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Resumo — O presente trabalho apresenta um diagnéstico dos pocos tubulares profundos e da
qualidade das aguas subterraneas do municipio de Concoérdia, localizado na regido meio-oeste de
Santa Catarina, Brasil. Foram cadastrados 686 po¢os no municipio, distribuidos numa area de cerca
de 800 Km2, Destes, 511 pogos estdo em operacdo e 148 foram considerados secos ou desativados.
Os resultados revelaram a existéncia de 98 po¢os na zona urbana e 579 no meio rural, sendo 304 de
uso comunitario. As andlises de parametros fisicoquimicos realizadas em amostras de agua obtidas
de 32 pocgos comunitarios destinados exclusivamente para consumo humano apontam para a
existéncia de problemas pontuais de qualidade. No entanto, a analise microbiolédgica aponta dados
preocupantes, principalmente relacionadas a ocorréncia de contaminacdo por coliformes, com
presenca de E. coli em 25% das amostras coletadas. Estas informagdes evidenciam a gravidade do
cenario de contaminacdo das aguas subterraneas da regido do municipio de Concordia e constituem
um importante subsidio na tomada de decisdes para o planejamento e a execuc¢do dos programas de
gestdo integrada da agua, visando a protecdo e uso sustentavel deste recurso.

Abstract - This paper presents a diagnosis of deep wells and groundwater quality in Concérdia,
located in the Midwest region of Santa Catarina, Brazil. We registered 686 wells drilled over an
area of about 800 Km2. Of these, 511 are in operation and 148 are dry or disabled. There are 98
wells in the urban area and 579 in rural ones, of which 304 are community wells. The analysis of
physical and chemical parameters of 32 community wells used exclusively for human consumption
was performed and points out the existence of punctual quality problems. However, the
microbiological examination of samples suggests worrying data, mainly related to the occurrence of
coliform contamination with E. coli in 25 % of the collected samples. These data shows a serious
scenario for groundwater contamination in the municipality of Concordia, and constitute a relevant
contribution in decision making for planning and implementation of integrated water management
programs, in order to protect and the maintenance of sustainable use of this resource.
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1- INTRODUCAO

O municipio de Concordia esta localizado na regido Meio-oeste Catarinense, na microrregiao
do Alto Uruguai. Com territdrio de 797,260 Kmz, limita-se ao Norte pelos municipios de Linddia do
Sul, Ipumirim, Arabutd e Irani; ao Sul, pelo Estado do Rio Grande do Sul e pelos municipios de
Alto Bela Vista e Peritiba; a Leste pelos municipios de Jabora, Presidente Castelo Branco e Ipira; e
a Oeste pelo municipio de Ita. O municipio se situa na bacia do Rio Jacutinga e Contiguos que,
conforme Lei N° 10.949/1998 (SANTA CATARINA, 1998), forma juntamente com a bacia do Rio
do Peixe, a Regido Hidrografica 3. A regido onde o municipio esta inserido é caracterizada por
atividades agropecudrias e industriais, com intenso processo de urbanizacdo e crescimento
populacional, principais responsaveis pelo aumento da demanda e comprometimento da qualidade
da &gua, especialmente da agua superficial, que tem como principais fontes de contaminacédo o setor
agropecudrio e as aguas residuais das industrias locais e das cidades da regido (GUIVANT;
MIRANDA, 2004; MIRANDA; MIELE, 2009). Estes fatores tém aumentado significativamente a
explotacdo de mananciais subterraneos, principalmente o Aquifero Serra Geral, e essa situacdo
comeca a gerar cenarios de sobre-explotacdo do aquifero, podendo resultar em esgotamento dos
pocos da regido, comprometendo mais ainda a disponibilidade hidrica.

O manejo inadequado, a falta de cuidado com seu entorno e a auséncia de manutencao
preventiva nos pogos ja abertos, juntamente com o abandono de pogos secos sem 0 tamponamento
adequado, aumentam o risco de exposi¢do do aquifero, podendo causar contaminacdo de suas aguas.
As possiveis contaminagfes precisam ser constantemente diagnosticadas e avaliadas com a
finalidade de se adotar politicas publicas voltadas a utilizacdo racional desses recursos, 0s quais
compdem o Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral. Neste sentido, o presente trabalho
objetivou elaborar um diagnostico da agua subterranea no municipio de Concérdia, baseado no
cadastramento de todos os pogos tubulares profundos existentes na abrangéncia de seu territorio e
na avaliacdo da qualidade fisicoquimica e microbioldgica. Esses resultados formardo um banco de
dados que servira de subsidio técnico para a gestdo integrada da agua, sua protecdo e uso
sustentavel, permitindo que se adotem acfes corretivas e preventivas de protecdo da qualidade da
agua subterrénea na regido.

Além disso, o presente trabalho descreve os resultados obtidos através do diagnéstico dos
pocos tubulares perfurados no municipio de Concérdia, localizado no meio-oeste do Estado de
Santa Catarina, e faz parte do cadastramento dos pocos profundos na Bacia do Rio Jacutinga, que
corresponde & meta 3 do Projeto Rede Guarani-Serra Geral, e contou com apoio da Prefeitura

Municipal de Concérdia e do Comité da Bacia do Rio Jacutinga e Sub-Bacias Contiguas.
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2 - MATERIAIS E METODOS

O cadastramento dos pocos tubulares, assim como a obtencao das informacdes sobre algumas
caracteristicas técnicas, foi feito através do cadastro de usuarios de agua da bacia, do contato com
empresas do setor publico e privado e com instituicdes de ensino das areas respectivas, em
complementacdo aos dados do Sistema de Informacbes de Aguas Subterraneas/Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (SIAGAS/CPRM). No cadastro foram inseridas informacdes basicas
dos pogos, tais como nome do proprietario do pogo, localizagdo (coordenadas UTM), uso da &gua
(residencial, agropecuario ou industrial), situacdo do poco (em operacdo, desativado, seco, particular
ou comunitério), vazdo do pogo (m3/h), profundidade (m) e ano de perfuracdo. Todos 0S pocos
visitados foram fotografados.

Para a realizacdo das analises de qualidade da &gua, foram amostrados 32 po¢os comunitarios,
considerando a sua representatividade para o abastecimento humano e sua acessibilidade. A coleta
da &gua foi efetuada ao longo do ano de 2013 e as metodologias de coleta, bem como das analises
fisico-quimicas e microbioldgicas, foram conduzidas a partir de procedimentos especificos, de
acordo com recomendacgdes propostas pelo Instituto Adolfo Lutz e ANVISA, no Manual de
Métodos Fisico-quimicos para Analise de Alimentos (IAL/ANVISA, 2005). Os parametros
analisados foram: temperatura, pH, condutividade, sélidos dissolvidos totais (SDT), solidos soltveis
totais (SST), dureza total, dureza em Ca’, dureza em Mg", alcalinidade, concentracdo de cloretos,
cloro DPD, sulfato, ferro, manganés, aluminio aménia, nitrato, nitrito, flor, coliformes totais e

Escherichia coli.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano de 2013, foram cadastrados 686 pocos profundos no municipio de Concordia. Desse
total, 511 pogos estdo em operacao (74,5%), 148 se encontram secos ou inativados (14,6%), e 27
(3,9%) ndo apresentaram informacdes suficientes para atender os objetivos da pesquisa. Os dados
apontam para um maior nimero de pocos sendo perfurados entre 1998 e 2003 (total de 293 poc¢os),
com aproximadamente 50 novos pogos por ano durante esse periodo (Figura 1).

A zona rural do municipio de Concérdia € um polo produtor regional de alimentos
agropecuarios, principalmente suinos, aves e leite, atividades que exigem grande quantidade de agua
com qualidade. Do total de pocos cadastrados para 0 municipio de Concérdia, 98 pogos estdo
localizados na area urbana (14,3%) e 579 no meio rural (84,5%), além de 9 pocos sem informacdes.

Dos pogos da area rural, 304 (52,5%), sdo de uso comunitario, ou seja, aqueles cuja propriedade é
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de um grupo de familias rurais que formam uma associacao para dividir os custos de perfuracéo e de
manutencdo. Normalmente a associacdo possui um regulamento que normatiza, além do custo de
manutencdo, o volume de agua disponibilizado para cada familia, o valor referente a0 metro cubico
de &gua consumida e a finalidade de uso. A média do nimero de familias atendidas pelos pocos

comunitarios em Concérdia é de 12,3 familias por poco.

90
80
70
60
50
40
30

20

N2 de pogos profundos

10

] o

N D A
& &
FFFI

S o &
% %
FF I

K

N A N S, W S S N I AN
SR
FEFFIFLFFLFEFFIHES o

O O MDD ]
% o of
PP

Ano de Perfuracdo

Figura 1. Distribuicdo dos pogos profundos no municipio de Concordia por ano de perfuragdo, entre
0s anos de 1981 e 2013. S/I: Sem informacao.

Quanto ao uso da agua, destaca-se que do total de 511 pocos em operacdo, 290 sdo usados
exclusivamente para o consumo humano (56,75%), 194 sdo utilizados para o consumo humano e
animal (37,96%), e 16 pocos (3,13%) sdo utilizados exclusivamente para fins industriais. Alem
disso, destaca-se que 11 pogos (2,15%) fornecem &gua para uso humano e industrial. Percebe-se que
maioria da agua dos pocos tubulares profundos é usada para o consumo humano, seguido do

consumo animal e industrial, garantindo o uso multiplo das aguas subterraneas (Figura 2).
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Figura 2: Distribuicdo dos pocos profundos no municipio de Concordia de acordo com 0 uso da
agua.

A profundidade dos pogos variou de 24m a 702m, com uma profundidade média de 102 m. A
figura 3 mostra que o intervalo de profundidade mais frequente situa-se entre 81 e 120m, no qual se
encontram 44,6% dos pocos perfurados. A soma da quantidade de pogos dos intervalos entre 41 e
160m corresponde a mais de 90% dos pogos do municipio. Freitas et al. (2002) ressalta que a
construcdo de pogos de rocha basaltica raramente ultrapassam 150m de profundidade, e sempre
deve ser levado em conta a vazdo especifica do poco em rocha baséltica fraturada que, em geral,
diminui na medida em que ele é aprofundado devido ao aumento no espagamento entre as fraturas e

consequente reducdo dos espacos vazios.
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Figura 3. Distribuicdo dos pogos profundos no municipio de Concérdia por intervalos de
profundidade. S/I: Sem informacéo.

Pocos tubulares com profundidades acima de 300 metros podem conter agua do aquifero
Guarani. Os periodos de estiagem recentes na regido oeste e meio-oeste catarinense, somados ao
aumento do consumo de agua e aos niveis de contaminacdo da agua superficial devido a caréncia de
sistema de coleta e tratamento de esgotos urbanos e ao uso de fertilizantes e agrotoxicos para
lavouras, tém resultado num aumento de perfuracbes de pocos mais profundos para a garantia da
demanda hidrica. Em Concérdia, o abastecimento urbano municipal é realizado pela captagdo de
agua superficial, sendo o uso de agua subterranea para 0 consumo humano e industrial reduzido, de
forma complementar & demanda.

A vazao dos pogos amostrados variou de 0,2ms3/h a 85m3/h, com vazéo média de 10,7m3/h. O
intervalo de vazdo mais frequente situa-se entre 1,1 e 5 m3/h (25,2%). Os intervalos somados de 1,1
a 20m?3/h sdo responsaveis por 56% da vazdo dos pog¢os do municipio (Figura 4). Se associarmos a
demanda elevada com os niveis baixos de vazdo no intervalo apontado, faz-se necessario a adogéo
de medidas adequadas de gestdo da &gua desses pogos, a fim de evitar seu esgotamento e

desativacao.
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Figura 4. Distribuicdo dos pocos profundos do municipio de Concérdia por intervalos de vazéo. S/I:
Sem informacéo.

A disponibilidade dos recursos hidricos subterraneos para determinados tipos de uso depende
fundamentalmente da qualidade fisico-quimica, biol6gica e radioldgica da agua (Feitosa e Manoel
Filho, 1997). Considerando os poc¢os selecionados para a avaliacdo destes parametros (n = 32),
observou-se que o numero de familias atendidas por cada poco varia de 10 a 195, com uma média

de 30 familias/poco (Figura 5). A localizacdo dos pocos amostrados esta representada na Figura 6.
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Figura 5. Nimero de familias atendidas pelos 32 po¢os comunitarios do municipio de Concérdia
que foram analisados para os parametros de qualidade de 4gua
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Figura 6. Localizacdo do municipio de Concéfdia - SC e disposicdo dos 32 pogos tubulares
profundos comunitarios com amostras de agua analisados para os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos.

A tabela 1 apresenta os parametros de interesse para potabilidade da dgua, bem como os
limites maximos permitidos pela Portaria N° 2914 do MS e pela Resolucgio CONAMA N° 396
(BRASIL, 2011; 2008), os valores médios encontrados para Concoérdia, e 0 nimero de amostras de
agua cujo respectivo parametro ficou fora dos limites estabelecidos pelas legislacfes acima citadas.
Cerca de 30% dos pogos amostrados tiveram todos os parametros amostrados dentro dos limites das
legislacBes vigentes. Nos pocos que apresentaram parametros fora dos limites de potabilidade,
alguns dos parametros alterados (i.e. pH e flGor) apresentaram valores muito préximos do limite

permitido, ndo constituindo uma preocupacdo que necessite alguma acao imediata.

Tabela 1. Avaliacdo da potabilidade das aguas subterraneas do municipio de Concérdia (sdo
apresentados apenas 0s parametros que possuem Valor Maximo Permissivel (VMP) pela legislacao
brasileira: Portaria N° 2914, do Ministério da Salde, de 12/12/2011, e Resolucdo N° 396,
CONAMA, de 03/04/2008). *SDT: Solidos Dissolvidos Totais; **Cloro DPD: anélise pelo método
da reacgdo do cloro livre com o N,N-dietil-p-fenilenediamina.

Parémetros VMP Andlises Valor médio Analises fora Amostras fora
(n°) observado do limite (n°) do limite (%)
pH 6,0a29,5 32 7,8 02 6,2
Flaor 1,5 mg/L 32 0,4 mg/L 01 3,1
Sulfato 250 mg/L 32 22,8 mg/L 01 3,1
Manganés 0,1 mg/L 32 0,02 mg/L 0 0
Ferro 0,3 mg/L 32 0,06 mg/L 0 0
Aluminio 0,2 mg/L 32 0,0 mg/L 0 0
Dureza total 500 mg/L 32 159,6 mg/L 0 0
*SDT 1.000 mg/L 32 124,1 mg/L 0 0
Nitrato 10 mg/L 32 2,6 mg/L 0 0
Nitrito 1 mg/L 32 0,0 mg/L 0 0
Cloreto 250 mg/L 32 11,3 mg/L 0 0
**Cloro DPD 5 mg/L 32 0,0 mg/L 0 0
Amobdnia 1,5 mg/L 32 0,05 mg/L 0 0
Coliformes Auséncia NMP/100mL 32 338,4 NMP/100mL 21 65,6
totais
E.coli Auséncia NMP/100mL 32 33,0 NMP/100mL 08 25,0
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Uma unica amostra apresentou concentracdes de sulfato muito acima (358 mg/L) do limite
maximo permitido (Figura 7). Sulfatos (SO,) normalmente estdo sempre presentes em algum nivel
em todos os sistemas de agua, pois ocorrem naturalmente como resultado da lixiviacdo de depdsitos
de enxofre do solo. Outras fontes menos comuns sdo as industriais e efluentes de esgotos
domeésticos. O valor padrdo limite de 250 mg/L é devido particularmente ao gosto amargo na agua
se em excesso. Acima de 500 mg/L pode ter efeito laxativo ou causar outros problemas

gastrointestinais.
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Figura 7. Concentracdes de sulfatos nas amostras de agua dos 32 po¢os comunitarios analisados no
municipio de Concérdia.

Nitratos sdo os nutrientes que, quando em concentracBes elevadas, atingem facilmente o
status de contaminante. Na verdade, nitrato é o contaminante que mais degrada os aquiferos
subterraneos no Brasil e no mundo (ABAS, 2014). Apesar de ndo ser muito toxico, € um dos
contaminantes mais persistentes. Suas principais fontes de contaminagéo séo tratamento inadequado
de esgoto domeéstico e industrial, vazamentos de redes de coleta devido a falta de manutengéo,
escapes de fossas sépticas, fertilizantes usados no meio rural, residuos de animais e residuos sélidos
de sistemas de saneamento, e precipitacdes atmosféricas (AYDIN, 2012). Nenhuma das amostras de

agua analisadas ficou acima do limite de 10mg/L para este parametro, porém varias amostras se
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aproximaram e/ou ficaram acima do valor de 5 mg/L (Figura 8), que € um valor considerado “de

alerta”.

7,0 -

6,0

N-NO; (mg/L)

2,0

1,0 -

1234567 8 9101112131415161718192021 2223242526272829303132

Pocos profundos comunitarios

Figura 8. Concentragdes de nitratos nas amostras de agua dos 32 pogos comunitarios analisados no
municipio de Concordia.

No entanto, os principais parametros com valores de potabilidade alterados foram os
relacionados a contaminagdo microbioldgica (coliformes totais e termotolerantes), sendo que mais
de 65% das amostras apresentaram concentracdes elevadas de coliformes totais e 25% dos pocos
analisados apresentaram algum grau de contaminacédo por E. coli (Tabela 1; Figura 9). As linhagens
de E. coli fazem parte dos chamados “coliformes fecais” (junto com Enterobacter e Klebsiella), e
sdo encontrados em intestinos humanos e de outros animais de sangue quente. Muitas linhagens de
E. coli ndo séo patogénicas, porem outras linhagens produzem toxinas que podem causar diarreia,
ou mesmo levar a morte criancas, idosos e pessoas imuno-comprometidas (CHIGBU; PARVEEN,
2012). Estudos indicam que a andlise de E. coli € um indicador de poluicdo fecal e de ocorréncia de
bactérias patogénicas (e.g. Shigella, Vibrio, etc.) mais confidvel, especialmente em agua doce, do
que os testes gerais para coliformes fecais (ROSA et al., 2004; FERGUSON et al., 2012). Ainda,
Haramoto et al. (2011) observaram que virus e protozoarios (Cryptosporidium e Giardia) ocorreram
apenas em amostras de agua subterranea que se mostraram positivas para E. coli.

Um levantamento semelhante, realizado na zona rural de municipios da regido sul do estado
do Rio Grande do Sul, Colvara et al. (2009) observaram altos indices de contaminacdo por

coliformes nas &guas de pocos artesianos, com até 70% das amostras positivas para coliformes
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termotolerantes. Estes autores ressaltam que a contaminacgdo de aguas subterraneas revela um grave
problema de satde publica, sugerindo que a qualidade sanitaria inadequada reflete em uma situagao
de risco para a populacdo que utiliza essas aguas. Desta maneira, a dgua subterrdnea, mesmo
apresentando um aspecto limpido, cristalino e aparentemente préprio para o consumo, pode estar
contaminada por estes microrganismos patogénicos, vindo a se tornar ser um veiculo de transmisséo
de diversas doencas, entre elas diarreias, vomitos, cllera e outras enterites (COLVARA et al.,
2009).

Vérios fatores podem ser responsaveis pela contaminagdo da agua subterrénea, tanto no meio
rural quanto em zonas urbanas. Colvara et al. (2009) e Rosa et al. (2204) destacam que, entre 0s
fatores contaminantes mais comuns, podemos citar a falta de manutencdo do reservatorio, a
localizagdo inadequada do poco, a falta de cuidado e higiene com a agua antes do consumo e as

instalagOes inadequadas de fossas e sumidouros de dejetos humanos e animais.
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Figura 9. Concentragdes de Escherichia coli nas amostras de &4gua dos 32 pogcos comunitarios
analisados no municipio de Concérdia.

Os resultados das analises microbioldgicas da dgua apresentados neste trabalho evidenciam a
gravidade do cenario de contaminacéo das aguas subterraneas da regido do municipio de Concordia-
SC. Em termo préticos, resultados como este surgem como sinal de alerta, ressaltando a importancia

da conscientizacdo dos consumidores desse tipo de &gua, principalmente através do acesso a
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informacdo e da promocao de politicas publicas que garantam acesso generalizado a agua adequada
ao consumo humano (SILVA; ARAUJO, 2003).
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