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RESUMO

O presente estudo foi realizado na regido central do Estado de Goias, em 11 municipios (Goiania, Abadia de
Goiés, Aparecida de Goiania, Bonfindpolis, Trindade, Goianira, Nova Fatima, Oloana, Posselandia, Nerépolis
e Roselandia.), totalizando 17 sistemas de pogos profundos, tendo como concessionaria a Companhia de
Saneamento dos Estados de Goids-SANEAGO. Este estudo teve como objetivo verificar através de andlises
fisico-quimicas, a qualidade das &guas subterréneas de pogos tubulares profundos, utilizados para consumo
humano de alguns sistemas de abastecimento publico do estado de Goids. Foram adotados 0s seguintes
parametros: cor aparente, turbidez, condutividade elétrica, pH, temperatura da agua, ferro total, nitrato,
cloretos, sélidos totais dissolvidos, cloro residual e dureza total. As aguas subterraneas, fontes de
abastecimento dos17 sistemas de pogos profundos, apresentaram baixa cor e turbidez, elevada condutividade
elétrica (>30uS/cm), caracterizando o pH de levemente &cido(6,65), neutro(7,06) a basico(8,05) e com
elevadas temperaturas da agua (>20°C). Os aspectos quimicos demonstraram ser aguas brandas (<50mg/L
CaCO3) a moderadamente duras, baixos teores de sais dissolvidos (ferro total, cloretos, aluminio, sélidos
dissolvidos totais e nitrato), com niveis de cloro residual dentro dos padrdes, para a protecdo contra
contaminagdes por organismos patogénicos.

PALAVRAS-CHAVE: Padroes de potabilidade, 4&gua subterranea.

INTRODUCAO

A agua é reconhecidamente uma fonte vulneravel, finita e ja escassa em quantidade e qualidade (SPERLING,
1993).

Este liquido precioso necessario para suprir todas as exigéncias do mundo, provém de mananciais de
superficie ou subterraneo. Como 0 homem vem se comportando como fator de desordem no sistema natural,
0S mananciais estdo quase totalmente poluidos (CEBALLOS ET AL, 1993).

O crescimento demogréafico e socioecondmico ocorrido nas Ultimas décadas tem ocasionado impactos
diversos, principalmente nos recursos hidricos, que, associados ao aumento nos indices de poluicdo de fontes
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pontuais, como os residuos domésticos ou industriais, € ndo pontuais, como a agricultura, contribuem para
reduzir a disponibilidade hidrica global com a deterioracdo dos ecossistemas (BRITO ET AL, 2006).

BRITO et al (2006) enfatiza que na atividade agricola, os impactos estéo relacionados aos desmatamentos das
areas; revolvimento da camada aravel do solo, favorecendo os processos erosivos, sedimentagdo e turbidez;
uso inadequado da &gua tendo como conseqliéncia, elevadas perdas, escoamento superficial de nutrientes,
favorecendo a eutrofizacdo, lixiviagdo de nutrientes e infiltragdo no solo, como nitrato e outros sais;
contaminagdo por pesticidas; saliniza¢do das aguas e dos solos.

A garantia de consumo humano do liquido mais precioso da terra, segundo padrdes de potabilidade adequados
é questdo relevante para a saude publica. No Brasil, a norma de qualidade, vigente é a Portaria n® 518 de 25 de
marco de 2004, do Ministério da Salde, que define os valores maximos permissiveis (VMP) para as
caracteristicas bacterioldgicas, organolépticas, fisicas e quimicas (BRASIL, 2005). Além desta ha a Resolucédo
CONAMA N° 357 de 17 margo de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de &gua e diretrizes
ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢bes e padrdes de langamento de
efluentes, classifica as aguas de pocos tubulares profundos como de Classe especial.

De acordo com o art. 4° dessa portaria, dgua potavel é a agua para consumo humano cujos parametros
microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que ndo ofereca risco a
salde (BRASIL, 2005). Essa agua pode ser obtida de diferentes fontes. Uma dessas fontes, 0 manancial
subterraneo, € um recurso utilizado por ampla parcela da populagdo brasileira e pode ser captado no aquifero
confinado ou artesiano, que se encontra entre duas camadas relativamente impermedveis, o que dificulta a sua
contaminacdo, ou ser captada no aqlifero ndo confinado ou livre, que fica proximo a superficie, e esta,
portanto, mais suscetivel & contaminacdo. Em fungéo do baixo custo e facilidade de perfuracéo, a captacdo de
agua do aquifero livre, embora mais vulneravel a contaminagdo, é mais freqiientemente utilizada no Brasil
(SILVA & ARAUJO, 2003).

Em razdo da poluicdo dos ecossistemas aquaticos, por diversas substancias, o suprimento de agua potavel e de
boa qualidade nas areas mais desenvolvidas torna-se cada vez mais dificil e de maior custo (FILIZOLA ET
AL, 2002). E a gestdo dos recursos hidricos através das informacdes de qualidade podera ser assegurada
através de programas de monitoramento e educacdo ambiental que auxiliardo na avaliacdo e controle da
poluigdo nos recursos hidricos.

O uso das aguas subterraneas para abastecimento publico € comum em algumas regies do pais bem como no
Estado de Goids, com desinfec¢do e posterior distribui¢do a populagdo, BRASIL, (2005).

Define sistema de abastecimento publico como instalacdo composta por conjunto de obras civis, materiais e
equipamentos, destinada a producdo e a distribuicdo canalizada de &gua potavel para populacGes, sob a
responsabilidade do poder publico, mesmo que administrada em regime de concesséo ou permissao.

Este mesmo autor menciona que solucdo alternativa de abastecimento de agua “é toda modalidade de
abastecimento coletivo de agua distinta do sistema de abastecimento de agua, incluindo, entre outras, fonte,
pogo comunitario, distribuicdo por veiculo transportador, instalagdes condominiais, horizontal e vertical”.

O Brasil ainda apresenta uma deficiéncia séria no conhecimento do potencial hidrico de seus aquiferos, seu
estagio de explotacdo e a qualidade das suas aguas. Os estudos regionais sdo poucos e encontram-se
defasados. A maior parte dos estudos de qualidade das aguas subterraneas, publicados mais recentemente tém
carater mais localizado (ANA, 2005).

Diante do cenério nacional e local quanto a disponibilidade de dgua para consumo humano, o conhecimento
da qualidade da agua subterranea torna-se informacéo de grande relevancia para a concessionaria de agua, 0s
consumidores bem como as organizagBes de gestdo dos recursos hidricos. Este estudo tem como objetivo
verificar através de analises fisico-quimicas, a qualidade das aguas subterraneas de pocos tubulares, utilizados
por alguns sistemas de abastecimento publico do estado de Goias.
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MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho foram fornecidos pela Companhia de Saneamento do Estado de Goias-
Saneago, informacoes técnicas que compde 0 banco de dados de qualidade de agua (SANEAGO, 2007),
monitorado pela empresa nos sistemas de solucéo alternativa de abastecimento publico do estado de Goias.

AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na regido central do Estado de Goias (Figura.1), em 11 municipios, totalizando
17 sistemas (tabela 1) que utilizam aguas subterraneas para abastecimento de agua potavel, tendo como
concessionaria a Companhia de Saneamento dos Estado de Goias-Saneago, que consiste nos seguintes:
(Goiénia- 01 sistema, Abadia de Goids- Olsistema, Aparecida de Goiania- 02 sistemas, Bonfindpolis- 01
sistema, Trindade- 04Goianira-02 sistemas, Nova Fatima- 01 sistema, Oloana- 0lsistema, Posselandia-
01sistema, Nerdpolis- Olsistema e Roselandia-01 sistema). Os sistemas sdo formados pela mistura da dgua por
mais de um pogo com protec¢do (sapata sanitaria), sendo agua fornecida a populacgéo ap6s desinfeccao.

Tabela 1 : Relacdo dos sistemas de pocos tubulares profundos nos municipios do estado de Goiés.

MUNICIPIO NOME DO SISTEMA LEGENDA
Goiania Jardim das Rosas JR
Goiania Madre Germana MG

Abadia de Goias Vila Socorro VS
Aparecida de Goiania Parque das Nacdes PN
Aparecida de Goiania Tiradentes T

Bonfindpolis Bonfindpolis B
Goianira Cora Coralina cC
Goianira Jardim Imperial JI

Nerépolis Séo Gerdnimo SG

Nova Fatima Nova Fatima NF

Oloana Oloana @]
Posselandia Posselandia P
Roselandia Roselandia R

Trindade Califérnia C
Trindade Pontakayana PK
Trindade Marista M
Trindade Cristina CR

Segundo NIMER (1989), o clima da Regido Centro-Oeste, apresenta-se influenciado pelo relevo e latitude,
conduzindo a uma diversificacdo térmica, determinando 0 maximo de precipitacdo pluviométrica no verao e o
minimo no inverno. O clima é caracterizado em tropical, quente, semi-Gmido com quatro a cinco meses secos.
Na primavera e verdo apresenta temperatura média entre 30-32°C. J& no inverno, principalmente em junho e
julho, a temperatura média nesta época do ano, é inferior a 20°C. No periodo de inverno, os ventos de NE e
NW promovem a elevacdo da temperatura e queda da umidade, podendo chegar a 38% e mais raramente a
15%.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo.

COLETAS

Foram estabelecidos 11 municipios totalizando 17 sistemas de abastecimento com fontes subterranea,
coletados pelo Laboratério Central de Anélises de Agua da Saneago, com frequiéncia semestral de janeiro a
dezembro de 2007.

No momento da coleta foi realizado uma assepsia com alcool a 70% na torneira para amostragem com
esgotamento da dgua da torneira por aproximadamente 2 a 3 minutos, registrando a temperatura ambiente, da
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agua e realizando a determinacdo do cloro residual. O material coletado para o fisico-quimico (1L) foi
armazenado em fracos plasticos e/ou de vidro, CLESCERI et al (1999).

Os frascos contendo as amostras de agua foram acondicionados em caixa térmica durante o transporte até
momento da analise obedecendo as recomendagdes de armazenamento e preservagdo de amostras do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater 20™ Edition CLESCERI et al (1999).

VARIAVEIS FiSICO-QUMICAS

Esse trabalho avaliou-se doze (12) parametros fisico-quimico como indicador de qualidade. Os parametros
fisicos foram: cor aparente (COR-mg/L PtCo-uH-unidade Hazen), turbidez(TUR-NTU), condutividade(CDN-
pS/cm), pH, e temperatura da agua(TAG- °C). Quimicos: ferro total (FT-mg/L Fe ), nitrato (NO3-mg/l N-
NO3), cloretos(CLO-mg/L Cl), sélidos totais dissolvidos(SDT-mg/L-estimado pelo calculo da condutividade),
cloro residual(CLR-mg/L Cl) e dureza total(DT-mg/L CaCO3). As metodologias utilizadas para mensurar 0s
parametros neste estudo encontram-se no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
20" Edition (CLESCERI ET. AL,1999).

ANALISE DOS DADOS

Para analisar os dados utilizou-se a forma gréfica, sendo aplicado as informacgdes a estatistica de posicao:
(média, maximo, minimo) e dispersao (desvio padrédo e coeficiente de variagdo) (SOUNIS,1975). O emprego
de artigos especificos e da Portaria n° 518 do Ministério da Saide (BRASIL, 2005), foram utilizados para
aquilatar os valores encontrados na area de estudo. Na execucdo das analises empregou-se o aplicativo
Microsof Office-Excel, NTSYS-pc (ROHLF,1989), e SYSTAT (WILKINSON, 1990).

RESULTADOS

Os valores descritivos das variaveis fisicas e quimicas encontram-se na tabela 2.
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Tabela 2 - Dados fisico-quimicos de posicao e dispersao dos sistemas de abastecimento de agua com
pocos profundos de 11 municipios do estado de Goias.

1
PARAMETROS
FiSICOS QUIMICOS
SISTEMA ESTATISTICA __TUR COR CDN TAG PH CLO FT Al SDT CLR DT NO3
MAXIMO 0,50 0.9 80,9 26 7,59 05 10 10 45 148 31,0 20
Sardim das Rosas MO 024 09 743 25 7,56 65 10 1,0 409 0,89 250 10
MEDIA 0,37 09 776 255 7,58 8,0 10 1,0 27 1,19 280 15
D.PADRAO 018 00 47 07 0,02 21 0 0.0 26 0,42 43 7
MAXIMO 114 96 1734 26 7,53 8,0 20 10 05,4 1,42 72,0 200
Madre Germana MO 047 35 140,7 24 7,09 6,0 N 1,0 774 115 67,9 150
MEDIA 081 66 157,1 25 731 70 20 1,0 86,4 1,29 70,0 275
D.PADRAO 047 43 231 14 031 14 0 0.0 127 0.19 29 177
MAXINO 0,49 0,7 87,1 25,0 7,12 05 50 11,0 47,9 0,79 42,0 10
Vila Socorro winvo 031 05 86,0 24,0 7,69 05 10 1,0 473 037 400 10
MEDIA 0,40 06 86,6 245 77 05 30 6,0 476 058 41,0 10
DPADRAO 013 0.1 038 o7 0,02 00 28 71 04 0.30 14 0
MAXIMO 0,61 15 1185 250 7,19 50 30 10 652 0,82 38,4 1500
Parque NagBes MO 034 06 89,6 24,0 6,94 45 10 1,0 293 056 32,0 550
MEDIA 0,48 11 1041 245 7,07 48 20 1,0 57,2 0,69 352 1025
D.PADRAO 0.19 06 204 07 018 04 14 0,0 112 018 45 672
MAXIMO 2,56 84 2080 260 6,72 9,0 250 10 1144 126 86,0 1500
Tiradentes MiNIMO 1,07 40 1653 250 6,58 55 110 1,0 %09 1,00 826 850
MEDIA 1,82 6.2 1867 255 6,65 73 180 1,0 1027 113 84,3 1175
D PADRAO 1,05 31 302 07 0.10 25 99 0.0 16,6 018 24 460
MAXINO 0,66 10,6 93,8 26,0 7,12 17,0 20 11,0 51,6 0,96 21,3 60
Bonfindpolis MO 039 39 534 250 7,00 40 20 1,0 294 0,86 20,0 30
MEDIA 053 73 736 255 7,06 105 20 60 405 091 20,7 3
D.PADRAO 0.19 47 28,6 07 008 92 0 71 157 0,07 09 21
MAXIMO 0,34 13 1132 27,0 8,00 19,0 30 10 62,3 115 73,0 70
Cora Coralina MO 0,29 05 89,1 250 7,67 20 10 1,0 49,0 022 46 10
MEDIA 032 08 98,8 26,0 7,87 87 17 1,0 54,3 0,70 55,9 40
D.PADRAO 0,03 04 127 10 018 91 12 0,0 70 047 151 30
MAXINO 0,31 7.8 1148 27,0 3,00 2,0 10 10 63,1 0,97 57,6 EY
sardim Imperial winvo 025 05 1020 250 8,00 05 10 1,0 56,1 0,89 524 40
MEDIA 0,28 30 1079 260 8,05 2.7 10 1,0 59,3 093 54,7 57
DPADRAO 003 42 65 10 0,06 19 0 0.0 36 0,04 27 21
MAXIMO 123 94 1791 250 7,13 15,0 730 10 98,5 0,85 74,0 130
Sio Geronimo MINIMO 08 74 1592 240 7,09 90 370 1,0 87,6 038 62,1 20
MEDIA 1,02 84 1692 245 711 12,0 550 1,0 930 0,62 68,0 75
D.PADRAO 030 14 141 o7 0,03 42 255 0,0 77 0.33 84 78
MAXIMO 0,40 13 1353 260 750 5,0 10 10 74,4 112 78,0 1200
Nova Fétima MiNIMO 0,32 03 1131 240 7,14 50 10 1,0 62,2 053 480 780
MEDIA 036 08 1242 250 7,36 55 10 1,0 68,3 083 48,0 990
D.PADRAO 006 07 157 14 0.30 07 0 00 86 0,42 0.0 297
MAXINO 1,66 14 62,8 25,0 6,83 45 110 36,0 345 192 30,0 10
Oloana MO 112 1,2 61,5 250 6,59 05 60 1,0 338 092 220 10
MEDIA 1,39 13 62,2 250 671 25 85 185 342 1,42 26,0 10
D.PADRAO 038 0.1 09 00 017 28 35 247 05 071 57 0
MAXIMO 2.73 5.7 83,3 250 6,78 50 50 10 458 0,87 34,0 20
posseland MINIMO 273 57 833 250 6,78 50 50 1,0 458 0,87 340 20
osselandia MEDIA 2,73 57 833 250 678 50 50 1,0 458 087 34,0 20
D.PADRAO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
MAXINO 0,84 0,0 2000 250 6.77 30 10 63,0 1106 116 90,0 20
Roselandia winvo 084 09 2010 250 677 30 10 630 1106 116 90,0 20
MEDIA 084 09 2010 250 677 30 10 63,0 1106 116 90,0 20
DPADRAO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
MAXIMO 0,63 24 1465 260 7,70 11,5 30 10 80,6 1,80 69,8 20
California MO 037 09 1350 250 7,61 35 10 1,0 743 1,06 66,0 10
MEDIA 050 17 1408 255 7,66 75 20 1,0 774 1,43 67,9 15
D.PADRAO 018 11 81 07 0,06 57 14 0,0 45 052 27 7
MAXIMO 0,49 0.9 28,7 27,0 7,86 55 20 10 88,6 114 75.7 EQ)
Pontakaina MO 0,49 09 48,7 27,0 7,86 55 1 1,0 88,6 1,14 75,7 80
MEDIA 0,49 09 87 270 7,86 55 N 1,0 88,6 1,14 75,7 80
D.PADRAO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
MAXINO 147 2.1 1161 27,0 7,96 85 100 10 63,9 105 50,0 60
Marista MO 025 06 %4 26,0 7,57 30 10 1,0 530 024 446 10
MEDIA 073 14 1047 267 7,82 52 ) 1,0 57,6 0,62 469 30
DPADRAO 065 038 10.2 06 0.22 29 52 0.0 56 041 28 26
MAXIMO 0,87 24 99,9 26,0 7,77 6,0 20 10 54,9 0,69 20,0 100
cristina MO 043 05 88,2 250 757 60 10 1,0 485 046 326 20
MEDIA 0,65 15 941 255 7,67 6,0 25 1,0 51,7 058 36,3 60
D.PADRAO 031 13 83 07 0,14 00 21 0,0 45 0,16 52 57
NA- n&o aplicavel |

AZEVEDO (2006), menciona que é crescente a perspectiva de explotacdo da agua subterranea, por apresentar
vantagens praticas e econ0micas quanto a sua captacdo, por dispensar tratamentos quimicos exceto
desinfeccdo e ser de excelente qualidade, além de abundante, justificando a sua utilizagdo. A qualidade
quimica da agua subterranea pode variar muito conforme a natureza petrogréfica e o grau de alteracdo
intempérica das rochas percoladas (LEINZ, 2003).

Segue abaixo nas figuras de 2 a 12 os graficos contendo os resultados. Analisando a dispersdo (desvio padrao)
das variaveis fisicas de cada sistema de pocos profundos (tabela 1) e a relagdo entre as medidas de posicdo
(media,mé&ximo e minimo), verificou-se que as variaveis TAG, CDN, TUR e pH, foram os descritores fisicos
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que apresentaram uma maior freqiiéncia com valores menos dispersos e medidas de posi¢cdo bem proximas.
Contudo ao avaliarmos o coeficiente variagdo (CV%) médio para cada varidvel dos pocos, os menores dados
de dispersdo foram registrados nos parametros CDN, SDT, TAG e pH.

Para as varidveis quimicas de cada sistema de pocos profundos, a relacdo entre as medidas de posicéo,
registrou-se que as variaveis CL, FT, SDT, DT, foram os descritores quimicos que apresentaram uma maior
frequéncia de valores menos dispersos e com medidas de posi¢do bem proximas. Contudo ao avaliarmos o
coeficiente variacdo (CV%) médio para cada variavel dos pogos, os menores dados de dispersdo foram
registrados nos parametro DT.
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FIGURA 10: Valores médios de dureza total nos FIGURA 11: Valores médios de nitrato nos
sistemas alternativos de pocos profundos e sistemas alternativos de pocos profundos.
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FIGURA 12: Valores médios de cloro residual nos sistemas alternativos de
pocos profundos e referéncia da Portaria 518 do Ministério da Saude (cloro
residual min- azul. - maximo-vermelho).

A cor e turbidez sdo caracteristicas fisicas que afetam o aspecto estético da agua fornecida ao consumidor,
sendo ela dada pela presenca de substancias pigmentadas em solucdo(minerais e orgéanicas) ou dispersdo
coloidal, e geralmente é devida a produtos de decomposi¢cdo de matéria organica, infiltracdo de &guas
residudrias, ferro e manganés (BRANCO,1986; DACACH,1979).

Em geral recomenda-se como meta de turbidez nos sistemas convencionais de tratamento de agua para
remocdo de enterovirus, cistos de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium sp, que apdés a filtracdo rapida
tenha a &gua uma turbidez menor que 0,5 NTU (BRASIL, 2005). Este autor estabelece que, na saida do
tratamento a 4gua tenha uma turbidez menor ou igual a INTU, e estudos realizados por QUEIROGA et al
(2007), registraram um elevado percentual de amostras com satisfatoria qualidade microbioldgica na saida do
tratamento quando a turbidez foi < INTU e o cloro residual > 0,5mg/L Cl, o mesmo néo foi verificado quando
as amostras apresentavam turbidez > INTU e cloro residual maior ou igual 0,50mg/L CI, demonstrando a
influéncia das particulas em suspensdo no processo de desinfec¢do das aguas para abastecimento publico. A
turbidez esteve mais elevada para saida do tratamento nos sistemas Tiradentes, Oloana e Posselandia,
apresentando a maioria dos demais sistemas baixa turbidez e cor aparente dentro dos padrdes de potabilidade;
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A condutividade elétrica expressa a capacidade de uma solugdo conduzir a corrente elétrica no meio aquoso,
sendo uma funcdo direta da concentracdo de ions presentes, que elevem 0 seu teor na propor¢do da
concentragdo idnica da solugdo (MAIER, 1978; ESTEVES, 1988).0s sdlidos totais dissolvidos compreende
solidos em solugdo verdadeira e 0s que se encontram em estado coloidal ndo retidos na filtragcdo. O teor de
fons (condutividade elétrica e sélidos dissolvidos totais) estiveram dentro dos padrGes de potabilidade,
apresentando os sistemas, Madre Germana, Tiradentes, S8o Ger6nimo, Nova Fatima, Roselandia e Califérnia
valores mais elevados nas concentracdes de sais;

A concentracdo do potencial hidrogeninico expressa a basicidade ou acidez de uma solucdo, sendo
representada pelos ions H+ e OH-, apresentado nas aguas naturais uma forte influéncia por sais, &cidos e bases
presentes no meio e por isso € uma varidvel de dificil interpretacdo (ESTEVES, 1988). Esta variavel
determina a ocorréncia de trés formas principais de carbono inorgénico livre na agua como carbono
inorganico livre (CO2, H2 CO3),ocorrendo em pH menor que 4,3 ions bicarbonato(HCO3) entre 4,3 a 8,3 e
acima de 8,3 bicarbonato e carbonato respectivamente(ESTEVES, 1988; ALLAN, 1996). Quanto ao potencial
hidrogenidnico, as caracteristicas das aguas foram levemente &cidas nos sistemas Tiradentes, Oloana,
Posselandia e Roselandia, neutras para os demais sistemas, a excecdo do Jardim Imperial que apresentou
bésica;

Dentre as caracteristicas de qualidade hidrica, a temperatura da 4gua subterranea corresponde a média anual
da regido, entretanto sob certas condi¢Ges geoldgicas, este precioso liquido pode penetrar a centenas de
metros, tornando-se aquecida nestas profundidades gracas ao grau geotérmico da regido, ascendendo entdo a
superficie, nos mais diversos tipos de fontes de agua subterrdnea com sua caracteristica térmica elevada
(LEINZ, 2003). A temperatura da &gua é um atributo que influencia nas caracteristicas organolépticas,
favorecendo os mecanismos sensoriais com uma maior ou menor recepcdo dos estimulos, quanto aos aspectos
de sabor e odor na &gua, sendo uma variavel de rejeicdo pelo consumidor bem como influenciando nas
reacdes quimicas aquéticas. Nos sistemas de pocos profundos foram registrados uma temperatura da dgua bem
tipica de ambientes tropicais (maior que 20°C);

O ferro é objetavel nos sistemas publicos de abastecimento de agua, devido ao sabor que provoca e a sua
propriedade em sujar 0s acessorios das canalizacfes, provocar manchas na roupa lavada e acumular dep6sitos
(BATALHA, 1977). As concentracfes de ferro total mensuradas estiveram na maioria dos sistemas dentro dos
padrdes de potabilidade a exce¢do do Sdo Ger6nimo, que apresentou valores acima de 0,3 mg/L Fe. A maioria
dos sistemas apresentou baixa concentragdo de ferro, que comparado com os registros de AZEVEDO (2006)
foram baixos teores.

Altas concentracGes do ion cloreto na dgua podem trazer restricGes ao sabor e varia com o clima e habitos
alimentares (BATALHA, 1977). Os cloretos podem provocar rea¢des fisiologicas somente quando em grande
quantidade e, como indicador de efluentes domésticos, podem ser empregados desde que a agua normalmente
0S possua em pequena quantidade (WETEZEL, 1981; DACAH, 1979). Nota-se que a concentracdo de
cloretos nas aguas naturais distantes do mar, em geral ¢é baixa de 0,3 a 0,4 mg/L (HARDENBERGH, 1945).
Em decorréncia da desinfeccdo pelo cloro, teores adicionais de cloretos poderdo fazer parte da composicéo
quimica da agua ap6s a cloragdo incrementando a concentracdo deste ion. Apesar dos teores de cloretos
estarem dentro dos padrbes de potabilidade, observa-se valores expressivos para os sistemas Jardim das
Rosas, Madre Germana, Tiradentes, Bonfindpolis, Cora Coralina, S0 Gerdnimo, Califérnia e Cristina, com o
menor valor registrado para o sistema da Vila Socorro.

A dureza é causada pelos cations metalicos polivalentes e, dentre os mais abundantes na agua, estdo o calcio e
0 magnésio e as vezes o ferro o aluminiopb o0 manganés, o estrobncio e o
zinco(CETESB,1973;HAMMER,1979;BRANCO,1986). HAMMER (1979), menciona que aguas duras, com
teor maior que 300mg/LCaCO; sdo mais comuns em areas possuindo extensas formagdes geoldgicas de
calcario, dguas brandas as que tém concentragdes menores que 50mg/LCaCO; e moderadamente dura, maior
que 50 até 150mg/LCaCO;. BATALHA, (1977) afirma que os niveis de dureza aceitdvel para uma dada
comunidade sdo extremamente variaveis, estando frequentemente associada ao nivel com o qual o consumidor
esta acostumado. A elevada dureza afeta o sabor, promove precipitacdes de sabdo, forma incrustacdes e
durante a fervura da agua causa manchas nos utensilios domésticos BATALHA, (1977). A dureza total dos
sistemas estiveram dentro dos padrdes de potabilidade caracterizando como mole para os sistemas Jardins das
Rosas, Vila Socorro, Parque das Nacgdes, Bonfindpolis, Nova Fatima, Oloana, Marista e Cristina. E
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moderadamente dura para Madre Germana, Tiradentes, Cora Coralina, Jardim Imperial, Sdo Geronimo,
Roselandia Califérnia e Pontakaina;

O nitrogénio apresenta-se na agua em varias formas dependendo do nivel de oxidacédo, sendo o nitrato o anion
mais estavel nas condicdes existentes nas aguas superficiais e subterraneas BATALHA (1977). CABRAL
(2007) menciona que a avaliacdo da ocorréncia de nitrato bem como de outros compostos nitrogenados, nas
aguas de abastecimento, é importante face aos riscos que essas substancias oferecem a salde humana. Teores
superiores a 10,0 mg/L (N-NO3) podem causar doengas como meta-hemoglobina (“baby blue syndrome”) e
cancer gastrico. Pesquisas, ainda ndo conclusivas, tentam comprovar que concentragdes elevadas de meta-
hemoglobina no sangue de gestantes, ocasionadas pela ingestdo de altas concentracdes de nitrato em é&gua,
podem induzir aborto espontaneo e ma formagdo do feto. Soma-se a esses efeitos o fato de o nitrato ser uma
espécie quimica persistente, mével e que ndo degrada facilmente em meio aerébico subterraneo, podendo
migrar por grandes distancias a partir do local de origem. As concentracdes de nitrato registrados nos sistemas
de pogos profundos, estdo dentro dos padrdes de potabilidade, com valores mais elevados para os sistemas
Madre Germana, Parque das Nacdes, Tiradentes e Nova Fatima porém nao excedendo a 10 mg/L (N-NO3);

Os teores minimos de cloro residual registrado garante a qualidade microbioldgica reduzindo a probabilidade
de contaminacao por organismos patogénicos;

A cor e turbidez estiveram correlacionado diretamente ao teor de ferro total, também observado entre as
variaveis dureza total, cloretos e condutividade o mesmo tipo de associacao.

CONCLUSOES

Os sistemas de pogos profundos, utilizados para abastecimento publico e objeto deste estudo, possibilitou o
conhecimento e confirmacdo da excelente qualidade das &guas subterrdneas conhecidas pelas suas
caracteristicas fisicas, quimicas, capazes de atender as exigéncias para abastecimento publico e outros usos
necessarios nas atividades humanas.

Conforme ja exposto neste estudo e com base na analise dos dados das aguas subterrdneas dos sistemas
analisados podemos inferir que:

Dos onze sistemas analisados ha uma maior freqiéncia de baixa variabilidade na concentracdo para
temperatura da dgua, condutividade elétrica, turbidez e potencial hidrogeniénico, o0 mesmo foi verificado com
o coeficiente de variacdo destas varidveis exceto turbidez. Para as varidveis quimicas a maior freqiéncia de
baixa dispersdo foi verificado para aluminio, cloro residual, ferro total, sélidos dissolvidos totais e dureza
total, 0 mesmo ndo foi registrado para o coeficiente de variacdo que demonstrou baixa variabilidade para
aluminio e dureza total;

Os sistemas que apresentaram uma baixa variabilidade na qualidade da &gua analisada foram: Parque das
Nag0es, Vila Socorro, Sdo Gerénimo, Tiradentes, Jardim Imperial, Madre Germana e Jardim das Rosas;

A turbidez esteve mais elevada para saida do tratamento nos sistemas Tiradentes, Oloana e Posselandia,
apresentando a maioria dos demais sistemas baixa turbidez e cor aparente dentro dos padrdes de potabilidade;

O teor de ions (condutividade elétrica e sélidos dissolvidos totais) estiveram dentro dos padrdes de
potabilidade, apresentando os sistemas, Madre Germana, Tiradentes, Sdo Gerdnimo, Nova Fatima,Roselandia
e California valores mais elevados nas concentraces de sais;

Quanto ao potencial hidrogenibnico, as caracteristicas das aguas foram levemente acidas nos sistemas
Tiradentes, Oloana, Posselandia e Roselandia, neutras para os demais sistemas, a exce¢do do Jardim Imperial
que apresentou basica;

Nos sistemas de pocos profundos foram registrados uma temperatura da agua bem tipica de ambientes
tropicais (maior que 20°C);
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A concentragdo de ferro total e aluminio, apresentaram baixas com valores mais relevantes no sistema Sao
Ger6nimo;

Os niveis de cloretos foram baixos, com destaque nas concentragdes para os sistemas de pogos profundos
Jardim das Rosas, Madre Germana, Tiradentes, Bonfindpolis, Cora Coralina, S0 Gerdnimo, Califérnia e
Cristina;

A dureza total da agua nos sistemas de pogos profundos foi mole (< 50mg/LCaCO3) para Jardim das Rosas,
Vila Socorro, Parques das Nagdes, Bonfindpolis, Nova Fatima, Oloana, Posselandia, Marista e Cristina;
moderadamente dura para (50<DT< 150mg/LCaCO03), Madre Germana, Tiradentes, Cora Coralina, Jardim
Imperial, Sdo Gerénimo, Roselandia, California e Pontakaiana;

As concentracBes de nitrato registrados nos sistemas de pocos profundos, estdo dentro dos padrbes de
potabilidade, com valores mais elevados para os sistemas Madre Germana, Parque das NagOes, Tiradentes e
Nova Fatima;

Os teores minimos de cloro residual registrado garante a qualidade microbioldgica reduzindo a probabilidade
de contaminacao por organismos patogénicos;

A anélise de componentes principais-ACP identificou a turbidez, ferro total, condutividade elétrica, cor
aparente e potencial hidrogenidnico, como as variaveis que melhor distingue as caracteristicas fisico-quimicas
dos sistemas de pocos profundos estudados e secundariamente a dureza total e aluminio;

A ACP revelou diferencas entre a qualidade da &gua dos sistemas de pocos profundos nos periodos
analisados, apresentando valores mais elevados em sua maioria no primeiro semestre;

A cor e turbidez estiveram correlacionado diretamente ao teor de ferro total, também observado entre as
varidveis dureza total, cloretos e condutividade o mesmo tipo de associacéo.

Conclui-se também que o monitoramento das &guas subterraneas deve ser periddico, independente se 0s
resultados apresentarem dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente, para garantir que 0 seu uso
ndo represente risco e agravos a saude.
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