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Resumo: O municipio de Paraiso do Tocantins tem as dguas subterraneas como importante fonte
para suprimento hidrico de sua populagdo. Contudo, esses recursos encontram-se em situagdo de
extrema fragilidade frente a sua grande utilizagdo e consequente perda de qualidade. Assim, este
trabalho buscou conhecer as caracteristicas quimicas destes recursos, devido a sua importancia
econdmica ¢ ambiental para a regido. Para tanto, foram coletadas ¢ analisadas amostras de agua em
pogos localizados em nove setores do municipio. Verificou-se que nas amostras analisadas o valor
de pH variou de 5,48 a 8,18, sendo encontrado carbonato em uma das amostras. A alcalinidade das
amostras analisadas apresentou variacdo de 8 a 154 mg/L de CaCOs;. Com relagdo a dureza
algumas amostras analisadas foram classificadas como agua mole, enquanto outras como de dureza
moderada. As amostras apresentaram, ainda, baixos valores para o parametro cloretos ¢ valores de
concentracdo de nitrato entre 0,4 ¢ 2,7 mg/L. A concentracdo de ferro na maioria dos pontos variou
de 0,01 a 0,03 mg/L, sendo que somente em uma amostra foi observado o valor de 0,53 mg/L. Para
o parametro sulfato, somente foram encontrados valores superiores a 0 em duas amostras, sendo
uma com concentrac¢do de 1,0 mg/L e outra com concentragdo de 33,0 mg/L, a qual foi coletada em
uma area de grande concentracdo de agroindistrias do municipio, 0 que poderia explicar a
concentracdo de sulfato nesse ponto. Espera-se que os resultados desse projeto possam contribuir
com as discussdes e politicas municipais acerca deste importante recurso natural: as aguas
subterraneas.
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1 INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso natural imprescindivel para a vida no planeta e pode se apresentar em
diversos reservatorios, sejam eles superficiais ou subterrdneos. As aguas encontradas em
reservatorios subterraneos sdo importantes fontes de agua doce. Essas aguas sdo mais abundantes
que as aguas superficiais dos rios e lagos, pois, embora se encontrem armazenadas em poros e
fissuras milimétricas das rochas, ocorrem em grandes extensdes, gerando grandes volumes de agua

(ABAS, 2016).

As aguas subterraneas naturais, como consequéncia de sua composi¢ao quimica bem como
das condi¢des do meio onde se encontram, apresentam uma série de propriedades ou caracteristicas

quimicas que variam de acordo com o espago e no tempo (RAVE, 2009).
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A mobilidade geoquimica dos elementos dissolvidos na agua estd relacionada com a
capacidade de transito no sistema litosfera-biosfera-hidrosfera-atmosfera, ¢ estd sujeita a fatores
como a capacidade do elemento participar de processos de troca ionica, de suas ligagdes com a
litosfera e biosfera e da solubilidade, que depende do potencial i6nico de cada um dos ions

(RAMAGE, 2005).

Nesse sentido, a hidroquimica fornece informagdes sobre a distribui¢do dos elementos e sua
evolugdo espacial e temporal em sistemas hidricos, a partir de analises das principais variaveis
fisico-quimicas. Os resultados sdo a expressdo dos processos quimicos, fisicos e biologicos que
regem o meio aquatico e ajudam a caracterizar os aquiferos e definir seus problemas ambientais e

planos de remediag¢dao (RIQUELME, 2009).

A hidrogeoquimica, ciéncia que trata da origem, dos processos e da evolugdo da
composi¢do da agua armazenada nas unidades hidrogeologicas (aquiferos), além de permitir
determinar a qualidade natural da agua para diferentes usos, mediante analises fisico-quimicas,
fornece informagdes tteis para a identificacdo de zonas de recarga e descarga, direcdo do fluxo
subterraneo, misturas e interconexdes de aguas de diferentes origens (superficiais e subterraneas,
entre aquiferos), origem da &gua subterrdnea, tempo de residéncia das aguas subterraneas,

identificacdo de ocorréncias de aguas termais e minerais (PEREIRA, 2009; RAVE, 2009).

O municipio de Paraiso do Tocantins tem as aguas subterrdneas como importante fonte para
suprimento hidrico da populagdo. Contudo, esses recursos encontram-se em situacdo de extrema

fragilidade frente a sua grande utilizagdo e consequente perda de qualidade.

Nesse sentido, este trabalho buscou conhecer as caracteristicas quimicas destes recursos,

frente a sua importancia econdomica ¢ ambiental para a regido.
2 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no municipio de Paraiso do Tocantins, situado a leste do Estado do
Tocantins, com populagdo de 49.727, segundo a estimativa do ano de 2016 do Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica (IBGE).

Foram coletadas amostras de agua em pogos localizados em nove setores do municipio,

conforme demonstrado na figura 1.



Jornada de Iniciagao
Clentifca e Extensao

}che

Instituto Federal do Tocantins

LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

729940

739940

8869980
8869980

Legenda
®  Pogos
==== Rodovias
m Paraiso do Tocantins
Limites Municipais

Projegéo: UTM
Datum: WGS 84/ FUSO 22

729940 739940

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo ¢ dos pogos

As amostras de agua dos pocos foram coletadas em frascos esterilizados para analises dos
pardmetros quimicos: pH, alcalinidade, carbonato, bicarbonato, dureza, cloretos, nitrato, sulfato e
ferro. As amostras coletadas foram analisadas no Laboratério de Saneamento do Instituto Federal
de Educacdo Ciéncias e Tecnologia do Tocantins — IFTO Campus Paraiso do Tocantins utilizando
as metodologias do “Standard Methods for the Examination of Water ands Wastewater”

(APHA, 1998) e Fundagdo Nacional de Satde (BRASIL, 2013).

Os resultados foram registrados em uma planilha contendo dados sobre a identificacdo dos

pocos, dos seus responsaveis, bem como suas condi¢des de higiene e ocorréncia de vazamentos.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 1 demonstra os resultados obtidos nas andlises quimicas das amostras de agua

subterranea em pogos no municipio de Paraiso do Tocantins.

Tabela 1 - Resultados das analises quimicas das amostras de agua subterrdnea em pocos no municipio de
Paraiso do Tocantins

Poco Pariametros
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Pl 798 154,0 0.0 3,08 92,0 10,44 13 0,0 0,02
P2 76 84,0 0,0 8,68 34,0 2,49 0.5 0,0 003
P3 548 8,0 0,0 0,16 10,0 10,44 2,7 0,0 001
P4 58 16,0 0.0 0,32 6.0 12,43 2,6 L0 0,04
P5 787 62.0 0.0 1,24 18,0 5.47 0.7 330 0,02
P6 831 82.0 0.0 1,64 40,0 16,89 0.4 0,0 001
P7 791 110,0 0,0 2,2 52,0 11,93 0.8 00 0,02
P8 748 88,0 0.0 1,76 38,0 10,93 0.5 0,0 053
P9 818 138,0 0,16 2,44 68,0 9,84 0,5 0,0 0,02

Em relagdo ao parametro pH, analise da maioria das amostras de agua subterranea permitiu
caracteriza-las por sua propensdo a neutralidade (identificada nos pontos P1, P2, P5, P6, P7, P8 ¢
P9), a medida que somente nos pontos P3 e P4 as amostras se apresentaram como acidas, com pH

inferior a 7 ¢ proximo de 5,0.

A alcalinidade total de uma agua é dada pelo somatorio das diferentes formas de
alcalinidade existentes, ou seja, ¢ a concentragdo de hidroxidos, carbonatos ¢ bicarbonatos,
expressa em termos de carbonato de calcio (BRASIL, 2013). Amostras de agua com alta
alcalinidade apresentam valores acima de 2000 mg/L de CaCO3, enquanto amostras de agua com
baixa alcalinidade apresentam valores abaixo de 20 mg/L de CaCO3 (COLOMBO, 2013). A
legislacdo brasileira que trata de potabilidade da agua ndo especifica valores limites para de
alcalinidade. Para as amostras analisadas, esse parametro apresentou varia¢do de 8 a 154 mg/L de
CaCO3. Cabe destacar que os principais constituintes da alcalinidade sdo o bicarbonato (HCO3-),
carbonatos (CO32-) e os hidroxidos, sendo que em pH entre 4,4 ¢ 8,3 ocorre presenga apenas de
bicarbonato (VON SPERLING, 2005). Uma vez que verificou-se nas amostras analisadas que o
valor de pH variou de 5,48 a 8,18, a espécie quimica encontrada foi o bicarbonato, sendo somente

encontrado carbonato na amostra P9.

A dureza total de uma amostra de agua ¢ expressa em termos de concentragcdo de CaCO3,
sendo que aguas que apresentam dureza inferior a 50 mg/L. de CaCO3 sdo consideradas aguas
moles, entre 50 ¢ 150 mg/L. de CaCO3 sdo consideradas aguas de dureza moderadas, entre 150 e
300 mg/LL de CaCO3 sd3o consideradas aguas duras e acima de 300 mg/L de CaCO3 sao
consideradas aguas muito duras (VON SPERLING, 2005). As amostras analisadas apresentaram

dureza entre 6,0 ¢ 92,0 mg/L de CaCO3, dessa forma as amostras P2, P3, P4, P5, P6 ¢ P8 sdo
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classificadas como agua mole, enquanto as amostras P1, P7 ¢ P9 sdo classificadas como agua de

dureza moderada.

As amostras apresentaram baixos valores para o parametro cloretos, com valores variando
de 2,49 a 16,89 mg/L. Vale ressaltar que as aguas subterraneas apresentam, em geral, teores de

cloretos inferiores a 100 mg/L (RAMAGE, 2005).

Para o parametro nitrato foram encontrados valores entre 0,4 ¢ 2,7 mg/L. Comumente, a
concentracdo de nitrato em aguas subterraneas esta na faixa de 0,1 a 10 mg/L, contudo em aguas
poluidas esse valor pode chegar a 1.000 mg/L (RAMAGE, 2005). Cabe lembrar, ainda, a
importancia da baixa concentragdo de nitratos na agua de consumo, pois a contaminagao por nitrato
na agua de beber pode trazer graves consequéncias a saide. No organismo humano, o nitrato se
converte em nitrito que, por sua vez, combina-se com a hemoglobina para formar
metahemoglobina, impedindo o transporte de oxigénio no sangue. Principalmente em criangas
muito pequenas e idosos pode causar cianose intensa (metahemoglobinemia), e levar a morte

(SILVA & ARAUJO, 2003).

Para o parametro sulfato, somente foram encontrados valores superiores a 0 nas amostras
coletadas nos pontos P4 (1,0 mg/L) e P5 (33,0 mg/L). As aguas subterrdneas apresentam
geralmente teores de sulfato inferiores a 100 mg/L (RAMAGE, 2005). Entretanto, ¢ valido ressaltar
que o ponto P5 encontra-se em uma area de grande concentracao de agroindustrias do municipio e
que a concentracao de sulfato em aguas subterraneas pode derivar da oxidacdo de matéria organica
¢ dos despejos industriais. Dessa forma, a concentragdo de sulfato nesse ponto poderia evidenciar

os langamentos de efluentes agroindustriais sem tratamento na area.

Para o parametro ferro foram encontrados valores que variaram de 0,01 a 0,03 mg/L, nos

pontos P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 ¢ P9. Somente no ponto P8 foi encontrado valor de 0,53 mg/L.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram as principais caracteristicas quimicas das dguas subterraneas
de Paraiso do Tocantins, bem como sua distribui¢do. Esses valores possibilitam mapear possiveis
intervengdes antropicas ou naturais que alterem ou possam vir a alterar a caracteristicas desse

importante recurso natural.

Verificou-se que nas amostras analisadas, o valor de pH variou de 5,48 a 8,18, sendo

encontrado carbonato em uma amostra. A alcalinidade das amostras analisadas apresentou varia¢do
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de 8 a 154 mg/L de CaCO3. Com relagdo a dureza algumas amostras analisadas foram classificadas

como agua mole, enquanto outras como agua de dureza moderada.

As amostras apresentaram, ainda, baixos valores para o parametro cloretos, valores de
concentracdo de nitrato entre 0,4 ¢ 2,7 mg/L. A concentragdo de ferro na maioria dos pontos variou
de 0,01 a 0,03 mg/L, sendo somente em uma amostras observado valor 0,53 mg/L. Para o
parametro sulfato, somente foram encontrados valores superiores a 0 em duas amostras, sendo uma
com concentragdo de 1,0 mg/L ¢ outra com concentragao de 33,0 mg/L, a qual foi coletada em uma
area de grande concentragdo de agroindustrias do municipio, o que poderia explicar a concentragao

de sulfato nesse ponto.

Recomenda-se que as informagdes obtidas nesse trabalho possam ser utilizadas na

formulacao de politicas publicas e futuros trabalhos na area.
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