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AVALIACAO PRELIMINAR DA QUALIDADE DAS AGUAS QUE
ESTAO SUBTERRANEAS AO MUNICIPIO DE MARINGA-PR?
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RESUMO

Aguas subterraneas vem, ao longo dos anos, tornando-se cada vez mais importantes devido a
sua disponibilidade e por sofrerem menos influéncia de acbes poluidoras, incluindo a
antropica, em relago aos mananciais de superficie. Por isso, observou-se a necessidade de se
fazer um estudo sobre as caracteristicas fisico-quimicas da &gua que provém de pocos
tubulares utilizadas para consumo humano. Sabe-se que o manancial responsavel por atender
parte da demanda de agua da cidade de Maringa € o aquifero da Formacdo Serra Geral, por
ser proveniente de derramamentos basalticos, este apresenta caracteristicas fisico-quimicas
conhecidas. Entretanto, em algumas regides pode ter ocorrido a influéncias antrdpicas ou do
tempo de confinamento, por exemplo, ja que este apresenta 190 mil quilémetros quadrados,
alterando entdo tais constantes. Para o desenvolvimento da pesquisa utilizou-se do banco de
dados disponivel no Instituto Aguas Parana com escritorio regional na cidade. Para a
composicdo das caracteristicas das aguas de manancial subterraneo do municipio foram
escolhidos o bairro Centro, inicialmente pela sua localizagdo e também pelo grande fluxo de
pessoas ao longo dos dias, e 0 ano de 1997, por ser este 0 ponto de partida das informacoes
sobre agua desta regido de Maringa. Apos a selecdo dos dados presentes nas outorgas de uso
de agua subterranea, pode-se observar, praticamente como constante em todas as analises, que
esta € levemente béasica, devido a presenca de carbonatos de calcio e magnésio dissolvidos em
virtude dos anos de confinamento em rochas basalticas, e com pouca ou nenhuma influéncia
da acdo humana, j& que na grande maioria dos casos ndo apresenta compostos nitrogenados
dissolvidos na &gua.

Palavras-chave: Hidrogeologia urbana; Classificacdo de 4gua subterranea; Agua subterranea.

Abstract

Groundwater has become even more important over the years, due to its availability and, be
under less influence of polluting actions, including the anthropogenic process, related to
surface water. Therefore, it was noticed the need of a study about the physicochemical
characteristics of water for human consumption, that comes from tube wells. It is known that
the spring responsible for fulfilling part of the water demand in the city of Maring4, is the
aquifer from the Serra Geral Formation, because it is derived from basaltic accumulation,

'EIXO TEMATICO: Questio Ambiental Urbana.

*Graduando, Engenharia Ambiental e Sanitéria, Unicesumar, gustavomasquetto@hotmail.com

*Prof®. Ms., Unicesumar, Departamento de Engenharia  Ambiental e  Sanitaria,
hermam.vargas@cesumar.br

.E' ’35 ARAUCARIA Al ot P ,,

PARANA | !.5.&%515_ w ;_-‘:‘DBF 33% I f FCII.._ AM

 MOYENHE DO RNT AT



013

N

S" Ve\ J

EEE R EEFT
LR EEEEF RS Y

II Slmp05|o‘de Estudos Urbanos;

Adiind@mica - das cidades e asproducae do.espacc

— - -~ L — b A Nt ~ — e

presenting known physicochemical characteristics. However in some regions, it may have
occurred anthropogenic or confinement period influences, as it shows 190 thousand square
kilometers, then changing these constants. With the purpose of developing this research, it
was used the database available at the Aguas Parana Institute, with its regional office in the
city. In order to make the composition of the groundwater’s characteristics of the city, it has
been chosen the Centro neighborhood, initially because of its location and great flow of
people throughout the day, and also the year 1997, because it was the starting point of
information on water in this region of Maringa. After selecting the present data from water
rights permits of use of groundwater, it can be observed as practically constant in all analyzes,
that is slightly basic, due to the presence of calcium carbonates and magnesium dissolved as a
result of years of confinement in basaltic rocks, and with little or no influence of human
action, since in most cases, it has not showed nitrogen compounds dissolved in water.

Keywords: Urban hydrogeology; Underground water classification; Underground water.

1. INTRODUCAO

As aguas de fontes subterraneas, por consequéncia do aumento da demanda do
consumo humano e industrial e pela contaminacdo de recursos hidricos superficiais, vem
sendo degradadas pela acdo antropica, causada muitas vezes em funcdo de alteracGes do ciclo
hidroldgico em areas urbanas (remoc¢do da vegetacao, obras de engenharia em canais fluviais
e deposicdo de residuos de maneira inadequada, entre outras) se tornou essencial para o
abastecimento das cidades. Seu uso estd relacionado a atividades industriais, agricultura,
residenciais, entre outros (PONTES, 2009; FRITZEN, 2011)

Em virtude de tais informacdes, viu-se a necessidade da elaboracdo de um estudo que
levasse em consideracdo a composi¢do fisico-quimica da &gua utilizada para consumo
humano na cidade de Maringé, tentando diagnosticar quais o fatores que influenciaram direta
e indiretamente na sua composicdo. J& que, ao contrario do pensamento popular, a agua
subterranea ndo se encontra em estado “puro” e, em partes dos casos, chega a ser impropria
para consumo.

Foram feitas, para tanto, revisdes bibliogréaficas relacionadas ao tema e coleta de dados
no Instituto Aguas do Parana, escritorio regional no municipio de Maringa, através de um
convénio com o laboratorio do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria da
UNICESUMAR. Para tanto, foram coletadas informac@es nos arquivos do Instituto Aguas do
Parand, para outorga de uso de recurso hidrico subterrdneo em um bairro (Centro da cidade) e

para o0 ano de 1997.
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Tem:se, com tis dados, a intengao-de se formar uﬂwa base sélida para estudos
relacionados a hidrogeologia da agua dos mananciais subterraneos da cidade de Maringa,
iniciar um trabalho que trate da qualidade da agua subterrdnea utilizada no municipio e as
mudancas na sua composic¢do ao longo dos anos buscando as varidveis causadoras (a partir de
andlises fisico-quimica mais antigas, percorrendo suas alteracdes até as recentes), sejam estas

ocasionadas por acdes antropicas ou por condicionantes geolégicos.

2. DESENVOLVIMENTO

Observa-se, ao longo dos anos, um crescimento do uso de &guas subterrdneos para
abastecimento, ndo sO publico, mas também em inimeros segmentos da sociedade
(agricultura, industria, entre outros). Este maior apreco pela aguas de manancial subterraneo
se da pela sua grande disponibilidade em determinadas regides, bem como seu pouco contato
com contaminantes externos, geralmente antrépicos, em relacdo aos de superficie, como rios e
lagos.

Com maior atencdo voltada para as aguas provenientes de reservatorios subterraneos,
houve a preocupacdo quanto a qualidade desta (padrdes de potabilidade), independentemente
da sua finalidade. Exemplificando-se: uma agua com excesso de carbonato de calcio pode
causar incrustacfes em canos, torneiras ou chuveiros diminuindo o fluxo da agua (ROSA
FILHO, 2010), mas também pode ser um dos causadores do célculo renal, sendo este um dos
compostos formados das “pedras” nos rins.

Para a cidade de Maring4, o abastecimento publico de agua provém de dois
mananciais: Rio Pirap6, manancial de superficie, e do aquifero Serra Geral, considerado
manancial subterraneo. O aquifero que complementa o abastecimento da cidade de Maringa
esta compreendido na formacdo Serra Geral, uma sequéncia vulcanica que deu origem, de
forma intrusiva, a rochas basalticas na sua maioria com tendéncias basicas na area estudada
(ROSA FILHO, 2011).

Apesar do que possa parecer, as aguas subterraneas ndo sdo puras e, em alguns casos,
também ndo sdo potaveis, necessitando entdo de avaliacBes quimicas e, se preciso for,
tratamento. As substancias dissolvidas, ou até mesmo micro-organismos presentes, na agua
dos lencdis freaticos sdo provenientes do processo de recarga deste ou da composi¢cdo das

rochas que armazenam esta dgua (fontes naturais de contaminac¢éo), variando entdo de acordo

UNIVERSIDADE D — l
ESTADUAL —

s ) EECILCAM

s asd e

PARANA Wiz S A e
'.W'QMF."“ m‘-‘ - - e W)



=
19, 2’?6'21 de agostd

I |
Y I

n ]
" 3,
L 1 oy N ."Q‘

1 Simpésio‘de Estudos U

Adiind@mica - das cidades e asproducae do.espacc

— - L — >~

com a regiéé pesciuisada (ROCHA, 2009)._ E valido lembrar qué a 4gua é um otimo sblvente,
sendo até mesmo conhecida como solvente universal. (BRAGA, 2005; ROCHA, 2009).

Ja em relacdo aos condicionantes urbanos envolvidos na composicdo da dgua, nota-se

varios pontos importantes: exploracdo excessiva do manancial subterrdneo (excedendo sua
capacidade de recompor esta agua), introducdo nao natural de contaminantes (fertilizantes,
pesticidas, fossas, cemitérios, sdo todos exemplos de fontes de contaminacdo dos solos e
consequentemente dos lengdis freaticos); entre outros pontos de analise.

Este trabalho visa, a partir de um convénio realizado com o Instituto Aguas Parana
junto com o curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria da Unicesumar, verificar a qualidade
fisico-quimica da agua utilizada na cidade de Maringd, bem como quais as mudancas
ocorridas durantes os anos de explotacdo desta d&gua de manancial subterraneo e quais as
condicionantes para este fato.

Foram feitas, inicialmente, coletas de dados presentes em outorgas de uso de agua
subterranea para uma identificacdo de quais compostos sdo 0s mais abundantes nos pocos,
analisando também se hd uma variancia entre eles. Posteriormente foi feita uma compilacéo
de tais informagOes para, enfim, determinacdo de quais as caracteristicas fundamentais da
agua fornecida por este manancial subterraneo.

Como esperado das revisdes bibliograficas realizadas, as analises das aguas
subterraneas presentes nas outorgas dos arquivos do Instituto Aguas Parana apresentam-se
levemente basicas devido as concentracfes apreciaveis de bicarbonatos de calcio e magnésio,
apresentando-se entdo como bicarbonatadas calcicas-magnesianas. Observou-se também
pouca ou, na maioria dos casos, quase nenhuma influéncia da acdo humana sobre a
constitui¢do da agua quantificada a partir das informacGes fornecidas pelas outorgas (pode-se
inferir pelas auséncia de nitrogénio amoniacal, um dos indicadores de acbes antropicas, 0s
quais os dados estdo presentes na tabela 1).

Na tabela 1, foram dispostos alguns dados constantes nas analises de &gua encontradas
nas outorgas observadas. Nesta tabela, nota-se o motivo da basicidade da agua subterranea e
também da pouca ou nenhuma influéncia humana na sua composicdo (levando-se em
consideracdo que este trabalho ainda esta em estagio inicial, ou seja, ainda & o embrido de
algo maior que ira conter outras analises, em outros anos) sobre as dguas provenientes da

formacédo Serra Geral:
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Tabela 1 — Algumas caracteristicas fisico-quimicas da analises de ag

~ -

-

ua observadas:
Identificacdo pH Cor (uH) Turbidez Sabor Odor
do Poco (uT)
1 7,14 1 0,07 Néo N&o
Objetavel Objetével
2 6,83 0 # Né&o Né&o
Objetavel Objetével
3 8,18 1 0,09 Néao Né&o
Objetavel Objetavel
4 7,81 2 0,43 Néao Né&o
Objetavel Objetavel
5 8,13 1 0,1 Néao Né&o
Objetavel Objetavel
6 7,02 1 0,64 Néao Né&o
Objetavel Objetavel
7 7,41 1 0,2 Né&o Né&o
Objetavel Objetavel
8 8,54 3 0,08 Néo Né&o
Objetavel Objetavel
9 78 2 0,3 Néo Né&o
Objetavel Objetavel
10 8,22 2 0,25 N&o N&o
Objetavel Objetavel
11 6,57 2 0,15 Né&o Né&o
Objetavel Objetavel
12 8,7 2 0,1 Né&o Né&o
Objetavel Objetavel
13 7,3 3 0,1 Né&o Né&o
Objetavel Objetavel
14 8,28 2 0,35 Né&o Né&o
Objetavel Objetavel
Identificagdo  Alcalinidade  Alcalinidade Alcalinidade Alcalinidade Dureza Total
do Pogo Total (mg/l  de Hidroxido de de (mg/Il
CaCO0») (mg/l CaCO3z  Carbonatos  Bicarbonatos CaCO0s)
(mgl/l (mgl/l
CaCOs3) CaCOs3)
1 69,57 0 0 69,57 1014
2 104 0 0 104 264
3 227,68 0 0 227,68 162,25
4 110,15 0 0 110,15 117,62

4
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5 91,12 0 0 91,12 125,56
6 156,94 0 0 156,94 162,24
7 107,23 0 0 107,23 83,15
8 106,25 0 3,9 102,35 117,62
9 87,73 0 0 87,73 125,74
10 73,11 0 0 71,11 113,57
11 62,39 0 0 62,39 117,62
12 11,13 0 5,85 105,28 111,54
13 125 # 0 125 148,2
14 171,25 0 0 171,25 125,74
Identificacdo  Dureza de Dureza Dureza de Gaés Nitrogénio
do Pogo nao Célcica (mg/l Magnésio Carbénico Amoniacal
Carbonatos CaCO0s) (mg/l Livre (mg/I (mg/l N)
(mg/l CaCO0,) COy)
CaCO03)

1 31,83 66,92 28,96 12 ND
2 # 10,5 159 # 0
3 0 122,49 33,72 3 ND
4 7,47 77,06 34,07 3,5 ND
5 34,44 96,74 24,21 # ND
6 5,3 121,98 34,07 30 ND
7 0 60,84 18,72 9 ND
8 11,37 73,01 37,37 1 ND
9 38,01 101,4 20,45 3 ND
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10 40,46 79,09 28,96 1 ND

11 55,23 81,12 30,66 1 ND

12 0,41 101,4 8,52 1 ND

13 # 53,31 3,69 12,72 ND

14 0 99,37 22,12 2 ND
Identificacdo  Nitrogénio Nitrogénio Nitrogénio Ferro Manganés

do Pogo Albumindide Nitroso (mg/l  Nitrico (mg/I (mg/l Fe) (mg/l Mn)
(mg/l N) N em NO;) em NO,)

1 ND ND ND 0,03 #
2 # # # # #
3 ND ND ND 0,01 #
4 ND ND ND 0,06 2,87
5 ND ND ND 0,01 #
6 ND ND ND 0,003 #
7 ND ND ND ND #
8 ND ND ND 0,09 #
9 ND ND ND ND #
10 ND ND ND ND #
11 ND ND ND 0,0004 #
12 ND ND ND 0,06 #
13 ND ND ND ND ND
14 ND ND ND 0,09 #
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Identificacdo Cloretos Residuo Toxicos Sulfatos Cloro
do Pogo (mg/I CI') Total a Inorganicos  (mg/l SO4™) Residual
105°C (mg/l) (mg/l) (mg/I CIO")
1 25,46 164 ND ND ND
2 4 314 # # #
3 42,3 26,8 ND ND ND
4 2,87 184,2 ND ND ND
5 10,41 # ND ND ND
6 11,95 314 ND ND ND
7 8,96 224 ND ND ND
8 22,47 218 ND ND ND
9 16,47 204 ND ND 0,15
10 8,46 192 ND ND ND
11 23,96 198 ND ND ND
12 20,97 204 ND ND ND
13 20,2 293 # # #
14 15,55 208 ND # ND
Identificacdo Fosfatos Silica Matéria Condutividade
do Poco (mg/l PO4") (mg/1 Si) Organica Elétrica
(mg/l) Especifica a
25°C (uS/cm)

1 # # 1,18 284

2 # # # #

3 # # ND 406
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4 # # 0,12 301
5 # # # #

6 # # 0,16 451
7 # # 0,67 344
8 # # 0,31 336
9 # # 0,1 373
10 # # 0,46 311
11 # # 0,49 295
12 # # 0,72 315
13 # # # #

14 # # 0,26 326

# - Nao consta nas analises utilizadas como base de dados;
ND — Né&o Detectado.

Nota-se, a partir dos dados presentes na tabela 1, que a agua analisada é levemente basica
(com pH médio de 7,794), com presenca significante de carbonato de célcio e magnésio,
pouca matéria organica dissolvida, bem como pouquissima ou nenhum registro do ion cloreto,
cloro residual e nitrogénio albuminoide, amoniacal, nitroso e nitrico (sendo estes indicios da
pouca influéncia humana na constituicdo da dgua subterranea sob a cidade de Maringd). Pode-
se observar ainda, nos dados dispostos na tabela 1, que as amostras de agua estdo de acordo
com a norma referente aos padrdes para consumo humano da época.

A figura 1 é um mapa, retirado do programa Google Earth, com a localizacdo exata
dos pocos tubulares profundos cujas outorgas serviram de fonte para este estudo. Como pode
se observar, estes encontram-se na regido central da cidade de Maringa (Bairro Centro), bem

ao lado do Parque do Inga, um dos simbolos da cidade.
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Figura 1- Localizagéo dos pogos tubulares profundos anallsados neste trabalho todos

localizados na regido central de Maringa.
Fonte: Google Earth, 2013.

3. CONSIDERACOES FINAIS

As aguas subterraneas que estdo sendo utilizadas para consumo residencial (nos dados
que constam nos seus relatdrios) apresentam-se adequadas para o uso com o qual estdo sendo
utilizadas. Possuem pH levemente basico (média de 7,794), com odor e sabor ndo objetaveis,
presenca de carbonato de calcio e magnésio dissolvido (pode ser explicado devido ao tempo
de residéncia da dgua na rocha que estava confinada), pouca matéria organica, sem a presenca
de compostos amoniacais e com boa condutividade elétrica.

A partir dai pode-se chegar a conclusdes simples: Os ions nela dissolvidos séo
originados da sua fonte de recarga e pela rocha na qual estdo confinadas, ou seja, naquela data
de (1997), ainda ndo havia influéncia humana. Esta conclusdo pode ser aceita pela
profundidade que se observou no nivel estatico, em torno de 35,2 metros e pelo dindmico 57

metros. Ndo se observou nitritos e nitratos, podendo ser feita a inferéncia sem muitas

objecoes.
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Foi feito,_para atestar a veracidade das amostras de'égua analisadas, o teste de
Diferenca de Balancgo I6nico (DBI) proposto por Rosa Filho. Neste teste, faz-se 0 seguinte

calculo:
DBI (%) = [(Zcations — Zanions) + (Xcations + Xanions)] x 100
Vé-se a quantidade de miliEquivalentes por litro de anions existentes em cada analise
de &gua e, de acordo com este valor, tem-se uma pequena de variacdo de porcentagem sobre

estes nimeros. Os valores padrdo estdo representados na Tabela 2:

Tabela 2 — Padréo a ser observado para atestar a veracidade das amostras de agua

analisadas
Variacao (%) Anions dissolvidos (mEq x I
10.2 0-3.0
2 3.0-10.0
5 10.0 - 800

Fonte: Rosa Filho, 2010

Foram feitos os célculos de DBI para cada outorga de exploracdo e uso de agua,
utilizando-se dos valores fornecidos por estas dos ions dissolvidos. A partir dos valores
obtidos, pode-se verificar que estas ndo apresentam valores dentro do padrdo aceitavel e
proposto por Rosa Filho.

Levando-se em consideracdo que nao deve existir variancia entre o nimero de cations
a anions presentes na aguas de fontes subterrdneas, infere-se que o variedade de ions
pesquisados nas datas em questdo para cada outorga € insuficiente para caracterizacdo
hidroquimica, alguns dados como sddio, potassio, Demanda Quimica de Oxigénio ou até
mesmo o a Diferenca da Balan¢o 16nico Total ndo constam nas outorgas analisadas (Instrucédo
Normativa-001/06). O valor médio para DBI nas outorgas é de 53,92%, sendo que o menor é
de 13% e o maior de 90%.

Como continuidade do trabalho da avaliacdo da qualidade das &guas que estdo
subterraneas a cidade de Maringa, deve-se coletar mais dados, relacionados aos pocos

outorgados, compreendendo a area total do municipio e uma cobertura maior no tempo.
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Assim se pretende ter uma maior compreensdo das alteragdes das aguas de manancial
subterrdneo e maior observacdo da acdo antrépica, na preservacdo ou ndo da qualidade

original.
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