos totais dissolvidos. Solidos em
suspensao podem ser definidos como particulas suspensas na
agua passiveis de retencdo por processos de filtragdo. Soélidos
dissolvidos séo constituidos por particulas muito pequenas e
gue permanecem em solucdo mesmo apos a filtracdo (BRASIL,
2006). A PRC N° 5/2017, Anexo XX (BRASIL, 2017) indica 1000
mg/L de sélidos dissolvidos totais como valor maximo permitido
para consumo humanao.

b) Parametros quimicos: as caracteristicas quimicas da agua constituem
da capacidade de dissolucéo das substancias.

= Acidez: é a caracteristica quimica de neutralizar bases e
também evitar alteracbes bruscas no pH. Ela decorre,
fundamentalmente, da presenca de gas carbdnico livre na 4gua.
A acidez ndo tem significado sanitario. Sua importancia se da
pela capacidade de corrosdo das adutoras e das redes de
distribuicdo (BRASIL, 2006).

= Alcalinidade: aponta a quantidade de ions na agua que reagem
para neutralizar os ions de hidrogénio. Ela representa a
capacidade das 4guas em neutralizar &cidos ou a capacidade de
diminuir as variagcdes de pH. Os principais constituintes da
alcalinidade séo os bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos. No
tratamento de agua, a alcalinidade é de fundamental importancia
no processo de coagulacdo, pois indicara reducdo significativa
do pH apos a dispersdo do coagulante. A alcalinidade ndo se
constitui em padrdo de potabilidade.

= Cloretos: estédo presentes em aguas brutas e tratadas, presentes
na forma de cloretos de soédio, calcio e magnésio.

Concentragfes altas de cloretos podem limitar o uso da agua
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em razao do sabor que eles conferem e pelo efeito laxativo que
eles podem provocar. A PRC N° 5/2017, Anexo XX (BRASIL,
2017) estabelece o teor de 250 mg/L como o valor maximo
permitido para agua potavel. (BRASIL, 2006)

= Dureza Total: aponta a concentracdo de cations multivalentes
em solugdo na &gua, geralmente, de calcio e magnésio e, em
menor escala, ferro, manganés, estroncio e aluminio. Ela se
expressa pela resisténcia a reacdo de saponificacdo. A dureza
tem origem natural pela dissolugdo de rochas calcareas e até
mesmo pelo lancamento de efluentes, por isso, 0s teores
significativos de dureza ocorrem mais em aguas subterraneas.
O quadro a seguir apresenta a classificacao da dureza na agua:

Quadro 2 - Classificagéo da Dureza na agua

Dureza [Concentracédo de CaCO3 (mg/L)
Branda Até 50
Pouco dura Entre 50 e 100
Dura Entre 100 e 200
Muito dura Acima de 200

Fonte: CUSTODIO & LLAMAS, 1983.
O valor maximo para consumo humano de dureza total permitido pela PRC N°
5/2017, Anexo XX (BRASIL, 2017) é de 500 mgl/L.

» Demandas Quimica e Bioquimica de Oxigénio: DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica de

Oxigénio) sdo utilizados para indicar a presenca de matéria

organica na agua e sao importantes na determinacdao da sua

gualidade. A DBO refere-se a intensidade do consumo de

oXigénio necessario para consumir a matéria organica contida

na agua, através de processos bioldgicos aerbbicos. Sua
determinacdo se d4 com base na diferenga da concentracdo de

Oxigénio Dissolvido na agua, em um periodo de cinco dias e

com temperatura de 20 °C. Nas aguas subterraneas, valores

maiores do que 1 mg/L indicam contaminagdo. A DQO é

determinada por titulagdo quimica com dicromato de potassio. O
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seu alto valor indica grande concentracdo de matéria organica e
baixo teor de oxigénio (LIBANIO, 2010).

Ferro e Manganés: apresentam comportamento quimico
semelhante e originam-se da dissolucdo de compostos de
rochas e solos. O ferro é comumente encontrado em aguas
naturais, superficiais e subterrdneas. O manganés € mais
frequente em aguas subterrdneas de pocos artesianos, e no
fundo de lagos e reservatérios que tém baixa concentracdo de
Oxigénio Dissolvido. A PRC N° 5/2017, Anexo XX (BRASIL,
2017) indica como padrdo de potabilidade das &guas valores
maximos de 0,3 mg/L para o ferro e 0,1 mg/L para o manganés.
Fosforo: principal fator responsavel pelo desenvolvimento de
algas e plantas no meio aquatico. Quando esse crescimento
ocorre em excesso, acaba prejudicando os usos da &gua e
caracteriza o fendmeno conhecido como eutrofizacdo. A
presenca de fosforo na agua ocorre em consequéncia dos
despejos domésticos e industriais, fertilizantes e lixiviagdo de
criatério de animais. Em &guas naturais ndo poluidas, as
concentragdes de fésforo situam-se na faixa de 0,01 mg/L a 0,05
mg/L (BRASIL, 2006).

Fluoretos: sdo mais comuns em aguas subterrdneas
decorrentes da decomposicdo de solos e rochas. Despejos
industriais elevam sua concentracdo nas aguas. O fluoreto nas
aguas de consumo humano tem funcdo de minimizar o
desenvolvimento de carie dentaria. O padrdo de potabilidade
PRC N° 5/2017, Anexo XX (BRASIL, 2017) indica limite de 1,5
mg/L (LIBANIO, 2010).

Nitrogénio: tém origem natural e também pode ocorrer através
do lancamento de despejos domeésticos, industriais e de
criatorios de animais e utilizacdo de fertilizantes no solo. E
encontrado na agua em funcéo da sua classe de oxidacao nas
formas de: nitrogénio organico, nitrogénio molecular, nitrogénio
amoniacal, gas aménia e ion aménia, nitrito e nitrato (LIBANIO,

2010). O nitrato, em altas concentracdes, € responsavel por
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causar doencas em bebés ao dificultar o transporte de oxigénio
na corrente sanguinea podendo levar até a morte. Nitrito e
nitrato indicam poluicdo remota das aguas e 0 nitrogénio
amoniacal indica poluicdo recente. A PRC N° 5/2017, Anexo XX
(BRASIL, 2017) limita concentracbes maximas de aménia em
1,5 mg/L e 10 mg/L N-NO3 para nitrato, em agua para consumo
humano.

Oxigénio Dissolvido (OD): um dos parametros mais relevantes
para indicar a qualidade de um ambiente aquético e caracterizar
os efeitos da poluicdo das aguas decorrentes de despejos
organicos. Em aguas que possuem alto teor de matéria
organica, o OD é importante na prevencdo da formacdo de
substancias com odores desagradaveis que acabam por
comprometer os multiplos usos da agua. Porém, sua presenca
em altas concentracdes, pode ocasionar corrosao em
tubulacbes de ferro e aco. Para a manutencdo da vida aquatica
aerdbia sdo necessarios teores minimos de oxigénio dissolvido
de 2 mg/L a 5 mg/L, de acordo com o grau de exigéncia de cada
organismo (BRASIL, 2006).

pH: O potencial hidrogenionico representa a concentragdo de
fons de hidrogénio em uma solucéo e indica a intensidade das
condicbes acidas ou alcalinas do ambiente aquéatico (LIBANIO,
2010). A PRC N° 5/2017, Anexo XX (BRASIL, 2017) recomenda
gue, no sistema de distribuicdo, o pH da agua seja mantido na
faixa de 6,0 a 9,5.

c) Parametros Bioldgicos: estdo relacionados com a presenca de

microrganismos que habitam o ambiente aquatico. Sua importancia se

caracteriza pela possibilidade de transmitir doencas e na

transformacdo da matéria organica dentro dos ciclos biogeoquimicos
de diversos elementos (LIBANIO, 2010).

Coliformes Totais: as bactérias do grupo coliformes sao
expressas como indicadores microbioldégicos de qualidade de
agua e sua presenca indica contaminacdo. Os coliformes totais

constituem expressa quantidade de bactérias ambientais e de
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origem fecal, capazes de sobreviver no meio aquético, fermentar
a lactose e produzir acido ou aldeido. O Ministério da Saude
indica que a agua deve apresentar auséncia de coliformes em
100 mL de amostra.
= Coliformes Termotolerantes: as bactérias deste grupo sé&o
capazes de fermentar a lactose em temperaturas elevadas e
engloba principalmente o género Escherichia. Este género tem a
capacidade de produzir a enzima B-glucorinidade que, por sua
vez, estard em elevadas concentracdes nas fezes humanas e de
animais, constituindo-se em indicador de poluicdo fecal. De
acordo com a PRC N° 5/2017, Anexo XX (BRASIL, 2017), a
analise devera apresentar auséncia de coliformes em 100 ml de
amostra.
O controle e andlise da qualidade da agua sao de extrema importancia, pois,

sao providéncias indispensaveis que eliminam os riscos de potencial contaminacéo.
3.4.2. Riscos inerentes a agua impropria para consumo

Sabe-se que a qualidade da agua consumida influencia diretamente na salde
humana e, usufruir de uma agua de boa qualidade € requisito indispenséavel para a
manutencao da vida, além de proteger contra doencas que tem atingido populacdes
em todo o mundo.

Segundo Oliveira e Lima Neto (2011), as doencas de transmissdo hidrica
emergiram como um dos principais problemas de Saude Publica nos ultimos anos.
Dai a importancia dos servigos de agua tratada e de esgoto na salude e bem-estar
da populacéo, pois os servicos de saneamento basico séo tidos como essenciais a
vida e com intensos impactos sobre o meio ambiente.

A agua pode auxiliar como veiculo transmissor de varios agentes infecciosos
e parasitarios que podem acarretar graves problemas de salde, pois a agua
contaminada é fonte de véarias doencas, como por exemplo a diarreia, colera, febre
tifoide, leptospirose, dentre outros (SANTOS et al., 2013).

As doencas transmissiveis pela agua podem ocorrer de varias formas, através
da ingestéo direta, na higiene pessoal, na preparacédo de alimentos, na agricultura,

na higiene do ambiente, nos processos industriais ou nas atividades de lazer.
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A PRC N° 5/2017, Anexo XX (BRASIL, 2017) determina que devem ser
realizadas andlises para avaliacdo da qualidade e estabelece a quantidade minima
de amostras; a frequéncia de amostragem e os padrfes limites permitidos de cada
substéancia, afim de que a agua disponivel para o uso coletivo ndo ofereca riscos a
saude do consumidor.

De acordo com as normas vigentes (2017), compete a Secretaria de
Vigilancia em Saude (SVS/MS): promover, acompanhar, executar e estabelecer
diretrizes da vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, estabelecer
acdes especificadas no Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano (VIGIAGUA), determinar as acdes préprias dos laboratérios de
saude publica, estipular prioridades, objetivos, metas e indicadores de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano, de forma complementar a atuacdo dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios (BRASIL, 2017).

Para minimizar os riscos de contaminacdo e doencas que sejam por
transmissao hidrica, é preciso estabelecer acdes de vigilancia da qualidade da agua
e, promove-las de forma rotineira e preventiva sobre os sistemas publicos e
solugdes alternativas de abastecimento, afim de assegurar o conhecimento da
condicdo que se encontra a 4gua para consumo humano (OLIVEIRA; LIMA NETO,
2011).

O Quadro 3 mostra uma sintese das doencas relacionadas com a agua,
segundo estudos da Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude
(BRASIL, 2006).

33



Quadro 3 - Doencas relacionadas com a agua

GRUPO DE DOENCAS

FORMAS DE TRANSMISSAO

PRINCIPAIS DOENCAS

FORMAS DE PREVENCAO

Transmitidas pela via
feco-oral
(alimentoscontaminadas
por fezes)

O organismo patogénico
(agente causador de doenga)
€ ingerido

1. Diarréias e
disenterias, como a
cOlera e a giardiase

2. Febre tiféide e
paratiféide

3. Leptospirose

4. Amebiase

5. Hepatite infecciosa

6. Ascaridiase (lombriga)

1. Proteger e tratar as aguas
de abastecimento e evitar
uso de fontes contaminadas
2. Fornecer agua em
guantidade adequada e
promover a higiene pessoal,
doméstica e dos alimentos

Controladas pela
limpeza com a agua
(associadas ao
abastecimento
insuficiente de dgua)

A falta de agua e a higiente

pessoal insuficiente criam
condi¢8es favoraveis para sua
disseminacao

Infec¢des na pele e nos
olhos, como o tracoma e
o tifo relacionado com
piolhos, e a escabiose

Fornecer agua em
guantidade adequada e
promover a higiene pessoal
e doméstica

Associagdo a agua (uma
parte do ciclo da vida do
agente infeccioso ocorre
em um animal aquatico)

O patogénico penetra pela
pele ou é ingerido

Esquitossomose

1. Evitar o contato de pessoa
com aguas infectadas

2. Proteger mananciais

3. Adotar medidas
adequadas para a
disposicao de esgotos

4. Combater o hospedeiro
intermedidrio

Transmitidas por vetores
gue se relacionam com
a agua

As doengas sao propagadas
por insetos que nascem na
agua ou picam perto dela

1. Malaria

2. Febra amarela

3. Dengue

4. Filariose (elefantiase)

1. Combater os insetos
transmissores

2. Eliminar condigbes que
possam favorecer criadouros
3. Evitas o contato com
criadouros

4. Utilizar meios de prote¢éo
individual

Fonte: Ministério da Saude - Secretaria de Vigilancia em Saude, 2006

3.4.3. Provaveis fontes de poluicdo e contaminacao

Para Bettega et al. (2006), as principais fontes de contaminacao dos recursos

hidricos sao:

a) esgotos de cidades sem tratamento que sdo lancados em rios e lagos;

b) aterros sanitarios que afetam os lencois freaticos;

c) os defensivos agricolas que escoam com a chuva sendo arrastados para 0s

rios e lagos;

d) os garimpos que lancam produtos quimicos, como o mercurio, em rios e

corregos e as industrias que utilizam os rios como carreadores de seus residuos

toxicos.

A poluicdo dos recursos hidricos subterrdneos se d4 por meio de agentes

contaminantes que alcancam o solo e percolam até os aquiferos ou até mesmo

qgquando sao inseridos diretamente neles, através de pocos. Além da falta de
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protecdo de pogos, ela ocorre por fontes potenciais provenientes de atividades
humanas (pontuais e difusas) e pela exploracao excessiva de agua (IRITANI; EZAKI,
2008).

As fontes de contaminacdo causadas pela acdo do homem em &aguas
subterrdneas sdo, em geral, diretamente relacionadas a despejos domésticos,
industriais e ao chorume proveniente de aterros de lixo que contaminam os lenc¢ois
freaticos com microrganismos patogénicos. Sao também possiveis fontes de nitrato
e elementos organicos bastante toxicos ao homem e ao meio ambiente, além de
possibilitar o transporte de metais naturalmente contidos no solo, como aluminio,
ferro e manganés (FREITAS; BRILHANTE; ALMEIDA, 2001).

O desenvolvimento econbmico e o0 crescimento demografico, também
contribuem para intensificar a probleméatica da qualidade da agua, principalmente
porque ndo se leva em consideracdo os cuidados que se deve ter com 0 meio
ambiente. Eles s&o abordados como principais causas da contaminacdo e
degradacdo dos ecossistemas aquaticos superficiais e subterraneos, pois aumentam
o indice de doencas provocadas pelos baixos indices de salubridade, agravando,

ainda mais, a degradacéo ambiental (SANTOS et al., 2013).
4. METODOLOGIA
4.1. Selecdo da area de estudo

O municipio de Cruz das Almas esté localizado no Recéncavo Sul da Babhia,
distante cerca de 150 km da capital Salvador. Segundo dados publicados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ultimo censo, o municipio
contava com 58.606 habitantes e densidade demografica de 402,14 hab/km2 em
2010, e ainda uma estimativa de 64.932 habitantes para 2017 (IBGE, 2010).

No municipio, encontra-se o campus sede da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia (UFRB), local escolhido para realizagcdo deste trabalho. A
UFRB € uma Autarquia, criada pela Lei 11.151 de 29 de julho de 2005, por
desmembramento da Escola de Agronomia da Universidade Federal da Bahia, com
sede e foro na cidade de Cruz das Almas. A Figura 4 representa a localizacao da

universidade, adaptado na plataforma QGIS®.
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Figura 4 - Mapa de localizacdo do Campus da UFRB-Cruz das Almas
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Fonte: Autoria prépria, 2018

Em relacdo a infraestrutura de saneamento béasico, o tratamento de esgoto na
UFRB é feito por meio de fossas sépticas, decorrente da falta da rede publica. Esta
informacdo chama a atencdo para um aspecto relevante na qualidade das aguas
subterraneas, pois pode conferir impactos na qualidade da agua do aquifero freatico.

J& o abastecimento de agua no campus é feito em quatro modalidades: rede
de distribuicdo, operada pela Empresa Baiana de Agua e Saneamento (EMBASA),
veiculos transportadores e também pocos, profundos e rasos (cisternas). Visto que a
UFRB possui grande demanda de abastecimento de agua para consumo humano,
foram identificados pocos para captacdo de agua subterréanea em diferentes locais
do campus.

A diversidade de pocos, os variados usos das suas aguas e 0s altos custos
gerados a instituicdo com o consumo da agua fornecida pela EMBASA, abrangendo
diversos setores do campus, foram alguns dos aspectos que fomentaram esta
pesquisa. Assim, com o intuito de usufruir deste recurso dentro da propria

universidade, identificou-se como objetivo avaliar a qualidade da agua com a
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finalidade de indicar os possiveis usos. Tal iniciativa teve como mote a reducédo da
demanda de 4gua da rede de distribuicdo, e consequentemente a diminuicdo dos
gastos com a compra dos servigos, como também a protecdo a possiveis danos a

saude dos utilizadores, nos casos de qualidade inadequada ao uso humano.
4.2. Revisao bibliogréafica sobre as aguas subterraneas

Para consecucdo dos objetivos da pesquisa foram realizadas pesquisas
bibliograficas de artigos cientificos publicados em revistas especializadas, como
também livros e outros documentos, sobre a tematica da disponibilidade, qualidade
e fontes de degradacdo dos compartimentos hidricos, principalmente as &aguas
subterrdneas. Também foram examinados documentos legais brasileiros que

estabelecem o enquadramento, classificacdo e padrdes de qualidade das aguas.
4.3. Identificacdo e caracterizacdo dos po¢os

Com a utlizagdo do sistema de posicionamento global (GPS), foram
identificadas as coordenadas geograficas dos pocos existentes na area de estudos.
Feito isto, utilizou-se a plataforma QGIS® para tratamento dos dados e geracéo de
mapas, como mostra a Figura 5.

Foram identificados tanto os poc¢os profundos (tubulares), alguns deles
perfurados pela CERB nos anos entre 2008 e 2010, como também pocos rasos,

conhecidos pelos usuarios como cisternas ou poco amazonas.
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Figura 5 - Mapa de localizacdo dos pogos em estudo (GPS)
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Fonte: Elaborag&o prépria, 2018

Os pocos identificados como UFRB 1l e UFRB V, cadastrados pela CERB,
mostrados na Figura 6, ndo foram localizados na visita a campo, pois, segundo
informacdes dos técnicos da UFRB, foram erguidas constru¢des civis sobre alguns
deles.

Todavia, também se deve considerar a possibilidade de haver discordancia
entre os dados geograficos cadastrados pela CERB no momento da perfuragéo, e os
dados coletados na visita a campo e confirmados com GPS. Além disso, foram
identificados outros dois po¢os que, segundo informacdes de servidores e usuarios,
também foram perfurados pela CERB, porém, ndo se tem informacdes cadastradas

a respeito dos mesmos.
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Figura 6 - Mapa de localizacdo dos pogos com cadastro da CERB
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Fonte: Elaborag&o propria, 2018

As informagfes foram coletadas nas visitas a campo e nas entrevistas com
corpo técnico, realizadas no ambito do projeto GT Aguas - Grupo de Trabalho
Consumo da Agua - UFRB, além de dados recolhidos no SIAGAS, dados cedidos
pela CERB (em anexo) e também informacdes prestadas pela Coordenadoria de
Infraestrutura e Meio Ambiente da UFRB, antiga SIPEF.

Foram identificados sete pocos tubulares profundos e mais catorze pocos
rasos (cisternas). Também vale ressaltar que, existem algumas (poucas)
propriedades de uso particular dentro do campus, para as quais nao foi possivel
cadastrar todos 0s pogos, porém, O quantitativo se torna insignificante na

amostragem, uma vez que a maioria deles foi cadastrado na visita a campo.
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4.4. Determinacado dos usos da agua

Para conhecer os usos atuais da agua foi utilizada a técnica de entrevistas.
As conversas se deram com utilizadores dos pocos em estudo e com servidores
envolvidos, e foram abordadas questdes sobre o tipo e 0s usos, e as demandas a
serem atendidas pelos pocos. Ademais foram retratadas varidveis que visam
caracterizar o tipo de abastecimento de agua, como também foram abordados temas
sobre a origem da agua consumida e foi investigado o destino dos esgotos. Além
disso, foram registradas algumas observacdes cedidas pelos entrevistados.

Os resultados foram tabulados, e serviram como base para identificar a
situacao dos pocgos na regidao amostrada.

4.5. Avaliacdo da qualidade da 4gua

Dos vinte e um pocos cadastrados, foram escolhidos sete destes para realizar
a avaliacdo da qualidade da agua, em apenas uma campanha. O critério de escolha
se deu a partir das condi¢des fisicas e de acessibilidade dos pocos, além da
restricdo dos recursos disponiveis em laboratorio. Sdo quatro pocgos profundos,
sendo trés deles perfurados pela CERB e outro perfurado de forma independente, e
0S outros trés sao pogos rasos (cisternas). As amostras foram coletadas no dia 18
de junho de 2018 e as analises foram realizadas no decorrer dos meses de junho e
julho, tomando os devidos cuidados quanto ao tempo maximo para armazenamento
da amostra referente as especificidades de cada parametro.

Analisaram-se os parametros de investigacdo minima sugerida EMBASA para
determinacdo da qualidade da agua de pocos. O Quadro 4 mostra 0os parametros
investigados, e os métodos adotados para determinacdo das concentracdes.

Quadro 4 - Parametros Investigados

Parametros Fisico-Quimicos

Parametros Métodos Fonte

Amadnia Espectrofotomético Krom, 1980
Cloreto Titulométrico de Mohr Mendham et al, 2006
Condutividade Condutivimétrico

Cor Colorimétrico

Dureza Total Titulomeétrico Mendham et al, 2006
Ferro Espectrofotométrico Mendham et al, 2006

40




Parametros Fisico-Quimicos

Parametros Métodos Fonte
Nitrato Espectrofotométrico Schenetger e Lehners, 2014
o o Grasshoff, Erhardt e Kremling,
Nitrito Espectrofotométrico
1999

Sonda
oD L

Multiparametros
Ph pHmetro
Solidos Dissolvidos Totais | Gravimétrico NBR 10664/1989
Turbidez Turbidimétrico

Parametros Bacterioldgicos

Bactérias do grupo . _
. Alfakit (Colipaper)
Coliformes

Fonte: Elaboracgéo prépria (2018)

Para determinacao de bactérias do grupo coliformes foi utilizado o Colipaper,
um kit basico de potabilidade comercializado pela Alfakit. A Alfakit € uma empresa
catarinense especializada no desenvolvimento de kits e equipamentos para analises
de aguas, solos, efluentes e biogas. O colipaper é o kit microbiol6gico de cartelas
com meio de cultura em forma de gel desidratado para determinacdo simultanea de
E. Coli e coliformes totais em Dip Slide (lamina de imersdo) de papel (ALFAKIT,
2018).

Para verificar a condutividade elétrica foi utilizado o condutivimetro e aplicado
0 método condutivimétrico. Com a utilizacdo do pHmetro foi possivel determinar o
pH. O oxigénio dissolvido das amostras foi determinado pelo uso da sonda
multiparametros. O método colorimétrico foi empregado para identificar a cor na
agua, usando um colorimetro. A turbidez das amostras foi determinada pelo método
turbidimétrico com a utilizacdo de um turbidimetro. Com o método titulométrico se
determinou o cloreto e a dureza. Para a determinacéo dos solidos dissolvidos totais
foi utilizado o método gravimétrico. Pelo método espectrofotométrico determinou-se
ferro, aménia, nitrito e nitrato, sendo ajustado o comprimento de onda no
espectrofotometro em 508 nm para ferro, 700 nm para amoénia e 540 nm para nitrito

e nitrato.
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Para alcalinidade, amonia, cloreto, dureza, ferro, nitrato e nitrito, as analises
foram feitas em triplicata e amostras em branco (agua destilada e solucdes
reagentes), a fim de avaliar a precisdo analitica, podendo ser descartadas algumas
réplicas que porventura viessem a sugerir que houve erros na determinacdo dos
teores. No final, se obteve uma média aritmética entre os valores obtidos juntamente
com o seu desvio padrdo e a interpretacdo foi baseada no valor médio encontrado.
Também foram feitas curvas analiticas utilizando solu¢des padrao para cada analise
guimica de ferro, nitrato, nitrito e amonia.

Além disso, também foram usados dados secundérios de qualidade da agua
obtidos dos laudos fornecidos pela CERB (ANEXO 1), andlises estas feitas no ano
de 2008.

Os resultados encontrados foram tabulados e tratados em planilhas do
Microsoft Excel®, interpretados de acordo com as especificidades de cada
parametro, como também por meio da agregacéo de parametros e determinacao do

indice de Qualidade do Uso da Agua Subterranea (e-IQUAS) da amostra.

4.5.1. Determinacdo do indice de Qualidade do Uso da Agua Subterranea (e-
IQUAS)

O e-IQUAS foi desenvolvido pela juncdo dos parametros de qualidade das
aguas subterraneas que produzem efeitos similares, divididos por “Grupo de
Alteracao” (ou seja, por tipo de intemperismo associado a presenca do parametro). A
partir disso, utiliza-se o0 método de operador minimo para calcular a nota de cada
grupo de alteracdo, gerando um subindice. Logo, o indice final (e-IQUAS) é
caracterizado como a menor nota entre todos os subindices.

Almeida e Oliveira (2017) dizem que,

O indice é flexivel (por ndo impor um determinado parametro quimico a ser
analisado), é abrangente (por aceitar a inclusdo da totalidade dos
pardmetros analisados), ndo apresenta problemas na associacdo dos
parametros (ndo sao realizados somas ou produtos), tem a possibilidade de
inclusdo de novas substéncias de acordo com os objetivos de uso
preponderante da agua e é Util tanto para o compartimento superficial
guanto o subterréaneo.

Para o calculo do e-IQUAS, Almeida (2012) sugere quatro etapas:

a) Selecao dos parametros e sua agregacdo em grupos de alteracao;
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b) Associacdo do teor da substéncia encontrado na amostra de agua a uma
categoria de concentracdo (ANEXO 2) que define a nota a ser atribuida ao
parametro;

c) Atribuicdo da nota do “Grupo de Alteracdo” (ou subindice), utilizando o
operador minimo;

d) Definicdo do valor do indice de Qualidade de Uso da Agua Subterranea (e-

IQUAS), nimero adimensional que exprime a qualidade da agua.

Para determinacdo por grupo de amostras sdo realizadas determinacdes
adicionais para avaliar a completeza do conjunto de dados apresentados. Nestes
casos, primeiramente é feito o calculo do indice de Aderéncia dos Parametros das
Amostras (IAPA), testando sua exatiddo a partir do coeficiente de variacdo, que usa
o desvio padrdo e a média para ser calculado; se menor coeficiente de variacao,
maior a conformidade entre os parametros analisados. Feito isto, precede-se o
célculo do indice de Aderéncia da Amostra aos Padrdes de Qualidade (IAPQ),
utilizando o indice apresentado em CCME (Canadian Council of Ministers of the
Environment), a partir da proximidade das concentracfes medidas relacionadas ao
que se pretende usar a agua. Os resultados avaliados nesse procedimento variam
no intervalo de 0 a 100 (adimensionais); se mais proximo de 100, mais se aproxima
a qualidade da agua adequada ao uso desejado.

Para determinacao do indice relativo a cada amostra do grupo investigado, ou
seja, de uma amostra individualmente (como descrito neste trabalho), apés as

preliminares supramencionadas, sao feitos os calculos individuais.

Assim, se estabelece oito “Grupos de Alteragdes” (agregacao), em funcédo da
destinacdo do uso da amostra agua, baseando-se nas caracteristicas de mesma
natureza ou de mesmo efeito dos parametros na qualidade da agua subterranea,
como sugerido no indice SEQ-EAUX (SEQ - Eaux Subterraine), criado em 2003
pelo Ministério de Meio Ambiente da Franca (ALMEIDA; OLIVEIRA, 2017). Para o
calculo, é utilizado mais uma vez o operador minimo, de modo que, se atribui ao
grupo de alteragBes a nota do menor valor calculado entre os parametros do grupo;
tal valor pode simbolizar a pior alteracao entre os parametros amostrados.

O calculo que estabelece as notas de qualidade a cada parametro em analise
foi baseado na experiéncia do Global Water Quality Index - GDWI, (STIGTER et al.,

2006 apud ALMEIDA, 2012). Sao definidas 4 categorias de qualidade, com base nos
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parametros e respectivos padroes de potabilidade estipulados por normas:
concentragéo abaixo de um valor de referéncia C1, concentragéo entre os valores de
relevancia C1 e C2, concentracdo entre os valores de relevancia C2 e C3 e
concentracdo acima do valor maximo admissivel; os resultados irdo se enquadrar
em uma dessas categorias apds a identificacdo do valor minimo, sugerido pelo
método do SEQ-EAUX.

Para definicdo da nota final de qualidade, utiliza-se a agregacao de “operador
minimo”, em que a nota atribuida ao indice é proveniente da menor nota a partir da
juncao dos parametros nos grupos de alteracdes (C); os valores adimensionais sao
referentes a quatro classes: 80 (Classe 1 - 6tima), 60 (Classe 2 - boa), 40 (Classe 3 -
regular) e 20 (Classe 4 - ruim).

Deste modo, sendo o e-IQUAS formulado adotando-se o método de “operador

minimo”, tem-se:

e-IQUAS = min(N(G1), N(G2), N(G3)...N(Gn)) (Equagéao 1)
Gj = j-ézimo grupo de alteracdes (varia de 1 a 8)
N(Gj) = nota do j-ézimo grupo de alteracdes (20, 40, 60 ou 80)

N(Gj) = min(N(P1), N(P2), N(P3).....N(Pn)) ( Equacéo 2)
Pi = i-ézimo parametro

O e-IQUAS é determinado pela Equacao 1, que agrega as notas dos grupos
de alteracBes (calculadas pela Equacéo 2), resultando de um nimero adimensional
com valores 20 (ruim), 40 (regular), 60 (boa) e 80 (6tima), associados as quatro
categorias de qualidade das aguas subterraneas (ALMEIDA, 2012).

As experimentacdes realizadas para homologacdo do e-IQUAS (ALMEIDA,
2012) ndo contemplaram os parametros Amonia e Cor, por razdes alheias a esta
pesquisa. Deste modo, foi necessario definir as concentracbes e notas destes
parametros, para permitir sua utilizacéo no calculo do indice aplicado neste trabalho.
Logo, baseado em Almeida (2012) e dados obtidos pela WHO (2011), elaborou-se
uma ficha de categoria para cada parametro ausente, podendo ser consultado nos
Apéndices 1 e 2.

E importante ressaltar que o valor utilizado para o célculo do indice, toma
como referéncia os valores maximos admissiveis pela Organizacdo Mundial da

Saulde.
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4.6. Propostas para o uso dos pogos

Para elaboracdo das sugestdes de usos para as aguas explotadas foram
utiizadas as avaliagbes de qualidade da agua, realizadas nos itens acima

mencionados, associadas aos estudos produzidos na revisao bibliografica.
5.  RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente trabalho foram separados em subcapitulos,
a fim de melhorar a sua apresentacdo e discussdo. Primeiramente, s&o
apresentados aspectos referentes as condi¢cdes e uso dos pocos em estudo. Em
seguida, sdo discutidos os resultados da avaliacdo da qualidade da 4gua, bem como
seus parametros e condigcbes adversas encontradas no decorrer da pesquisa.
Também séo feitos alguns cruzamentos das informacdes com dados ja existentes na

literatura. Ao final sdo sugeridos alguns dos usos adequados para a agua explotada.
5.1. Das caracteristicas e usos atuais

Observou-se, como mostrado na Tabela 1, que a maior parte dos pogos
profundos encontrados, foram perfurados pela CERB. A captacdo da agua dos que
estdo em uso, € feita por bombeamento. Os pocos tubulares tém profundidade
variando entre 72 e 110 metros, ja sobre os pocos rasos nao se dispde de dados.
Entretanto, segundo informac¢des néo oficiais, as profundidades das cisternas néo
ultrapassam 20 metros. Para lIritani e Ezaki (2008), os poc¢os conhecidos como
cisterna sdo utilizados para extrair agua de aquiferos livres e rasos. Ja 0S pocos
profundos, em aquiferos livres, podem ter, em geral, profundidade variando entre
100 a 200 metros.

De acordo com os dados da CERB, foi possivel caracterizar 0s po¢os
profundos como aquiferos do tipo fissural de rochas cristalinas com perfil geolégico
contendo quartzo, feldspato, mica e gnaisses. Eles estdo inseridos na Bacia
Hidrografica Atlantico Sul-Leste e nas Sub-bacias dos Rios Paraguacu, Jiquirica,

dentre outros.

45



Tabela 1 - Levantamento de informacdes sobre os pocos

Localizagéo Nome Fantasia Uso preponderante Outro Uso Tipo Informante CERB Localizagdo CERB |Nome CERB Observacéo
Ingestao Dessedentagdo de animais Cisterna |14 Sim 5
Higiene pessoal Irrigacéo Profundo | 7 Néo 16
Preparacgao de alimentos Higiene Pessoal
Irrigacao
Sem Uso
Abastecimento Carro Pipa
21 21
Localizado no Estabulo. Carro
12°40'3.06"S | 39°4'22.76"0 P1 Abastecimento Carro Pipa Dessedentacédo de animais Profundo Diego Sim pipa abastece as tergas e
quintas
12°39'44.28"S| 39°59.24"0 P2 Sem Uso Profundo Marivaldo Sim 12°39'46"S |39°0509"0| UFRB N | Emfrene i‘;;;; Nunca foi
12°39'36.51"S| 39°5'5.16"0 P3 Sem Uso Profundo Edmilson Nao Ao lado do lava jato
No fundo do prédio de solos.
oman . oo . . . ~ . . omarnon AL Prédio abastecido pela
12°39'29.52"S| 39°5'9.69"0 P4 Higiene pessoal Irrigacéo Profundo Edmilson Sim 12°39'28"S39°05'01"O UFRB | EMBASA. Se falta, usa a 4gua
do poco
Irigaca Entre o PAV lll e Reitoria.
12°39'29.06"S | 39°5'17.39"0 P5 Higiene pessoal mgagao Profundo Estevado Sim 12°39'28"S|39°05'17"0| UFRB IV | Abastece o prédio do NEAS e
— — reservatério para irrigacéo
Dessedentacéo de animais
No fundo da PPGCI.
12°39'42.13"S| 39°5'16.61"0 P6 Preparacao de alimentos Higiene Pessoal Profundo Valfredo Nao Perfu.ragaf) particular.
Canalizacédo de PVC e
diametro de 100 mm
No fundo da antiga Pocilga,
12°39'54.43"S | 39° 4'44.39"0 P7 Sem Uso Profundo Edmilson Sim hoje criagdo de bode. Esta
sem uso pois falta a instalacdo
elétrica da boma
12°39'41.59"S | 39° 5'19.32"0 c1 Imigacao Cisterna Estevdo Néo Em frente ao prédio do Nicleo
de Meio Ambiente
12°39'42.75"S | 39°5'19.67"0 c2 Sem Uso Cisterna Estevio Nao Em frente ao prédio do NAF -
Agroecologia
12°39'44.27"S| 39°5'19.00"0 C3 Sem Uso Cisterna Estevdo Nao Atras do antigo CETEC
12°39'44.91"S | 39° 5'19.90"0 ca Sem Uso Cisterna Estevio Nao No fundo da residéncia do
antigo CAESA
12°39'47.61"S | 39° 519.90"0 cs Sem Uso Cisterna Estevio N&o No fundo dolfg‘;‘go Memorial-
12°39'49.62"S | 39° 519.88"0 cé Sem Uso Cisterna Estevéio N&o Em frente a casa do futuro
hospital veterinario
12°39'50.78"S | 39°5'19.20"0 Cc7 Sem Uso Cisterna Estevdo N&o Em frente a NBIO
12°39'51.69"S | 39°5'18.17"0 c8 Sem Uso Cisterna Estevio N&o Em frente f\‘lé’%’a casa da
12°39'51.20"S | 39° 5'16.23"0 co Sem Uso Cisterna Estevio N&o Em frente a casa do professor
Jorge Guerreiro
12°39'48.54"S| 39°5'18.06"0 c10 Sem Uso Cisterna Estevdo Nao No fundo do prédio CEASOL
12°39'47.99"S| 39°5'18.19"0 C1l1 Sem Uso Cisterna Estevdo Nao No fundo da ASSEPE
12°39'46.30"S | 39°5'18.21"0 C12 Sem Uso Cisterna Estevao N&o No fundo do NEAR 2
12°39'43.96"S | 39°5'17.04"0 C13 Irrigagao Cisterna Estevao Néo Ao lado casa de uso particular
12°39'43.13"S| 39°5'16.53"0 Cl4 Sem Uso Cisterna Estevédo N&o Ao lado do PET Conexdes

Fonte: Elaboracéo propria; GTAGUAS, 2018
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Como mostra a Figura 7, alguns pocos visitados nao estdo em
compatibilidade de construcdo e/ou conservacdo conforme a NBR 12244:2006
(ABNT, 1992). Foi possivel observar po¢cos sem tampa ou com tampa improvisada,
auséncia de vedacao, como também a presenca de pequenos animais, vegetacao e
fossas sépticas em seu entorno. Tudo isso, traz riscos a saude dos utilizadores da
agua dos pocos, além de possivel degradagcédo ao meio ambiente.

Figura 7 - Situac&o dos pocos em estudo

Fonte: Aria prépria, 2018

Portanto, sdo preocupantes os fatores encontrados relacionados as condi¢cdes
construtivas e a falta de limpeza e conservacdo do entorno dos pogos, pois, esses
aspectos podem causar efeitos negativos a qualidade da &agua subterranea,
principalmente em pocos rasos, nos quais o nivel de agua coincide com o nivel
freatico, sofrendo maior influéncia da agua proveniente do escoamento superficial e
posterior infiltracdo no solo, além da proximidade de fossas sépticas que facilita a

contaminagao.
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A partir dos relatérios fornecidos pela CERB, apurou-se que 0S pog¢os por
nomes P2 (cadastrado pela CERB como UFRB Il) e P5 (cadastrado pela CERB
como UFRB V), tinham vazédo de 400 I/h e 18.300 I/h, respectivamente, quando
realzado o teste de bombeamento em 2008. Os demais, ndo possuem dados
referentes a esse item. Também n&o foram obtidos valores referentes a vazao atual
(2018) de nenhum dos pocos analisados.

Por meio de informacdes cedidas por usuarios e servidores, foi possivel
identificar os principais usos destes recursos, que estao divididos entre ingestao,
higiene pessoal, preparacdo de alimentos, irrigacdo, abastecimento do veiculo
transportador de agua, como mostrado do Grafico 1. Além disso, esses pocos
também possuem usos secundarios, como mostrado no Grafico 2. Porém, 71% dos

pocos estudados estdo sem nenhum uso.

Gréfico 1 - Situacdo dos principais Grafico 2 - Situagdo dos usos
usos dos pogos secundarios dos pogos
Usos Preponderantes Outro Uso
5% 0% llngestéo lDelsseldentagéo de
- 5% = Higiene | o
N g pessoa u [rrigacéo
O Preparacéo de alimentos u Higiene Pessoal
®|rrigacdo L
= Sem Uso Secundario
B Sem Uso

Sem U
® Abastecimento Carro Pipa " sem Use

Fonte: Elaboracao prépria, 2018

A falta de uso pode ser justificada pela inexisténcia de equipamentos e
acessorios para utilizacdo dos pocos, como por exemplo, a auséncia de bombas
para captacdo da agua, ou até mesmo da fiacdo utilizada para acionar a bomba.
Este cenario pode ser observado na Tabela 1, elaborada a partir de informacdes
cedidas pelos técnicos e usuarios entrevistados. E importante dizer que, isso
também pode estar relacionado a falta de conhecimento sobre a qualidade da agua
que esta sendo utilizada.

Os resultados indicam que ha disponibilidade de agua subterranea no
campus, que pode ser aproveitada para diversos usos. Nao obstante, para confirmar
tal afirmativa sdo necessarios novos testes de bombeamento, verificagdo da vazéo
de operacéao e condicdes de reabastecimento ou recarga, aléem do monitoramento da

qualidade da agua explotada.
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5.2. Daqualidade da 4gua explotada

A maioria dos pogos analisados apresentou valores satisfatorios as
legislacdes vigentes. Alguns parametros analisados separadamente manifestaram
alteracbes acima do padrédo de potabilidade, contudo, a maior parte deles
apresentaram teores em conformidade.

O resultado da juncdo dos parametros por meio do indice e-IQUAS obteve
boas respostas, com mais da metade dos pocos apresentando qualidade da agua
adequada.

A Portaria PRC N° 5/2017 no seu Anexo XX, estabelece que a &gua para
consumo humano é toda agua potavel destinada a ingestao, preparacéo e producao
de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem (BRASIL,
2017).

Deste modo, a luz das recomendacdes da Portaria PRC N° 5/2017 no seu
Anexo XX, sugere-se preliminarmente usos que ndo venham conferir riscos a saude
humana. A utilizacdo para usos nobres demanda estudos mais substanciais para
determinacdo de outros parametros, que avaliardo todas as caracteristicas fisico-
quimicas e bioldgicas.

Além do que, ainda de acordo com o mesmo instrumento, no seu Art. 3°,
“toda agua destinada ao consumo humano deve ser objeto de controle e vigilancia
da qualidade da agua” (BRASIL, 2017). Para isso, caso a instituicdo opte por
continuar utilizando a solucao alternativa coletiva para abastecimento humano, além
das andlises complementares supramencionadas, o Art 5° determina que sera
necessario a implantagao de “atividades destinadas a verificar se a agua fornecida é
potavel, de forma a assegurar a manutencdo desta condi¢cdo”, como também estara
sujeita a vigilancia praticada pela autoridade de saude publica por meio de acdes
adotadas para verificar o atendimento a Portaria de Potabilidade (BRASIL, 2017).

Sejam quais forem as destinacbes, cabem acdes para protecdo contra
possiveis focos de contaminagdo. Caso a opc¢éo seja a utilizacdo dos pocos para
fins mais nobres, serdo necessarias acdes para implantacdo de unidades de
tratamento de agua, com vistas dotar a agua da qualidade requerida para consumo

humano.
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5.2.1. Das andlises de laboratério

As andlises fisicas, quimicas e microbiolégicas, foram realizadas nas
dependéncias do Campus-Cruz das Almas, no Bloco R (Laboratorios de quimica
organica e Biocombustiveis) e Pavilhdo de Engenharias (Laboratérios B11 e B12).

Os valores encontrados foram comparados com o valor maximo estabelecido
pela Portaria PRC N° 5/2017. Porém, para discusséo dos resultados, também foram
utilizados os valores de referéncia sugeridos pela Organizacdo Mundial da Saude e
definidos na Resolucdo CONAMA 396/2008, referente aos limites estabelecidos aos
parametros para consumo humano.

= Amobnia: Das amostras analisadas, observa-se abaixo que o0s teores
medidos em todos os pontos ndo excedem ao limite da Portaria PRC N°
5/2017, que é de 1,5 mg/L, enquanto que na Resolucdo CONAMA 396/2008
nao se tem recomendacdes. Apenas 0 poco P2 teve resultado um pouco
acima das outras amostras, com concentragdo de 0,241 mg/L de NH3.

Figura 8 - Resultado da determinagdo de amdnia nas amostras e seu maximo valor
permitido pela Portaria PRC N° 5/2017

Analise de Amonia

Amostra|Conc. média mg/L g 200

Pl 0,004 + 0,001 3 1500

P2 0,241 + 0,003 E 1,000

P4 0,017 + 0,004 8 2 0500

P6 0,003 E 0,000 ks

C1 0.015 5 P1 P2 P4 P& c1 co Ccl14

, g Pogos

C9 0,040 + 0,001 S
Cl14 0.042 + 0.004 === Amostra  ———Padr3o de Potabilidade

Fonte: Autoria prépria, 2018

= Cloretos: Os valores de cloretos encontrados nas amostras, mostrados na
Figura 9, estdo dentro da faixa considerada de normalidade e néo
representam riscos a saude humana, de acordo com a legislagdo vigente.
Portanto, ndo ultrapassou o teor de 250 mg/L estabelecido pela Portaria PRC
N° 5/2017, como valor maximo permitido para agua potavel, sendo mesmos
valores estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 396/2008 e pela

Organizacdo Mundial da Saude (OMS).
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Observou-se que a analise realizada pela CERB no poc¢o P2, no ano de
2008, mostrou teor acima do valor méximo permitido (521 mg/L), em
contraponto a analise realizada nesta pesquisa (74,32 mg/L). Tal ocorréncia
pode ter explicagcdo por erros analiticos como diferenca do método de
amostragem, contaminacdo da amostra, e também alteracdes ocorridas na
propria qualidade da agua explotada, através do possivel aumento do nivel de
agua no poco, pela recarga natural, deixando as concentracdes de cloreto
bem mais diluidas. Para confirmar o exposto, sugere-se a realizacédo de novas
campanhas de amostragem com estudos mais detalhados e
acompanhamento dos resultados obtidos.

Figura 9 - Resultado da determinacdo de Cloreto nas amostras e seu maximo valor

permitido pela Portaria PRC N° 5/2017

Analise de Cloreto

' ﬁ 300,00
Amosta|Conc. média (mg/L) E)
P1 47,75 + 0,0002 E 20000
P2 74,32 + 0,0002 § & 100,00
P4 24,73 + 0,0002 § oo @ 1 = m = 1 =
P6 44,21 + 0,0003 & ’ P1 P2 P4 P6 C1 C9 C14
Cl 44,39 + 0,0004 § Pogos
C9 115,06 o
Cl14 42,44 + 0,0002 mmm Amostra ——Padr&o de Potabilidade

Fonte: Autoria prépria, 2018

Condutividade Elétrica: A condutividade elétrica das amostras analisadas
variou entre 150 e 400 uS/cm a 25 °C (Figura 10). A Portaria, o CONAMA e
a OMS, nédo fazem referéncias diretas a esse parametro. Para Oliveira,
Morais e Serzedelo (2000), a condutividade elétrica em agua € um indicativo
de material organico introduzido recentemente no corpo d’agua. Portanto,
quando a condutividade estiver igual ou acima de 1000 uS/cm, refere-se que
a agua esta salobra ou podem estar poluidas. Além disso, a condutividade
elétrica também pode variar com o periodo de chuva. O resultado obtido
para o pogo P2, em 2008, foi de 2100 pS/cm. Vale ressaltar que, para se

obter resultados mais confiaveis, faz-se necessario o monitoramento que
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acompanha varios meses, levando sempre em consideracéo erros de leitura,

calibragdo dos equipamentos, dentre outros fatores.

Figura 10 - Resultado da determinag&o da condutividade elétrica nas amostras

Amostra| Conc. yS/cm
P1 265,4 + 0,002
P2 324,4 + 0,002
P4 260,3 + 0,002
P6 217,3 £ 0,002
Cl 176,8 + 0,002
C9 377,8 + 0,002

Ci14 152,8 + 0,002

400
& 350
4 300
£ 250
S 200
£ 150
£ 100
50

G

tr

Conce|

Analise da Condutividade Elétrica

P6
Pogos

= Amostra

Fonte: Autoria prépria, 2018

= Cor: A maior parte dos valores encontrados nas analises realizadas, deram

abaixo do teor maximo permitido pela Portaria PRC N° 5/2017 (Figura 11).

Entretanto, as amostras dos pogos P2 e C9, mostraram valores superiores

ao estabelecido, que é de 15 uH, sendo que, em 2008, o poco P2

apresentou valor de 5 uH. O valor elevado deve estar relacionado a

presenca de substancias dissolvidas na agua, como ferro, manganés e

decomposicdo da matéria organica, causando um aspecto negativo na

aparéncia da agua. Pode ter relacdo também com a presenca de esgotos

domésticos através das fossas sépticas existentes no entorno dos pocos,

ocasionando um risco a saude daqueles que utilizam da &agua para

consumo.
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Figura 11 - Resultado da determinacdo de cor nas amostras e seu maximo valor
permitido pela Portaria PRC N° 5/2017

Analise de Cor
250

I
Amostra|Conc. uH 5200

P1 04+1 § 150

P2 19+1 .. 100

P4 03+1 g 50 I

P6 | 851 s - B _
Cl 11 5 + 1 P1 P2 P4 P6 C1 c9 Cc14
C9 219+1 Pogos
C14 11.1+1 m=m Amostra ——Padrio de Potabilidade

Fonte: Autoria propria, 2018

» Dureza Total: O resultado da analise de dureza total foi tratado em termos
de carbonato de célcio (CaCO3), que é a soma da dureza de carbonato e
dureza de ndo carbonato, se dissociando em ions de calcio e carbonatos.
Como podemos ver na Figura 12, os resultados mostram com clareza que
todos os pocos analisados estdo com valores abaixo do que estabelece a
Portaria PRC N° 5/2017 como valor maximo permitido (VMP). Portanto,
houve um dominio de aguas brandas nas amostras avaliadas. Para o poco

P2, em 2008, a concentracao de dureza total foi de 265 mg/L.

Figura 12 - Resultado da determinag&o de dureza nas amostras em termos de CaCO3 e

seu maximo valor permitido pela Portaria PRC N° 5/2017

Analise de Dureza
600,00

Amostra| Conc. média mg/L g 500,00
P1 23,450 g 0000
P2 23 45 + 0 dcn 300,00
—— E 200,00
P4 23,45%0 S 100,00
P6 23,45+ 0 T opp o e = e =
C1 4221+0 £ P1 P2 P4 P6 C1 co c14
: — g Pogos
C9 23,45+0 5
Cl14 2345+ 0 © mmmi Amostra  ——Padréo de Potabilidade

Fonte: Autoria prépria, 2018
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Ferro: As amostras apresentaram, em sua maioria, teores de ferro abaixo no
limite estabelecido pela Portaria e 0 CONAMA, que é de 0,3 mg/L (Figura
13). Entretanto, o poco P2 apresentou concentracdo acima, sendo de 0,4
mg/L. O mesmo, em 2008, tinha concentracdo de ferro com 5,99 mg/L. Os
problemas de turbidez e de cor aparente ocorrerdo quando a concentracéo
de ferro dissolvido da &gua for elevada, condicdo observada neste poco.
Este valor elevado também pode conferir inconvenientes manchas em
bacias sanitarias, caso o uso da agua seja destinado a mesma. O limite
estabelecido para ferro em aguas é devido aos problemas estéticos como
também do sabor ruim que ele lhes confere. Para o homem, sua caréncia
pode causar anemia e seu excesso pode aumentar a incidéncia de
problemas cardiacos e diabetes (OLIVEIRA; SCHMIDT; FREITAS, 2018).

Figura 13 - Resultado da determinagdo de ferro nas amostras e seu maximo valor
permitido pela Portaria PRC N° 5/2017
Analise de Ferro
0,45
Amostra|Conc. méd (mg/L) E 8;2
= 0,30
P1 0,07+0 30,25 —
P2 0,40 + 0,007 £ gfg
P4 0,04 + 0,008 8 010
o
P6 0,07 + 0,004 2000 W i «= 8 n B B
C1 0,07+0 g ' PA P2 P4 P6 C1 CO  Ci4
c9 0,23+ 0,02 © Pogos
Cil4 0’09 + 0,01 mmm Amostra = Padrdo de Potabilidade
Fonte: Autoria propria, 2018

Nitrato: Os valores para nitrato nas amostras apresentaram-se em baixa
concentracao, logo estdo de acordo com o padrdo de potabilidade exigido
pela Portaria PRC N° 5/2017 e pelo CONAMA 396/2008, que € de 10 mg/L
de N-NO3 (Figura 14). Em 2008, o poc¢o P2 também apresentou valor abaixo
no estabelecido pela portaria, sendo de 2,25 mg/L. Vale ressaltar que, para
este parametro, o valor da absorvancia para o po¢co P6, no momento da

leitura, deu acima do ultimo valor do ponto da curva analitica, precisando
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entdo realizar a diluicdo da amostra. Tal diluigdo foi feita com 1 mL dessa
amostra, ja com as suas solucdes reagentes, acrescentando mais 4 mL de

agua destilada. Feito isto, fez-se a leitura novamente.

Figura 14 - Resultado da determinacao de nitrato, expresso como nitrogénio (N-NO3),

nas amostras e seu maximo valor permitido pela Portaria PRC N° 5/2017

Analise de Nitrato

Amostra| Conc. média mg/L §1§§2
P1 0,72+ 1,31 2 o0
P2 0,00 3 600
P4 0,42£0,70 £ 400
P6 094 +2,28 - o
C1 0,27+£0,10 g _2:00 P1 P2 P4 PG c1 co  cl4
C9 0,09 0,12 Pogos
C14 0111 + 0’50 © mw Amostra =——Padrdo de Potabilidade

Fonte: Autoria prépria, 2018

= Nitrito: Os valores encontrados para nitrito, mostrado na Figura 15, também
estdo abaixo do VMP pelas legislacdes vigentes, que é de 1 mg/L. Em 2008,

0 poco P2 apresentou concentracdo de 0,003 mg/L.

Figura 15 - Resultado da determinacao de nitrito, expresso como nitrogénio (N-NO2),

nas amostras e seu maximo valor permitido pela Portaria PRC N° 5/2017

Analise de Nitrito

—— ° 1,2000
Amostra| Conc. média mg/L T 1,0000
P1 0,0004 + 0 2 08000
0,6000
P2 0,0013 £ 0,0002 E & 04000
P6 0,0008 + 0 £” 0,0000 -
C1 0.0008 0 § P P2 P4 P6 C1 C9 Cl4
1 -_— : P
C9 | 0,0102 % 0,0009 3 0508
C14 0,0069 + 0,0004 mmm Amostra =——Padrdo de Potabilidade

Fonte: Autoria prépria, 2018

= Oxigénio Dissolvido (OD): A concentracdo de OD nas amostras analisadas,

mostrado na Figura 16, sdo expressas em miligrama por litro (mg/L). Seus
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valores variaram entre 1,5 e 7,5 mg/L, em que o poc¢o P1 apresentou maior
valor sendo de 7,2 mg/L. Trata-se de um parametro muito instavel, o que
pode explicar esta variacdo. Feitosa e Manuel Filho (1997), indica que o
valor normalmente encontrado em aguas subterraneas € de 5 mg/L. O valor
apresentado no poco P2 pode estar relacionado a erros de amostragem e
calibracdo de equipamento, visto que, no momento da analise em campo, a
agua foi coletada da primeira derivacdo do poco, jorrando fortemente, sendo
necessario a estabilizacdo da mesma para posterior analise. As legislacdes

vigentes ndo fazem recomendacdes para esse parametro.

Figura 16 - Resultado da determinacao de oxigénio dissolvido nas amostras

Analise de OD
o8
Amostra|Conc. mg/L O
P1 7,2 3
B4
P2 1,57 2
P4 1,83 52 "
Po 4,83 go P1 : z P6 C1 2 c14
Cc1 4,07 £ o
5 0GOS
C9 2,5 g
Ci4 5,03 ] = Amostra
Fonte: Autoria prépria, 2018

pH: A Portaria PRC N° 5/2017 estabelece que, o valor do pH no sistema de
distribuicdo para abastecimento humano, deve variar entre 6 a 9,5. Como
visto na Figura 17, o poco P1, P6, C9 e C14 apresentaram valores abaixo de
5,5, mostrando caracteristicas de agua acida. Os demais pontos, com
valores acima de 5,5, mostram-se com pH variando de acido a alcalino. O
poco P2, em 2008, apresentou pH de 8,32. Os principais fatores que
determinam o pH da 4gua s&o o gas carbonico dissolvido e a alcalinidade. E
importante destacar que, a ingestdo de agua com pH abaixo de 7 (neutro)
nao € usual devido a condicdo de acidez da agua. Mesmo nao oferecendo
riscos diretos a saude humana, a acidez da agua pode contribuir para a
corrosdo das estruturas das instalacbes hidraulicas, adicionando
constituintes a agua. A disposicao final de residuos domésticos em fossas
sépticos pode estar contribuindo para a acidificacdo da agua subterranea

nas areas investigadas.
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O pH das aguas subterraneas varia geralmente entre 5,5 e 8,5 (VITO et
al., 2016).

Figura 17 - Resultado da determinagdo de pH nas amostras e seu maximo valor
permitido pela Portaria PRC N° 5/2017

Analise de pH
10 —
Amostra| pH 8
P1 4,53 I j . . | N =
P2 9,43 5
P4 7.64 0o = I l A B B N
P6 516 P1 P2 P4 P6 C1 C9 Cc14
c1 | 575 Pogos
Co 5,22 s Amostra ——Padrio de Potabilidade
Cl14 5,53 Padréo de Potabilidade

Fonte: Autoria prépria, 2018

» Solidos Dissolvidos Totais (SDT): As amostras analisadas, mostrado na
Figura 18, ndo apresentaram valores expressivos de SDT, estando abaixo
do VMP pela Portaria PRC N° 5/2017 que € de 1000 mg/L, mesmo valor
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 396/2008.

Figura 18 - Resultado da determinagdo de SDT nas amostras e seu maximo valor
permitido pela Portaria PRC N° 5/2017

Analise de SDT
1200

1000

Amostra| Conc. mg/L

800

P1 196,00 + 0,0001

P2 220,00 + 0,0001 600

400

P4 272,00 + 0,0001

200

P6 234,00 + 0,0001

Concentragao emmg/L de SDT

o H " B B W
C1 152,00 + 0,0001 P1 P2 P4 P6 c1 co  cl4
C9 360,00 + 0,0001 Pogos
C14 126,00 + 0,0001 mmm Amostra  ——Padréio de Potabilidade

Fonte: Autoria prépria, 2018

= Turbidez: A Portaria PRC N° 5/2017 estabelece que a agua para consumo

humano deve apresentar turbidez abaixo de 5 uT. Os pocos P1, P4, P6 e C1
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tiveram valores de turbidez abaixo do VMP estabelecido. Entretanto, os
pocos P2, C9 e C14 estdo em desacordo, com valores elevados de turbidez
(Figura 19). A turbidez da agua é devido a presenca de materiais solidos em
suspensao, que reduzem a sua transparéncia. Isso péde der observado nas
amostras que deram concentracdo elevada, caracteristicas que podem ser
provocadas também pela presenca de algas, plancton, matéria organica e
muitas outras substancias como o zinco, ferro, manganés e areia,
resultantes do processo de erosdo ou de despejos domeésticos e industriais
(FUNASA, 2006). Em 2008, o poco P2 apresentou turbidez de 45,7 uT.

Figura 19 - Resultado da determinagéo de turbidez nas amostras e seu maximo valor
permitido pela Portaria PRC N° 5/2017

Analise de Turbidez

-
Amostra| Conc.uT z 128
P1 0,7 + 0,001 g 120

P2 7,3+ 0,001

P4 0,07 £ 0,001

Concentra
iy
o

P6 | 3,82+0,001 20 _ B

C1l 2,83 +£0,001 P1 P2 P4 P6 c1 co c14
C9 156,69 + 0,001 Pogos
Cl4 5,2 + 0,001 mmm Amostra ——Padrio de Potabilidade

Fonte: Autoria prépria, 2018

= Bactérias do grupo Coliformes: os principais indicadores de contaminacao
fecal sdo as concentragbes de coliformes totais e fecais, expressas em
unidades formadoras de colénia por 100 mL de agua. Os resultados das
analises relacionam-se a determinacdo simultaneamente de bactérias do
grupo E. Coli e coliformes totais. Eles sao indicadores de contaminagao
recente de fezes, tanto humana quanto animal. Podemos ver na Figura 20
gue nenhum dos pocos profundos (P1, P2, P4 e P6) apresentou a presenca
de coliformes, estando em conformidade com as legislacdes vigentes. Nos
pocos C1, C9 e C14 foi constatada presenca de coliformes, com valores
variando de 1200 a 13200 Unidades Formadoras de Col6nia (UFC) por 100
mL de amostra, determinando a potencial contaminacdo da agua por

patégenos de origem fecal. Por se tratar de cisternas (baixa profundidade),
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as condi¢cdes construtivas, a presenca de animais e fossas sépticas nas

proximidades, causam circunstancias susceptiveis a esse resultado.

Figura 20 - Resultado da determinagéo de coliformes nas amostras e seu maximo valor
permitido pela Portaria PRC N° 5/2017

Analise de Coliformes

_, 14000
Conc. £ 12000
Amostra 3
UFC/100mL 5 10000
P1 0 i 8000
£ 6000
P2 0 ,§ 4000
P4 0 § 2000 =
P6 0 E 0 || s
2 P1 P2 P4 P6 c1 co
cl 2600 8 Pogos
C9 1200 ~ i
Ci14 13200 mmm Amostra  —— Padréo de Potabilidade

Fonte: Autoria prépria, 2018

5.2.2. Indice de qualidade das aguas subterraneas (e-IQUAS)

Neste topico, os parametros serdo tratados em conjunto a partir do indice de
Qualidade da Agua Subterranea.

Os grupos de alteracdes (ou subindices) foram divididos em quatro tipos
(Tabela 2): Microrganismos, Elementos Filtraveis e Particulas, Matéria Orgéanica e
Nutriente e Mineralizacdo e Salinidade. A partir disso, foram atribuidas as notas a
cada parametro associado do teor da substancia encontrado na amostra de agua a
uma categoria de concentracdo (Tabela 3), que define a nota a ser atribuida ao
parametro por subindices. Logo, definiu-se o resultado final do e-IQUAS (Tabela 4).

Os resultados mostram que o poco P4, localizado no fundo do Prédio de
Solos-UFRB, tem agua de 6tima qualidade com nota maxima estabelecida no indice.
Os pocos P1 e P6, também mostraram bom desempenho, com boa qualidade da
agua. Ja o poco P2 apresentou desempenho razoavel, com qualidade da agua
classificada como regular. Entretanto, apenas os pocos rasos (Cl, C9 e C14)
receberam a menor nota do indice, demonstrando desempenho inferior, com

qualidade da agua ruim, podendo oferecer riscos a saude dos usuarios.
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Tabela 2 - Teores dos parametros analisados por grupos de alteracdes para determinacéo do e-IQUAS

Procedénciada Amostra Amostra L\)/Irlsracr:ismos Elementos Filtraveis e Particulas Matéria Organica e Nutriente Mineralizagdo e Salinidade
cTE Fe Fe/L COR Turbid T Amoni Nitrit Mg oD g H DUREZA SDT L ?/?SE;E
UFC/100m L mg (uH) urbidez (uT) monia itrito mg (mg p mg/L CacO3 (mglL)
NO30N/L CI/L) (us/cm)
Limite Resolugio CONAMA Ausent 300 we/L Sem sem e Sem tacse | 1.000 we/t | 10-0% Sem 1 550000 | SEM Sem dac| 1:000.000 sem
N°396/2008 usente ug/ recomendagtes recomendacde [recomendagde . ug/ ugiL recotne ugiL recotne reco[n endag ug/L reco[ne
5 S ndacdes ndacbes des ndacbes
o Sem 1500 11.000 250.000
VALOR DE REFERENCIA (OMS) Ausente = 4 55
recomendacéo Mg/l Hg/L
Sem Sem
10 mg/L 250
PRC N°5/2017 Ausente 0,3mg/L 15 uH 5uT 1,5 mg/L 1 mg/L recome 6,0a9,5 500 mg/L 1000 mg/L |recome
N-NO3 . mg/L =
ndagdes ndagéo
P1 PO01 0 0,07 0,4 0,7 0,00 0,0004 0,72 7,2 471,75 4,53 23,45 196,00 265,4
P2 P002 0 0,40 19 7,3 0,24 0,0013 0,00 1,57 74,32 9,43 23,45 220,00 324,4
P4 P004 0 0,04 0,3 0,07 0,02 0,0497 0,47 1,83] 24,73 7,64 23,45 272,00 260,3
P6 PO06 0 0,07 8,5 3,82 0,00 0,0008 0,73 4,83] 44,21 5,16 23,45 234,00 217,3
Cl C001 2800 0,07 11,5 2,83 0,01 0,0008 0,27 4,07 44,39 5,75 42,21 152,00 176,8
Cc9 C009 1200 0,23 219 156,69 0,04 0,0102 0,10 2,5 115,06 5,22 23,45 360,00 377,8
Cl4 C0014 13200 0,09 11,1 5,2 0,04 0,0069 0,12 5,03] 42,44 5,53 23,45 126,00 152,8
Fonte: Elaboracéo prépria, 2018
Tabela 3 - Notas atribuidas aos pardmetros analisados para determinacdo do e-IQUAS
Procedénciada Amostra Amostra (';/Irlcjgiismos Hementos Filtraveis e Particulas Matéria Orgéanica e Nutriente Mineralizac&o e Salinidade
CTE Nitrato Cloret CONDUTI
Procedénciada Amostra Amostra| Fe mg Fe/L COR (UC) Turbidez Amonia Nitrito mg oD oreto pH DUREZA SDT (mg/L) | VIDADE
UFC/100m L mg CI/L
NO30N/L (us/cm)
P1 PO01 80 80 80 80 80 80 80 80 80 60 80 80 80
P2 P002 80 60 40 40 80 80 80 80 80 80 80 80 80
P4 P004 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
P6 P006 80 80 80 80 80 80 80 80 80 60 80 80 80
Cl C001 20 80 80 80 80 80 80 80 80 60 80 80 80
9 C009 20 80 20 20 80 80 80 80 80 60 80 80 80
Cl4 C0014 20 80 80 40 80 80 80 80 80 60 80 80 80

Fonte: Elaboracéo prépria, 2018

60



Tabela 4 - Notas por grupo de alteracao para determinacao do e-IQUAS

Procedéncia da Amostra Amostra L\)ArI;;zismos Bementos Filtraveis e Particulas Matéria Organica e Nutriente Mineralizacdo e Salinidade
Pl P001 80 80 80 60
P2 P002 80 40 80 80
P4 P004 80 80 80 80
P6 P006 80 80 80 60
Cl C001 20 80 80 60
C9 C009 20 20 80 60
Cl4 C0014 20 40 80 60

Fonte: Elaboracgéo prépria, 2018

Tabela 5 - Resultado do e-IQUAS e seméforo de qualidade da 4gua subterranea

Procedénciada Amostra Amostra e-IQUAS
P1 01 60 Boa

P2 02 40 Regular

P4 04 80 Otima

P6 06 60 Boa

Cl Co1 20 Ruim

9 C09 20 Ruim

Cl4 C014 20 Ruim

Fonte: Elaboragéo prépria, 2018
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5.3. Dos usos recomendados

De acordo com os resultados obtidos, podemos determinar 0S uSO0S
destinados as aguas dos pocos para diversos fins, desde 0 uso ndo nobre ao uso
mais nobre. O Quadro 5 sintetiza alguns usos recomendados em acordo com a
qualidade requerida. Todavia, a PRC N° 5/2017 Anexo XX, estabelece no seu
Capitulo 1V, Art. 24 que “toda agua para consumo humano, fornecida coletivamente,
devera passar por processo de desinfecgdo ou cloragao”.

Os usos estabelecidos também podem variar de acordo com as
especificidades de cada uso em particular, seja pela filtragem, desinfeccdo e
cloracdo para agua de ingestédo, seja pelo tipo de cultura a ser irrigada com esta
agua, pelo local que se utilizara a 4gua de lavagem, dentre outros fins, necessitando

de um acompanhamento e cuidado mais aprofundado.
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Quadro 5 - Propostas de uso da agua em acordo com a sua qualidade

Poco Condicéao Uso atual Uso proposto
P1 Alta concentracao de oxigénio Dessedentacéo de animais e Permanecem os usos atuais e
dissolvido e pH acido abastecimento de carro pipa acrescenta-se a possibilidade de uso
também na higiene pessoal,
preparagdo de alimentos e ingestéo
P2 Cor elevada, alta concentragéo de Sem uso Lavagem em geral, bacia sanitéria e
ferro e turbidez acima do VMP irrigacéo
P4 Parametros dentro do VMP Irrigacéo e higiene pessoal Permanecem os usos atuais e
acrescenta-se dessedentacao de
animais, recreacéo e ingestao
P6 pH &cido Higiene pessoal e preparacédo de Permanecem os usos atuais além de
alimentos dessedentacdo de animais, irrigagéo e
recreacao
C1 pH acido e presenca de coliformes Irrigacéo Lavagem em geral, bacia sanitaria e
regar jardim
C9 Cor e turbidez elevadas, pH acido e Sem uso Lavagem em geral, bacia sanitéria e
presenca de coliformes regar jardim
Cl4 Cor e turbidez acima do VMP e alta Sem uso Lavagem em geral, bacia sanitéria,

concentracao de coliformes

regar jardim

Fonte: Elaboracao prépria, 2018

63




6. CONCLUSAO

A seguir serdo apresentadas as principais conclusdes do projeto sobre as
condicbes de uso das solucfes alternativas, aspectos qualitativos da agua utilizada
e propostas de usos para diversos fins em acordo com a qualidade requerida.
Também serdo feitas recomendacdes para seguranca dos usuarios e oportunidades

de trabalhos complementares.

6.1. Sobre o estudo realizado

Este projeto permitiu saber que o campus Cruz das Almas-UFRB tem boa
disponibilidade de 4gua subterranea, explorada por pocos profundos que podem ser
utilizados como fonte alternativa de abastecimento para diversos fins, se adotados
os procedimentos supramencionados. Observa-se que este recurso nado €
plenamente aproveitado, posto que 71% dos pocos analisados estdo sem uso. Dos
29% restantes, os usos preponderantes estdo destinados em 10% para irrigacao,
9% para higiene pessoal, 5% para preparacdo de alimentos e 5% para veiculo
transportador de agua. Como usos secundarios destes pocos estdo: 10% para
irrigacdo, 9% dessedentacdo de animais, 5% para higiene pessoal e 5% nao fazem
uso secundario.

Em geral, os pardmetros amostrados apresentaram valores aceitaveis. Estéo
em conformidade no que se refere as caracteristicas fisicas de condutividade e
sélidos dissolvidos totais, e desconformidade para cor e turbidez.

Quanto as caracteristicas quimicas, os valores de amdnia, cloreto, dureza,
nitrato, nitrito e oxigénio dissolvido atenderam os valores maximos estabelecidos,
porém, para ferro e pH os valores estao fora do estabelecido para alguns pocos.

Os resultados bacteriol6gicos se mostraram bastante expressivos em trés
pocos analisados, trazendo maior preocupacéo quanto a este parametro. A distancia
média entre os pocos e as fossas sépticas é pequena, € 0S po¢cos podem atuar
como fonte de contaminacgéo do lencol superficial. Isso indica que existem ameacas
antropicas reais que podem afetar a qualidade das aguas subterraneas.

O resultado do indice também se mostrou satisfatorio, indicando o pogco P4
com oOtima qualidade, os pocos P1 e P6 com qualidade boa, o poco P2 com
qualidade razoavel e os pocos C1, C9 e C14 com qualidade ruim, alcancando mais

da metade dos pocos com condi¢gbes boas para consumo.
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Os usos sugeridos para consumo humano como usos mais nobres sdo
preparacdo de alimentos, higiene pessoal, irrigagdo, dessedentagdo de animais,
recreacao e até ingestdo. Os usos ndo nobres estéao divididos em lavagem em geral,
bacia sanitaria e regar jardim. Todavia, vale repetir que, ao se optar por usos nobres,
torna-se imprescindivel que sejam consideradas todas as recomendacdes
supramencionadas.

Deve-se considerar também, que as modificacbes das concentracdes dos
parametros em termos numéricos se dao em periodos mais longos e que qualquer
observacdo sobre a mudanca dos teores deve ser realizada com monitoramento
sistematico em varias campanhas. Reforgcando-se a recomendagdo, caso 0S pogos
sejam usados para fins nobres.

Independente dos usos sugeridos a cada poco em estudo, deve se adotar
medidas sanitarias para melhorar as condi¢des de vedacao e de protecdo dos pocos
como tampa, vedacdo, limpeza da é&rea, identificacdo, isolamento para evitar a
aproximacdo de animais, dentre outros. Qualquer problema construtivo que
determinado poco tubular possa ter, potencializa a contaminacdo da agua
subterranea.

As 4guas subterrdneas cumprem importante funcéo e, em inUmeros casos, é
vital para o fornecimento de agua potavel. Por isso, recomenda- se a sua protecao,
com eliminacdo das causas de possiveis contaminacdes, para reduzir, a um nivel

significante, o risco contaminacéo da agua.
6.2. Perspectivas de pesquisas complementares

Novas pesquisas sdo oportunas para referendar ou alterar as conclusdes aqui
obtidas. Pode-se avaliar a influéncia das atividades antrépicas, exercidas na regiao
de estudo, no tipo de contaminacdo encontrado. A qualidade da agua pode ser
afetada, por exemplo, pela presenca de fossas e pequenos animais. Além disso,
avaliar e implementar cuidados referente as situacGes construtivas dos pocos,
fazendo areas de protecédo, reforma ou inser¢cdo de tampa, uma vedacao eficiente,
limpeza da vegetagao no entorno, dentre outros.

E de grande importancia adotar um programa de monitoramento constante da
qualidade da agua captada nos poc¢os. Assim, é vantajoso que sejam realizadas

novas campanhas periodicas de coleta de amostras e a realizacdo das anélises com
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0s minimos parametros fisico-quimicos e microbioldégicos de investigacdo da
qualidade. Esses resultados poderdo ser comparados com a campanha realizada
neste trabalho. Entretanto, os resultados deverdo ser publicados e sintetizados em
relatorios com linguagem acessivel ao usuario, para que ele conheca a real situacao
da &gua, afim de evitar possiveis danos a saude.

Também podem ser realizadas pesquisas sobre a possibilidade de tratamento
simplificado da agua, com a instalacdo de dessalinizador, afim de retirar da agua a
qguantidade de sais impropria para consumo humano. E ainda, incluir a cloracédo e
desinfeccdo da agua captada.

Realizac&o de novas pesquisas ligadas aos aspectos quantitativos dos pogos
presentes no campus como, por exemplo, as condi¢cdes de vazao.

Também sdao relevantes, pesquisas nos documentos e relatérios fornecidos
pela Companhia de Engenharia e Recursos da Bahia (CERB), do Sistema de
Informagdes de Aguas Subterraneas desenvolvido pelo Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM). Os resultados das investigacbes podem corroborar com 0S arquivos
existentes, mas também podem revelar informacdes discordantes entre as
instituicdes; que podem ser confrontadas com dados primarios gerados localmente,
e posteriormente atualizados em todas as esferas. Além disso, sugerir novos testes

de vazao.
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ANEXO 2 — Parametros e suas categorias para determinacéo do e-IQUAS
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Tabela 13 - Lista de parametros e suas categorias

Concentragdo
Concentracio Concentracido acima do valar
abaixo de um entre os valores de maximo
:';: valor de relevancia admissivel
e, | woas | SR | roumcusnesons | "eferEncd misimo admissve)|  méimo.
Wam}m admissivel)
80
(= C1) (=C1) | [=C2) {=C2) [ =C3) [=C3)
Pardmetros inorgdnicos 28
Aluminia 74282005 200 pgiL 0,2 mg 100 100 130 130 200 200
Antimdbinio Td4 (=360 5 pail 0,02 mal (20 wgl) 0,1 0,1 5 5 20 20
Arsénio T440-38-2 10 gL 2,01 mad| {10 ugd) 1 1 2 2 10 10
Bario 440353 700 pgil 0,7 mg!l (700 pgl} 500 500 600 600 700 700
Berilio Tad0ad 1.7 4 poil 12 pai| 1 1 3 3 4 4
Boro TA40-42-8 500 pgil 2,4 rmgil {2400 pgl) 100 100 300 300 500 500
Cadmin T440-43-0 5 pgil 0,002 mgf (2 ugl) 2 2 3 3 5 5
Chumbo 7830021 10 wgfL 0,01 mg| {10 wg) ? 7 3 3 10 10
Wio b preccupacis com a
Cianato 571 2u5 7O ugiL salda ros niveis encontrados 2 2 3 3 70 70
na agua potave|
Clorets 16887008 250000 ugl 250 mgl B0000 BOOOOD | 200000 | 200000 ( 250000 250000
Cobre 7440508 2000 pgil 2 mgl (2000 pg/l) 1000 1000 1500 1500 2000 2000
Crlll -
Groma = (Gr il + Gry] éfi?ﬁ_ﬂl &0 0,08 mgl {50 ugd) 2 . 15 15 50 50
18540299
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Tabela 13 - Lista de parametros e suas categorias

Concentragio
Concentragdo Concentragio acima do valor
abaixo de um entre os valores de maximo
"'l"i':: valor de relevancia admissivel
Pardmetros N COMAMA referéncia [»C2e=C3=valor| (>C3=valor
CAS Fourth Guidel|ines OMS
Valores em mgil N7 306/08 (< C1) rmaximo admissivel) maxima
{Valores em -
80
(< C1) (=C1) | {=C2) | (=0C2) (=0C3) (= C3)

Wenhum valor de referéncia &

Ferme T435-R0-5 aon proposto para o ferro na dgua 300 300 1000 1000 3000 3000
potavel

Fluoreto TTE2-41-4 1500 1.5 mgd (1500 g} S00 500 1000 1000 1500 1500

Menhum valor oe referéncia &
Manganés 7435.06-5 100 proposto para o manganés na dgua 100 100 200 200 400 400

patave]

Meretirio 1439975 1 0,006 mafl (B ugl) 0.5 0,5 1 1 & 5

Menhum valor de referéncia &

proposte para o melibidénic na dgua
potave|. isto porque as
o e . concentragies em sgua potdve|
Melibid&nio 7439-08-7 70 ocarmem bem abalk dos valares de 10 10 20 20 0 70
preccupagio para sadde, No gua
anterior o valor de refaréncia era de
0,07 magi,

Migquel Td40=02-0 20 0,07 madl {70 ugy 10 10 20 20 70 70
Mitrato (Expresso em M) 14797558 10,000 paill 11 mafl 5000 S000 10000 10000 11000 11000
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Tabela 13 - Lista de pardmetros e suas categorias

Concentracio
Concentracio Concentracio acima do valor
abaixo de um entre os valores de maximo
:':: valer de relevincia admissivel
Parametros COMNAMA referéncia (»C2e<C3=valor| (>C3=valor
N” CAS Fourth Guidelines OMS
Valores em mg/L W':I:::ﬂn auri =y : («C1) méximo admissivel) maximo
80
[« C1) (=C1) | (=C2) | (=C2) (=C3) (> C3)
Mifrita (Expresso em ) 147G T=B50 1,000 pgil 0,8 mgi 100 100 200 Q00 1000 1000
Os dados disponivels sdo
imsuficientos para definigdes de
Prata 7440-22-4 100 valores de referéncia baseados em >0 50 60 60 100 100
agraves & sadde humana,
Selénio TrEZmiga? 10 004 megl (40 ugi) g g 10 10 40 an
Sadio 7440-23-5 200,000 pgil 200 mgil 150000 150000 | 1280000 | 180000 | 200000 200000
) N ) Mo hd preccupagio com a
fg}g? Totals Dissalvidos ”";"Lﬂ" salide nos niveis encontrados 600000 600000 | 900000 | 900000 | 1000000 1000000
: H na dgua poldvel
N&o hé preccupscdo com a
Sulfato 250000 pgdl salde nos nivels encontrados 100000 100000 | 250000 | 250000 | 500000 500000
na agua potavel
Uréinio Fd40-51-1 15 0,03 mgl {30 gy 10 10 15 15 30 30
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Tabela 13 - Lista de pardmetros e suas categorias

Concentracdo
Concentracio Concentracio acima do valor
abaixo de um entre os valores de maximo
"::: valor de relevincia admissivel
Pardmetros N® COMAMA referéncia (»C2e<C3=valor| (=C3=valor
CAS Fourth Guidelines OMS
Valores em mgil N* 306/08 (<C1) maximo admissivel) maximo
(Valores em .
pg.L) admissivel)
80
(< C1) (=C1) | (=C2) | (=C2) (=C3) (= C3)
MEo foram encontradas informagdes
Vanadio 7440522 50 sobres Vanadio 30 30 40 40 50 50
N&o ha preccupacio com a
Zinco T440=EiG=5 5000 pgll salde nos niveis encentrados 3000 3000 4000 4000 5000 S000
na Sgua potave|
Parametros organicos 26
Acrilamida TH-DE=1 0.5 0,0005 mall (0,5 paf) Drz I]JE D,-I'-'I- D,J‘l I:I'JE GJS
Beanzeno 71432 5 0,01 mgl {10 wgd) 01 0,1 5 5 10 10
Benzoialantracens CE-55-3 0,08 03,0007 ma/l 0,7 pgll) 0,05 0,05 01 0,1 0,7 0,7
Benzoia)pireno L0328 0.05 00,0007 mg/l 0,7 pagl) 0,05 0,05 01 0,1 0,7 0,7
Benzoibifluoranteno 205 0,05 03,0007 ma/l (0.7 pall) 0,05 0,05 0.1 0,1 0,7 0,7
Benzolkluorantzng 20T =0E=S 0,05 03,0007 ma/l (0.7 pall) 0,05 0,05 0.1 0,1 0.7 0,7
Cloreto de vinilz 75014 5 ,0003 mail (0,2 pg'l) 0,1 0,1 0.2 0,2 0,3 0,3
Cloraférmio 67 =i 20 0,3 mgdl (200 pgd) 150 150 200 200 300 300
. W&o foram encontradas informacies

Criseno 218015 0,05 sobres Crisens 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05
1,2 Diclorobenzens 55601 1000 poil 1 g/l (1000 ugil) 10 10 500 500 1000 1000
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Tabela 13 - Lista de parametros e suas categorias

Concentragio
Concentracio Concentracio acima dao valor
abaixo de um entre os valores de maximo
1"::: valor de relevincia admissivel
Parametros N COMAMA referéncia (»C2e<C3=valor| (>C3=valor
CAS Fourth Guidelines OMS
Valeres em mgil N 396/08 (< C1) maximo admissivel) maximo
(Valores em -
B0
< C1) (=C1) | {=C2) | (=0C2) | = C3) (> C3)
1 4 Diclorobenzsno 106E=AFT anon 0,% mgfl (200 pglh 10 10 200 200 300 300
1,2=-Dicloroetanc 107062 10 0,03 mgd| (30 ugd) 0,1 0.1 10 10 E 30
Mie hi preccupacio com a
1,1=Dicloroetenc TEe35m=t 30 sallde nos niveis encontrados 0,1 0,1 10 10 30 30
na Egua potavel
CiE | 156=50=2)
1,2-Dicloroetenc (cs+irans) | trans (15660 50 0,05 mg'| (50 ugdl) 10 10 40 40 50 50
£
. Nao foram encontradas informagbes
Dipenzo antracang 5370 0,05 sobreo Dibanzo antraceno 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05
Diclorometano TE052 20 0,02 ma| (20 ugd) 10 10 15 15 20 20
Estireno 1 D0 25 20 0,02 mgf| (20 ugd) 10 10 15 15 20 20
Etilbanzeno A 0] i} 200 0,3 mgd] (300 ugd) z 2 200 200 300 300
. Adota dagd ista
Indena (1,2,3) pireno 193-35-005 0.05 ¢ praﬂjgm‘:?gﬁﬂ?“ s 0,05 0,05 0,1 0,1 0,2 0,2
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Tabela 13 - Lista de parametros e suas categorias

Concentracdo
Concentracio Concentracio acima do valor
abaixo de um entre os valores de maximo
‘;':: valor de relevancia admissivel
Pardmetros N CONAMA referéncia (>C2e<C3=valor| (>C3=valor
CAS Fourth Guidelines OMS
Valores em mgiL N* 306106 < 1) méaximo admissivel) maximo
[Valores em .
B0
(< C1) (=C1) | {=C2) (=C2) [ =C3) (= C3)
_ Mao foram encontradas informagbes
PCBs (sematénia de 7) 1336-36-3 0,5 sobre 35 Bifenilas Policloradas 0.3 0,3 0,4 0,4 0.5 0,5
Telracoreto do carbono 5G.235 2 0,004 mgf] (4 pgd) 2 2 4 4
Taoluana 105851 170 0,7 mg/] (700 wgdly 170 170 F00 J00
Tetrac|oroeteno 1271 Bl 40 0,04 mo/| (40 pgly 10 10 40 40
1,24
TCB(120m32e
1)
. p M3o ha prescupacac com a
i’,'l':'; ;’_"T";":"';“"“ (1.23-TCE 'Fé%?;ﬁs-?n- 20 salde nos niveis encontrados 20 20 25 25 30 30
' ) 3) t na dgua potdvel
1,25
TCB{E7-61=6)
1,1,2 Triclorestenn FGa1=5 o 0,02 mgd| (20 ugly 2 2 10 10 20 20
1 (108=38=3),
Kileno Total (a+m+p) o [3E-A7-E); 300 0,5 migl| (500 ugy 5 5 300 300 500 500
o (106=42=3]
Agrotéxicos 27
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Tabela 13 - Lista de parametros e suas categorias

Concentracdo
Concentracio Concentracgio acima do valor
abaixo de um entre os valores de maximo
"::: valor de relevincia admissivel
Pardmetros CONAMA referéncia (>C2e<C3=valor| (>C3=valor
N CAS Fourth Guidelines OMS
Valores em mgil N? 386/08 [<€1) maximo admissivel) méximo
(Valores em .
pg.L) admissivel)
80
(< C1) (=C1) | {=C2) | (>C2) [ =C3) (= C3)

Alaclore 150973608 20 0,02 mao] (20 pgd) 1 1 10 10 20 20

Aldicart (116-

B3],
Aldicarb+ ald, Sulfora + ald, | ald, sulfona .
Sulféxido (1B46-38-1) & 10 2,01 mgdl {10 pgd} 1 1 5 5 10 10

alg, sulfaxids

[1646=07=1)

Aldrin (305
Aldrin + Dieldrin oz o 0,03 0,000 03 mg/l (0,02 pal) 0,02 p,02 | 0,025 | 0025 | 0,03 0,03

57-1)
Atrazina 15422420 2 0,2 mgdl (200 wgd) 0.1 0,1 1 1 2 2

Wao b preccupagdo com a
Bentazona 2505 Tl Sl a0 salde nos niveis encontrados 200 200 250 250 300 300
na &gua potave|
Carbuforan 1563562 7 0,007 mgll (7 pgd 1 1 3 3 7 7
Clordans (cls + trans) 57-47-0 02 0,0002 mgd (0.2 pal 0,1 0,1 0,12 0,12 0,2 0,2
Excluida do Guia OMS por ser
Clorotalenil 1897456 a0 improvave| sua ccoréncia em dgua 20 20 25 25 30 30
potdvel

Clarpirifis 2971582 30 £,08 mg/l {30 pgl) 0,1 0,1 10 10 30 30
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Tabela 13 - Lista de parametros e suas categorias

Concentragio
Concentracio Concentracio acima do valor
abaixo de um entre os valores de maximo
"::: valor de relevancia admissivel
Pardmetros N CONAMA referéncia [(»C2e=C3=valor| (>C3=valor
CAS Fourth Guidelines OMS
Valores em mgiL N° 386/08 (<C1) maximo admissivel) maxime
(Valores em -
80
(< C1) (=C1) | [=C2) (=C2) [ =0C3) (= C3)
24D 94757 a0 0,03 mad| {30 pg) 1 1 20 20 1N an
o p=D0T {50=
283);
DOT (p,p=D0T + pp'=DDE + | pp'=D0E (72-
p.p'-00D) 55-3); 2 0,001 mafl (1 pgd) 0,1 0,1 0,6 0,6 1 1
p,p=D00 (72«
54-8)
| (9550851,
1 (33213-55= Mo hd preccupacdo com a
E”;“t"s”"a” o+ fi+ a) 20 saide nos niveis encontrados 10 10 15 15 70 20
sulfeto) sulfaie (1031« na égua potavel
07-8)
Endrin Fa-20-8 o0& 0,0006 ma'l (0.6 pg!) 0,2 0,2 0,4 0,4 0.6 0,6
M&o ha preccupacdo com a
Glifesato + Ampa 1071-B3-6 S00 salde nos nivels encontrados 300 oo 450 450 500 500
na agua potave|
. MNE2o ha preccupacio com a
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,02 salide nos nives encontrados 0.01 0.01 002 0.02 0.03 0.03
Heplacioro (76-44-8); na fgua potdvel ' ) ' ' ' '
M3o ha preccupagas com a
Hexaclorobenzeno 1 B il 1 salde nos niveis encontrados 0.5 0,5 0,7 0,7 1 1
na agua potavel
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Tabela 13 - Lista de pardmetros e suas categorias

Concentragio
Concentracio Concentracio acima do valar
abaixo de um entre os valores de maximo
"'::: valor de relevancia admissivel
Parametros N CONAMA referéncia (>C2e<C3=valor| (>C3=valor
CAS Faurth Guideines OMS
Valores em mgiL N" 396/08 («C1) maxime admissivel) maximo
(Valores em .
pg.L) admissivel)
a0
(< C1) (=C1) | [=C2) | [=C2) [ =C3) [=C3)
Lindana (wHGH) 53-B0-0 2 0,002 mall (2 ug} 0,1 0,1 1 1 ? p)
Mic hi preccupagdo com a
Malation 121=T5=5 180 salde nos nivels encontrados 150 190 500 500 800 900
na &gua potave|
Metalaclorn 5121 Bt 5 0 0,01 mgl {10 pgd} 0,1 0,1 8 8 10 10
Metaxiclorn T2ad35 20 0,02 gl {20 pgd} 0,1 0,1 8 8 20 20
Malinato 22124571 [ 0,006 mgdl (6 pgi 1 1 3 3 ] 5]
Pendimetalina 40487421 20 0,02 gl {20 ug) 1 1 10 10 20 20
Pentaclerofenol B7-HE-5 4 £,00% mall (% pgl) 0.4 0.4 5 5 9 9
Permetrina 525 i G 20 0,3 migd] (300 pgd) 20 20 100 100 300 300
Nao 530 previsios valores de
. referéncia, pois se transforma
Propani| TO-5E-3 2 rapidamente nes metabdlios gue 5 5 15 15 20 20
Sa0 mais [Scos,

Simazina 122-34-9 2 0,002 mall (2 ugd) 0,1 0,1 0.5 0.5 2 2
Trifluralina 1582.0%-8 0 0,02 mgel {20 ugd} 1 1 5 5 20 20
Microorganismaos 2
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Tabela 13 - Lista de pardmetros e suas categorias

Concentragio
Concentragdo Concentragdo acima do valor
abaixo de um entre os valores de maximo
"‘::: valor de relevancia admissivel
Parametros COMNAMA referéncia (»C2e<C3=valor| (>C3=valor
N® CAS Fourth Guide|ines OMS
Valores em mg/L N7 396/08 [<C1) raxirmeo admissivel) raximo
(Valores em N
pg.L) admissivel)
B0
[=C1) (=C1) | (=C2) | {=0C2) | =C3) [ C3)
E, coli ﬁu?‘eﬂgﬁfm Auséncia Auséncia Ausdncia
Coliformes Termotclerantes Auﬁ%gﬁlem Auséncia Auséncia Auséncia | Ausdénciz | Auséncia Auséncia Ausénca
Monitoramenta Art, 13 2
Para mais
N M&o ha preccupacdo com a
pH dlgiﬁi' -::T: Estarl:'ulglzc do salide nos niveis encontrados
Categeria na dgua potavel
Mo
Turbidez Estabelecido 1 4 4 5 5 15
Total de Pardmetros 85 85
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APENDICE 1 - Ficha de categoria do parametro Amonia

FICHA DE CATEGORIA DO PARAMETRO

NOME: AmoOnia
CAS: 7664-41-7

UNIDADE: pg/l

DESCRICAO:
A aménia presente no meio ambiente decorre de processos metabdlicos, agropecuérios e

industriais, como também da desinfeccdo com cloramina (WHO, 2011). Segundo a publicacao,
as concentragbes naturais de amoénia em aguas subterrdneas e superficiais sdo geralmente
inferiores a 0,2 mgL?, mas as aguas subterraneas anaerdbicas podem conter até 3 mgL?,
como também a pecuaria intensiva pode levar a concentracées bastante elevadas em aguas
superficiais. Deste modo, a aménia é um indicador de possivel contaminagdo da agua por
bactérias, guas residuarias ou residuos de animais.

De acordo com recomendacBes dos guias para agua potavel da OMS (WHO, 2011), a
presenca de amodnia na agua potavel ndo tem repercusséo imediata na saude, de modo que a
publicacdo ndo sugere ou propde valores de referéncia baseados em efeitos sobre a saude. No
entanto, ainda segundo a publicacdo, a aménia pode reduzir a eficiéncia da desinfeccao,
causar a formacéo de nitrito em sistemas de distribuicéo, dificultando a remoc¢&o de manganés
por filtrag&do e produzindo problemas organolépticos.

VALOR DE REFERENCIA (OMS): sem recomendagao

Os guias ndo recomendam valores de referéncia, mas sugerem que a amonia pode ocasionar
problemas com sabor e odor em concentracdes maiores que 35 mgL? e 1,5 mgL?,
respectivamente (OMS, 2011).

VALOR MAXIMO PERMITIDO (CONAMA N2396/2008): N3o relacionado entre os parametros da
resolugdo.

CATEGORIAS
Categoria Concentragdo Justificativa
Inferior Superior
1 <1.500 N3o causa alteragdo de odor e sabor
2 > 1.500 <35.000 Causa alteragao de odor
3 > 35.000 <100.000 Causa alteragdo de odor e sabor
4 >100.000
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APENDICE 2 - Ficha de categoria do parametro Cor

FICHA DE CATEGORIA DO PARAMETRO

NOME: Cor
CAS:

UNIDADE: UCV

DESCRICAO:
A agua para consumo deve ser incolor, todavia a coloragdo observada nestas aguas decorre

da presenca de matéria orgéanica, principalemte acidos humicos e fulvicos associados, como
também pela presenca de ferro e outros metais, e impurezas naturais ou como resultado da
corrosdo, com alguma influéncia na cor (WHO, 2011). Segundo a publicacdo, também é
possivel a contaminacdo no manancial por despejos industriais, se constituindo no primeiro
indicio de cenario perigoso. A maioria das pessoas pode perceber niveis de cor maiores do
gue 15 unidades de cor verdadeira (UCV) em um copo de agua, de modo que a OMS
recomenda que os consumidores s6 devam considerar aceitaveis niveis abaixo destes valores,
embora aceitabilidade possa variar (WHO, 2011).

De acordo com recomendacdes dos guias para agua potavel da OMS (WHO, 2011), niveis
altos de cor também pode indicar uma grande propenséo para geragdo de subprodutos nos
processos de desinfec¢ao da agua. De todo modo, a publicagdo ndo sugere ou propde valores
de referéncia baseados em efeitos sobre a saude.

VALOR DE REFERENCIA (OMS): sem recomendagio

Os guias nao recomendam valores de referéncia, mas sugerem o valor aceitavel de 15 UCV e
alertam de que valores altos de cor podem indicar propenséo para gerar subprodutos nos
processos de desinfec¢do (OMS, 2011).

VALOR MAXIMO PERMITIDO (CONAMA N2396/2008): N3o relacionado entre os parametros da
resolugdo.

CATEGORIAS
Categoria Concentragdo Justificativa
Inferior Superior
1 <12
2 >12 <15
3 > 15 <30
4 >30
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