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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar a qualidade da agua subterranea
distribuida para consumo humano no municipio de Cruzeiro do Sul, Acre no periodo
de janeiro a junho de 2011. Realizou-se coletas mensais de agua nos reservatorios
destinados ao armazenamento dessa agua, das amostras coletadas avaliou-se o0s
parametros cor, turbidez e temperatura da agua (fisicos), pH (quimicos) e coliformes
totais e Escherichia coli, (bacteriolégicos) adotando procedimentos estabelecidos no
manual pratico de analise de agua da Fundacédo Nacional de Saude e os resultados
das analises comparados com os valores permitidos pela portaria do Ministério da
Saude de n.° 518/2004. Verificou-se que os parametros fisicos, quimicos e
bacteriol6gicos das amostras de agua analisadas durante o periodo do estudo
apresentaram caracteristicas desejaveis para o0 consumo humano.
PALAVRAS-CHAVE: lencol freédtico, potabilidade, &gua para consumo humano.

ANALYSIS OF UNDERGROUND WATER QUALITY IN DISTRIBUTE D FOR
HUMAN CONSUMPTION THE CITY OF CRUZEIRO DO SUL, ACRE

ABSTRACT

The present study aimed to analyze the quality of ground water distributed for human
consumption in the city of Cruzeiro do Sul, Acre in the period January to June 2011.
Held monthly collections of water in the reservoirs for the storage of that water, the
samples collected were evaluated parameters color, turbidity and water temperature
(physical), pH (chemical) and total coliforms and Escherichia coli (bacteriological)
adopting procedures established practical manual on water analysis of Fundacéo
Nacional de Saude and the analysis results compared with those values allowed by
ordinance of the Ministério da Saude n.° 518/2004. It has been found that the
physical, chemical and bacteriological water samples analyzed during the study
period showed desirable characteristics for human consumption.
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INTRODUCAO

A agua sempre foi essencial para o desenvolvimento e sobrevivéncia das
espécies. Mesmo sendo um produto primordial e indispensavel, as sociedades
humanas poluem e degradam este recurso, tanto as aguas superficiais quanto as
subterraneas (TUNDISI, 2005).

Segundo PAIVA et al, (2001), a agua €é aparentemente muito
abundante,cobrindo aproximadamente % da superficie total do planeta Terra.
Todavia, de toda a agua presente no planeta 97,3% € salgada e apenas 2,7% é
doce. Da agua doce, 78,1% encontram-se nas geleiras e 21,5% correspondem aos
reservatorios de aguas subterraneas.

A situacdo das aguas no Brasil envolve problemas de quantidade e
qualidade. De acordo com AZEVEDO (2006), a agua subterranea constitui-se uma
importante fragdo dos recursos hidricos disponiveis. Apresenta normalmente em seu
estado natural excelentes condi¢des para todo tipo de uso. A qualidade dessa agua,
no entanto, pode ser modificada direta ou indiretamente por atividades antrépicas,
onde se inclui a construcao de obras de captacao inadequadas (pocos tubulares).

Todos os sistemas de aguas continentais, tanto os de superficie quanto
os aquiferos subterraneos, tém sofrido pressdo permanente de varias magnitudes e
origens (CLARKE, 2005). Do total de municipios brasileiros, 47% s&o abastecidos
exclusivamente por mananciais superficiais, 39% por aguas subterraneas e 14%
pelos dois tipos de mananciais, abastecimento misto (ANA, 2010).

Na Amazbnia, é crescente a perspectiva de explotacdo da agua
subterrdnea, por apresentar vantagens praticas e econbmicas quanto a sua
captacdo, por dispensar tratamentos quimicos, exceto desinfeccdo e por ser de
excelente qualidade, além de abundante, justificando sua utilizacdo (AZEVEDO,
2006).

Segundo dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2010) nos
municipios do estado do Acre, mais de 70% sado abastecidos exclusivamente por
mananciais superficiais, 0s demais municipios sdo abastecidos por aguas
subterraneas ou de forma mista.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo analisar a
qualidade da agua subterranea distribuida para consumo humano na sua forma
natural em bairros do municipio de Cruzeiro do Sul/AC.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado no municipio de Cruzeiro do Sul, Acre
(Figura 1) inserido em regido da amazonica ocidental. Os parametros de qualidade
da agua subterranea analisados foram os fisicos (cor, turbidez e temperatura),
quimicos (pH) e bacteriolégicos (coliformes totais e Escherichia coli) entre os meses
de janeiro a junho do ano de 2011.

Verificou-se durante o estudo que no municipio de Cruzeiro do Sul/AC,
existem 19 reservatorios destinados ao armazenamento da agua subterranea. As
amostras da agua foram coletadas em quatro reservatorios, tendo em vista a
representatividade dos mesmos para 0 municipio, estes, destacados pela cor
vermelha na (Figura 2). As amostras de agua foram coletadas mensalmente, sendo
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realizadas seis coletas para cada reservatorio, totalizando ao final do estudo, 24

amostras.
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FIGURA 1. Localizagdo geogréfica do municipio de
Cruzeiro do Sul, Acre.
Fonte: imagem elaborada por Rafael Coll Delgado, abril de 2012.
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FIGURA 2. Vista superior da cidade de Cruzeiro do
Sul/AC e localizacdo dos pocos tubulares
profundos utilizados na captacdo de agua
subterranea.

Fonte: Imagem do Google Maps, 2011 organizada por Maria Antonia
Barbosa Vasconcelos em 15/11/2011.

As amostras de agua foram coletadas através de torneiras instaladas nos

reservatorios sempre no periodo da manha, antes da realizagdo de cada coleta
esterilizavam-se as torneiras com alcool a 70%, em seguida deixava o fluxo da agua
livre por aproximadamente dois minutos. Utilizou-se a metodologia descrita no
manual pratico de analise de agua (BRASIL, 2009) para as amostras de agua
coletadas e os valores encontrados, comparados com o0s valores permitidos pela
portaria n.° 518/2004 do Ministério da Satde (MS). Todas as amostras de agua
foram analisadas no laboratério de qualidade da agua do Departamento Estadual de
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Pavimentacdo e Saneamento (DEPASA), localizado no municipio de Cruzeiro do
Sul, Acre.

Para andlise bacteriologica das amostras de agua coletadas, utilizou-se
saco plastico estéril descartavel, lacrado e identificado cada amostra correspondente
ao local da coleta, data e horario. Para esse parametro, atribuiu-se presenca ou
auséncia de coliformes totais e Escherichia coli, utilizando substrato cromogénico
(Colilert) e estufa bacteriologica com lampada ultravioleta com temperatura de 35 .
Para os demais parametros fisicos e quimicos, as amostras de agua foram coletadas
em frasco de vidro, armazenadas e transportadas em caixas térmicas, em
temperatura de 4 + 10 T e transportadas até o labo ratério do (DEPASA). Para
analise da cor, utilizou-se o0 método de comparacao visual, turbidez, turbidimetro
com nefelométrico, e para analise da temperatura e pH foi utilizado o aparelho
pHmMetro.

Os dados foram organizados e analisados estatisticamente em planilha
eletrbnica Excel. Para cada parametro analisado foram calculadas a média
aritmética e a representacdo grafica dos resultados seguindo os procedimentos
descritos por JUNIOR (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os reservatérios destinados ao armazenamento da agua subterranea,
local de coletadas das amostras de agua e suas respectivas coordenadas
geograficas sdo apresentados no Quadro 1.

QUADRO 1. Localizagdo dos reservatorios onde foram coletadas as amostras de
agua subterranea e suas respectivas coordenadas geogréaficas, no
municipio de Cruzeiro do Sul/AC, maio de 2011.

Bairros Coordenadas Geograficas Altitude (m)
Bairro Telégrafo 07Y37°44,38" 72939°56,46" 216
Bairro Cruzeirinho 07°38°31,07” 72°40°50,51” 221
Bairro Quartel PM 07°37°13,59” 72°40°30,77” 203
Bairro Aeroporto Velho 07°36°16,06” 72°41°07,02" 220

Os valores médios mensais do pH da agua subterranea séo apresentados
na Figura 3. Em relacdo as médias mensais do pH da agua subterranea, esse
parametro apresentou caracteristicas alcalinas, variando o pH entre 9,5 e 10,5
ultrapassando, portanto, o valor maximo permitido de 9,5, estabelecido pela portaria
n.’ 518/04 do MS para o consumo humano.

De acordo com SILVA et al.,, (2003), em estudo realizado com as
caracteristicas fisico-quimicas das aguas subterraneas do aquifero Serra Grande na
mesorregido sudeste piauiense encontraram em alguns pontos especificos,
elevados valores de pH acima de oito, apontando a presenca de bicarbonato em alta
concentracdo, indicando que nessas areas 0 USO necessita de técnicas de manejo
especializadas. De acordo com esse mesmo autor, recomenda-se ajustar o pH para
dentro dos limites permitidos o que pode ser feito através de processos quimicos ou
mistura com outras aguas para adequacdo. Portanto, para a Portaria n.° 518/2004
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do Ministério da Saude, os pocos estudados estao fora da faixa de pH recomendada
para o sistema de distribuicéo.
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FIGURA 3. Valores médios mensais do parametro pH das amostras de
agua subterrdnea coletada em diferentes bairros do municipio
de Cruzeiro do Sul/Acre, 2011.

De acordo com a Portaria de n°518/04 do MS (BRASIL, 2004) para o
parametro temperatura da 4gua ndo é estabelecido valores méximos permitidos
(VMP), talvez por essa razéo, alguns trabalhos ndo abordem esse parametro, como
por exemplo, o trabalho desenvolvido por SILVA et al., (2003). Em comparacdo com
os resultados obtidos por MOREIRA (2005), verificou-se que a temperatura da agua
teve uma variacdo entre 22,0 € a 22,8 C, ao contr ario do presente estudo, que
teve variacdo de 22 € até 25 . Provavelmente, es sa variacdo da temperatura da
agua ocorreu em funcdo do material de revestimento dos reservatérios ou até
mesmo pelas proprias condigdes climaticas dos locais onde os estudos foram

realizados.
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FIGURA 4. Temperatura média mensal das amostras de agua
analisadas entre o periodo de janeiro a junho de 2011,
em reservatorios destinados a agua subterrdnea no
municipio de Cruzeiro do Sul/AC, 2011.

Em relacdo ao parametro turbidez, verificou-se que apenas a coleta do
dia 27/01/2011 no reservatério do bairro do aeroporto velho apresentou o valor de
2,69 UT, porém, esse valor esta dentro do limite maximo permitido pela portaria
518/2004 do MS, que é de 5 Unidades de Turbidez (UT). Em comparacdo com o
trabalho desenvolvido por MOREIRA (2005) no Rio Grande do Sul, a turbidez de
alguns pocos analisados ultrapassou o VMP preconizado pela portaria 518/2004 do
Ministério da Saude.

Na Figura 5 sdo apresentados os valores mensais da cor da agua nos
pontos de coletas. De acordo com BATALHA et al., (1997), na agua, a cor pode ser
de origem mineral ou vegetal e 0 método de avaliagdo da unidade de cor € o de
comparacao com o padrao de cobalto-platina e € determinada pela unidade Hazen
(uH) ou miligrama de platina cobalto por litro (mg Pt-Co/L). Verificou-se que apenas
o bairro do Aeroporto Velho apresentou alteracdo na cor da agua, registrando 25 uH.
Segundo a Portaria de n° 518/2004 do MS, recomenda-se que os valores nao
ultrapassem de 15 uH.
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FIGURA 5. Valores médios mensais da cor da agua nos pontos de
coleta no municipio de Cruzeiro do Sul/Acre, 2011.

Um dos mais importantes aspectos de poluicdo das aguas esta
relacionado com a contaminagdo por coliformes totais e fecais, estando assim,
diretamente associada as doencas que tem como veiculo a agua (MOREIRA, 2005).
Diante dos resultados obtidos no parametro bioldgico, e E.coli, constataram-se
quatro ocorréncias de Coliformes totais, em apenas dois po¢os, mas, nao representa
risco & saude da populagdo, pois, ndo foi detectada em nenhuma das amostras a
presenca de Escherichia .coli, nas referidas analises.

Segundo a Portaria 518/2004 do MS, em amostras individuais
procedentes de pocos, fontes, nascentes e outras formas de abastecimento sem
distribuicdo canalizada, toleram-se a presenca de coliformes totais, na auséncia de
Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes, nesta situacdo devendo ser
investigada a origem da ocorréncia, tomadas providéncias imediatas de carater
corretivo e preventivo e realizada nova analise de coliformes.

CONCLUSOES
Na média, todos os parametros da qualidade da agua subterranea analisados
no municipio de Cruzeiro do Sul/Acre entre o periodo estudado mantiveram-se
dentro dos limites permitidos pela portaria n.° 518/04 do Ministério da Satde.
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