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RESUMO: Diante dos diversos fatores que afetam a oferta de dgua em quantidade e qualidade satisfatéria, é
crescente a utilizacdo das aguas subterraneas como fonte de abastecimento doméstico. Portanto o objetivo do
presente estudo foi avaliar as concentracfes de elementos-tracos na agua subterraneas de pogos rasos em trés
municipios (Ouro Preto do Oeste, Ji-Parana e Presidente Médici) em Rondbnia, comparando os valores obtidos
com os padrdes estabelecidos pela Portaria (PRC n° 05/2017, alterada pela Portaria GM/MS n° 888/2021) e com
a Resolugdo 396/CONAMA/2008. Foram selecionados 8 pocos em cada municipio e realizadas duas coletas,
periodo de aguas baixas-AB (setembro/outubro 2023) e de &guas altas-AA (fevereiro/2024). As analises foram
realizadas no Laboratério de Biogeoquimica Ambiental Wolfgang C. Pfeiffer da Universidade Federal de
Ronddnia-UNIR, através da técnica de Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma Acoplado Indutivamente
(ICP-OES). As concentracGes de elementos-tracos analisadas foram: (Al, As, Cd, Cr, Mn, Pb, Zn, Ba, Co, Cr, Ag,
Be, Mo, Sb, Sn, Sn, V, Ni). Foram encontrados 7 elementos-tracos acima do valor maximo permitido pelas
legislacdes, o Ba foi encontrado apenas em 1 poco, As em 2 pocos (4,44%), Fe em 13,33% (6 pocos), Mn em
15,55% (7 pogos), Pb em 17,77% (8 pogos), Al em 28,90% (13 pocos), e Cd em 100% dos pogos avaliados.
Portanto conclui-se que a agua subterranea avaliada no presente estudo encontra-se impropria para 0 consumo
humano.

Palavras-chave: Cadmio; toxicidade; Carcinogénico.

ABSTRACT: Given the various factors that affect the supply of water in satisfactory quantity and quality, the
use of groundwater as a source of domestic supply is increasing. Therefore, the objective of the present study was
to evaluate the concentrations of trace elements in groundwater from shallow wells in three municipalities (Ouro
Preto do Oeste, Ji-Parané and Presidente Médici) in Ronddnia, comparing the values obtained with the standards
established by the Ordinance ( PRC No. 05/2017, amended by Ordinance GM/MS No. 888/2021) and Resolution
396/CONAMA/2008. Eight wells were selected in each municipality and two collections were carried out, the low
water period-AB (September/October 2023) and the high water period-AA (February/2024). The analyzes were
carried out at the Wolfgang C. Pfeiffer Environmental Biogeochemistry Laboratory at the Federal University of
Ronddnia-UNIR, using the Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES) technique.
The concentrations of trace elements analyzed were: (Al, As, Cd, Cr, Mn, Pb, Zn, Ba, Co, Cr, Ag, Be, Mo, Sh, Sn,
Sn, V, Ni). 7 trace elements were found above the maximum value allowed by legislation, Ba was found in only 1
well, As in 2 wells (4.44%), Fe in 13.33% (6 wells), Mn in 15.55 % (7 wells), Pb in 17.77% (8 wells), Al in 28.90%
(13 wells), and Cd in 100% of the wells evaluated. Therefore, it is concluded that the groundwater evaluated in
the present study is unsuitable for human consumption.

Keywords: Cadmium; toxicity; carcinogenic.
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1 INTRODUCAO

A escassez e a baixa qualidade dos recursos hidricos tornaram-se um dos sérios
problemas mundiais e vem aumentando em funcdo da poluicdo e contaminacdo das aguas, o
crescimento da demanda, desenvolvimento industrial e agricola (Ribeiro et al., 2019). Esses
fatores aliados aos custos elevados dos sistemas de tratamento contribuem para que o
abastecimento de agua enfrente grandes dificuldades (Ribeiro et al., 2019).

A oferta de agua em quantidade e qualidade adequada é fundamental para o
desenvolvimento humano (ANA, 2021). Tanto que entre os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel a ODS 6-Agua potavel e saneamento constam metas que visam a universalizacio
dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario até o ano de 2030 (ANA, 2022).

Nesse contexto a adgua subterranea, além de ser um bem econémico, é considerada
mundialmente uma fonte imprescindivel de abastecimento para consumo humano (Freitas et
al., 2001). Hoje, muitos lugares (Brasil, China, india, México, Nigéria, Paquist&o), apresentam
um elevado nivel de dependéncia das aguas subterraneas, o auto-abastecimento representa uma
proporg¢ao significativa da agua “realmente recebida” que variam de 20%-50% (Foster, 2020).

No Brasil 9° maior usuario de agua subterranea (Hirata et al., 2019). As taxas reais de
uso sdo desconhecidas, pois a maioria dos usuérios ndo séo regularizados (ANA, 2022). Cerca
de 40% dos municipios brasileiros sado abastecidos por mananciais subterraneos e 3% possuem
abastecimento misto, totalizando 29,11 milhdes de habitantes (ANA, 2021). Destaca-se a regido
Norte com 57% dos municipios e 27% da populacdo urbana (3,88 milhGes) abastecidas por
manancial subterraneo (ANA, 2021).

No estado de Rondbdnia dos 52 municipios, 10 sdo abastecidos por mananciais
subterraneos, e em 5 o abastecimento é misto (ANA, 2021). No entanto cerca de 60% da
populacdo do estado concentra-se em locais com indice de abastecimento inferior a 90% (ANA,
2021). Visando suprir esse déficit € comum a utilizacdo de pogos para o abastecimento
domeéstico (Nascimento (2022); Martins (2011), Pavanello (2018)).

No entanto, a contaminacao dos aquiferos tém sido relatada cada vez mais nas ultimas
décadas (Hirata & Suhogusof, 2019). E ocorre em funcdo do aumento das fontes potenciais de
contaminagéo (Berrocal et al., 2013), como area de atividade industrial, destinac&o de residuos,
postos de combustivel, cemitérios e saneamento inadequado (Hirata & Ferreira, 2001; Silva et
al., 2017). Poderdo passar décadas até que a poluicdo se torne aparente, assim, é extremamente
importante reconhecer os sinais incipientes de poluigdo através da monitorizacdo dos aquiferos

pouco profundos e implementar medidas de protecdo das dguas subterréneas (Foster, 2020).



Dentre os principais contaminantes estdo as substancias quimicas como: nitratos, cloro,
materiais radioativos, substancias organicas, metais pesados (elementos-tracos) e
hidrocarbonetos (Tundisi & Tundisi, 2011).

Os elementos-tracos, estdo presentes, sob diferentes formas quimicas, nos principais
compartimentos do ambiente (Mortatti et al., 2002). No Estado de Rondbnia na agua
subterranea foram relatados por Nascimento (2022), Ramos (2022), Martins (2011), Laureano
et al. (2018), e Pavanello (2018), os autores encontraram concentracdes Al, As, Pb, Fe, Ba e
Mn acima do que a legislacdo brasileira considera seguro para o consumo humano.

Nesse sentido 0 objetivo do presente estudo foi investigar as concentracfes de elementos
tracos na dgua subterraneas de pogos rasos nos municipios de Ouro Preto do Oeste, Ji-Parané e
Presidente Médici no estado de Rond6nia, comparando os valores obtidos com os padrbes
estabelecidos pela Portaria (PRC n°05/2017, alterada pela Portaria GM/MS n° 888/2021) que
dispde sobre a qualidade da &gua para consumo humano, e com a Resolucdo
396/CONAMA/2008, que dispde sobre o enquadramento das aguas subterraneas, a fim de

contribuir com o avanco do conhecimento cientifico nesta tematica.

2 MATERIAL E METODOS

A érea de estudo compreende 3 municipios situados na regido central do Estado de
Rondb6nia (Figura 1), no sudoeste da Amazonia, sendo eles o municipio de Ouro Preto do Oeste,
possuindo 35.044 habitantes, Ji-Parana, com populacdo de 124.333 habitantes, e 0 municipio
de Presidente Médici com 19.327 habitantes (IBGE, 2022).

Figura 1-Localizagdo da area de estudo.
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Foram selecionados 8 pogos em cada municipio e realizadas duas coletas a fim de
representar os periodos hidroldgicos de aguas baixas-AB (setembro/outubro 2023) e de &guas
altas-AA (fevereiro/2024), ressalta-se que na coleta do periodo de dguas altas foram amostrados
7 pogos em cada municipio, devido ao fato de ndo encontrar alguns participantes em casa no
dia da coleta, e em 1 residéncia o poco havia secado. A coleta foi realizada diretamente do poco
utilizando um coletor de profundidade especifico para 4gua de pogos (CETESB, 2011). As
amostras foram coletadas em garrafas de &gua mineral de 500 mL, lacradas no momento da
coleta a 4gua mineral foi descartada e a garrafa “rinsada” com a agua do ponto de coleta, as
amostras foram refrigeradas e transportadas para o laboratério de Limnologia e Microbiologia
da Universidade Federal de Ronddnia-UNIR, de Ji-Parana.

As amostras brutas destinadas a analise dos elementos-tragos foram acondicionadas em
tubos falcon de 15 mL e acidificadas com 100 pL de acido nitrico, mantidas refrigeradas e
transportadas até o Laboratério de Biogeoquimica Ambiental Wolfgang C. Pfeiffer da
Universidade Federal de Rondbnia-UNIR, onde foram analisadas através da técnica de
Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES Optima
8300/Perkim Elmer), com amostrador automatico S10. Usando o software Perkin Elmer
WinLab 32 para ICP versdo 5.5.0.0174. A curva de calibracdo foi obtida nas seguintes
concentragdes: 20, 40, 80, 200, 400, 800, 1200 pg.L. Dois controles em branco foram
utilizados para controlar a qualidade analitica dos resultados. As concentracfes de elementos-
tracos analisados foram: aluminio (Al), arsénio (As), cadmio (Cd), cromo (Cr), manganés
(Mn), chumbo (Pb), zinco (Zn), Bario (Ba), cobalto (Co), cobre (Cr), prata (Ag), berilio (Be),
molibdénio (Mo), antiménio (Sb), estanho (Sn), estrdncio (Sn), vanadio (V), niquel (Ni).

3 RESULTADOS

Os elementos-tragos sdo os elementos quimicos que ocorrem na natureza, em pequenas
concentragfes inferior a 0,1% (Esteves, 2011). Também conhecidos como metais
pesados, micronutrientes, elementos essenciais, etc (Esteves, 2011). O arsénio (As) €
classificado como metaldide (semimetal) por apresentar propriedades metalicas e ndo metalicas
(Csuros & Csuros, 2002).

Dos 17 elementos-tracos avaliados foram detectadas concentragfes de 12 na agua
subterranea (Al, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V, Zn). Na Tabela 1 estdo resumidos os
principais resultados (média, desvio padrdo, minimo e maximo) encontrados para os elementos-
tracos no municipio de Ouro Preto do Oeste no periodo representativo de aguas baixas-AB e

do periodo de aguas altas-AA, e os valores permitidos nas legislacGes, a Portaria n°® 888/2021



do Ministério da Saude e a CONAMA n° 396/2008 estabelecem os mesmos valores maximos,
exceto para os elementos cadmio, niquel e vanadio que diferem entre as legislacdes.

Tabela 1- Valores médios, desvio padrdo, minimos e maximos das concentracdes de elementos-tracos
(ug.L1) encontrados em Ouro Preto do Oeste nos periodos avaliados.

Aguas baixas Aguas altas Port. MS  CONAMA

Méd DP  Min _ Max Méd  DP  Min  Max  (888/2021)  (396/2008)
Al 104,33 66,33 14,56 204,20 88,70 12555 22,35 369,30 200 200
As 7,81 2,77 2,53 11,82 0,00 0,00 0,00 0,00 10 10
Ba 311,98 319,60 76,87 1.067,00 160,22 85,87 41,77 271,60 700 700
Cd 5,69 0,19 5,51 6,00 7,95 0,10 7,83 8,15 3 5
Cr 7,81 5,93 0,00 19,50 1,43 0,79 0,53 2,91 50 50
Cu 8,68 19,54 0,95 57,01 3,39 2,20 1,60 8,17 2000 2000
Fe 421,76 801,67 0,00 2.301,00 162,50 300,86 0,00 808,10 300 300
Mn 103,18 159,07 16,93 474,20 50,68 49,16 13,85 122,30 100 100
Ni 3,07 1,71 0,65 5,13 1,72 1,59 0,21 4,82 70 20
Pb 10,17 5,00 3,52 18,20 0,75 1,71 0,00 4,58 10 10
\Y4 10,40 2,04 6,85 12,80 13,57 0,61 12,82 14,44 50
Zn 41,20 37,50 9,28 109,90 24,73 8,43 15,80 35,56 5000 5000

Fonte: Autores, (2024).

No municipio de Ouro Preto do Oeste (Tabela 1) os elementos-tracos acima do valor
maximo permitido no periodo de guas baixas foram Al, As e Ba em 12,5% dos pogos avaliados
(1 pogo), com valores de 204,20 pg.L ™, 11,82 pg.L %, 1.067 pg.L? respectivamente, superiores
aos VMP de (200 pg.L?, 10 pg.L?, 700 pg.L™?). O ferro e 0 manganés em 25% dos pontos (2
pocos) esteve acima do VMP (300 pg.L?, e 100 pg.L™?) apresentando valor maximo de 2.301
ug.L! e 474,20 pug.L L. E o chumbo esteve acima de 10 pg.L™ estabelecida em ambas as
legislacbes em 37,50% (3 pogos) com valor maximo de 18,20 pg.L™.

No periodo de aguas altas (AA) Al e Fe apresentaram valores acima de (200 pg.L™, 300
ug.L 1) em apenas um pogo, com valores de 369,3 pg.L™t e 808,10 pg.L? respectivamente
(Tabela 1). O Mn foi detectado acima do VMP em 2 pocos (28,57%) com valor maximo de
122,30 pg.L™. O cadmio no municipio de Ouro Preto do Oeste em ambos os periodos esteve
acima do VMP (3 pg.L™?) estabelecido na Portaria n°® 888 do MS/2021 em 100% dos pogos
avaliados com valor maximo de 8,15 pg.L™,a CONAMA 396/2008 permite o valor maximo de
5 pg.L* de cadmio na agua destinada ao consumo humano.

No municipio de Ji-Parand (Tabela 2) os elementos-tragos que estiveram em
desconformidade no periodo de AB foram o Fe (1 pogo) com valor de 1.333 pg.L?, Al e Mn
em 37,5% dos pocos (3 pogos) com valores maximo de 407,60 pg.Lt e 21550 pg.L?
respectivamente. No periodo de AA o Al e Fe apresentaram concentra¢des acima de 200 pg.L”
1 ©300 pg.Ltem 1 pogo, com valores de 204,90 pg.Lte 1.072 pg.L* (Tabela 2), ja o manganés
esteve acima do VMP (100 pg.L™) em 42,80% (3 pogos) o valor maximo foi de 173,7 ug.L™.
Foram observadas concentragdes de Cd acima do VMP em 100% dos pogos em ambos 0s

periodos avaliados (max 8,20 pg.L™).



Tabela 2- Valores médios, desvio padrdo, minimos e méaximos das concentra¢@es de elementos-tragos
(ug.L1) encontrados em Ji-Parané nos periodos avaliados.

Aguas baixas Aguas altas Port. MS CONAMA

Méd DP _ Min __ Max Méd DP _ Min _ Max _ (888/2021) (396/2008)

Al 13546 136,97 19,48 407,60 106,57 53,29 5341 204,90 200 200
As 5,21 2,63 0,64 8,61 0,15 0,38 0,00 1,02 10 10
Ba 149,63 112,24 14,19 330,00 126,15 117,37 14,69 324,30 700 700
Cd 5,80 0,13 5,64 6,07 8,05 0,14 7,83 8,20 3 5
Cr 6,92 6,05 0,00 17,30 1,47 0,76 0,50 2,39 50 50
Cu 2,40 1,21 1,05 3,96 4,16 1,80 2,43 7,76 2000 2000
Fe 185,33 464,27 0,00 1.333,00 171,82 399,85 0,00 1.072,00 300 300
Mn 91,97 72,31 21,41 215,50 79,70 54,82 18,53 173,70 100 100
Ni 4,02 571 1,19 18,10 2,41 0,72 1,70 3,29 70 20
Pb 4,02 352 0,00 8,77 0,00 0,00 0,00 0,00 10 10
\Y 11,66 1,10 9,67 13,09 15,57 0,90 14,40 16,96 50
Zn 23,29 15,96 9,10 59,25 9595 77,90 20,40 255,60 5000 5000

Fonte: Autores, (2024).

No municipio de Presidente Médici (Tabela 3) no periodo de AB estiveram acima do
VMP em um poco As e Fe com valores de 13,05 pg.L™* e 300,70 pg.L™?, Mn em 37,5% (3 pogos)
o valor maximo encontrado no periodo foi de 995,6 pug.L?, jao Al e o Pb foram encontrados
em concentracdes acima do VMP (200 pg.L™? e 10 pg.L™) em 62,50% dos pocos avaliados (5
pocgos) com valores maximos de 863,20 pg.L ™ e 38,28 pg.L™ respectivamente.

Tabela 3- Valores médios, desvio padrdo, minimos e maximos das concentra¢@es de elementos-tragos
(ug.LY) encontrados em Presidente Médici nos periodos avaliados.

Aguas baixas Aguas altas Port MS  CONAM
Méd DP Min Max Méd DP Min Max  (888/2021) A
(396/2008)
Al 371,99 299,69 50,94 863,20 171,11 176,08 23,68 511,10 200 200
As 7,06 3,18 3,34 13,05 0,58 1,38 0,00 3,71 10 10
Ba 174,78 134,17 39,45 386,10 140,20 92,34 46,70 302,70 700 700
Cd 5,81 0,17 5,60 6,07 8,07 0,16 7,84 8,29 3 5
Cr 10,31 5,61 0,17 16,30 1,74 0,74 1,02 3,03 50 50
Cu 3,31 1,24 1,17 4,93 2,74 0,62 1,97 3,84 2000 2000
Fe 92,24 117,31 0,00 300,70 0,17 0,32 0,00 0,82 300 300
Mn 204,95 325,44 14,95 995,60 171,96 233,61 43,60 686,30 100 100
Ni 4,38 2,56 1,59 7,78 2,48 1,14 0,67 3,86 70 20
Pb 16,09 11,58 2,56 38,28 0,14 0,37 0,00 0,98 10 10
Vv 11,31 1,24 8,65 12,52 13,84 1,05 1221 15,10 50
Zn 35,57 1797 19,76 67,45 47,33 28,44 22,75 107,10 5000 5000

Fonte: Autores, (2024).

No periodo de AA o Al e Mn apresentaram se acima do VMP em 28,5% dos pocos
avaliados (2 pogos), com valores maximos de 511,10 pg.L™? e 686,30 pg.L? respectivamente.
Assim como ocorreu em Ouro Preto do Oeste e em Ji-Parana, em 100% dos poc¢os avaliados
em Presidente Médici, nos dois periodos apresentaram concentracfes de Cd acima do VMP de
3 ug.L?, o valor maximo ocorrido no municipio de 8,28 pg.L™, cerca de 2,7x 0 VMP.

Ao todo foram encontrados nos 3 municipios 7 elementos tragos acima do valor maximo
permitido pela Portaria n° 888 do MS e CONAMA 396/2008 (Ba, As, Fe, Mn, Pb, Al, Cd).

Anteriormente outros estudos descreveram a presenca de elementos-tragos na agua

subterranea em Ronddnia. Em Ji-Parana na area do lixao desativado Martins (2011) encontrou



valores de ferro acima do VMP em 15% das amostras avaliadas o valor maximo encontrado foi
de 420,96 pg.Lt, o chumbo apresentou contaminagdo pontual com valor de 12,69 pg.L™.
Nascimento (2022) em Ji-Parana encontrou o Fe em desconformidade em 10% das amostras
(méx. 387,4 pg.L ™). Também em Ji-Parana Ramos (2022) encontrou concentracdes de Al em
desconformidade em 20% dos pogos no periodo de chuva (max. de 680,8 pg.L?) e de seca
13,4% (max. 506 pg.L ™), as concentracdes de Ba (1.131 pg.L™?), Fe (3.492 pg.L™Y) e Pb (13,22
ug.L™?) ocorreram de maneira pontual.

No municipio de Presidente Medici Laureano et al. (2018) encontraram concentragdes
acima do VMP em 30% dos pogos avaliados para Al (11,59 a 2.236 pg.L ™) e Mn (27,35 a 1.963
ug.L™Y), ocorreram em desconformidade de maneira pontual o Ba (872,70 pg.L™Y), As (26,34
ug.L 1) e Pb (36,07 pg.L?).

No municipio de Ouro Preto do Oeste Pavanello (2018), encontrou concentracfes média
de aluminio de 1.161,17 pg.L? no periodo seco, e 3.295,50 pg.L* no periodo chuvoso, e
manganés no periodo seco de 360,16 pg.L™, e chuvoso de 259,36 pg.L. O Pb apresentou
desconformidade em 20% dos pocos avaliados no periodo chuvoso (méx 97,07 pg.L™), ja no
periodo seco apenas um ponto apresentou concentragéo de 52,19 pg.L™?, superior ao VMP (10
ug.L1). O As também apresentou contaminacdo pontual com valor de 227,40 pg.L™ na seca e
171,90 pg.L* no periodo chuvoso.

Na presente pesquisa 0 Ba apresentou contaminacdo pontual com valor de 1.067 pg.L
1 (VMP 700 pg.L?). Porém néo deixa de ser preocupante visto que se consumido em excesso
pode causar blogueio nervoso, e aumento da pressdo sanguinea por vasoconstricdo (Santos,
2008). Elementos toxicos e carcinogénicos, como Ba, Cd e o As podem induzir a doengas se
houver uma ingestdo continuada de 4gua com excesso destas substancias (Santos, 2008).

O arsénio apresentou concentragdes acima do VMP em 4,44% dos po¢os (2 pocos). O
arsénio é um carcinogénico humano, associado com tumores de pele, pulmdes e bexiga, e
possivelmente de rim, figado e prostata (Klaassen & Watkins, 2012). A intoxicacao crénica por
altas concentracdes de Arsénio inorganico de ocorréncia natural em &gua potavel € um grande
problema de salde em muitas partes do mundo (Klaassen & Watkins, 2012). Riscos
aumentados de cancer de pulmao e bexiga e de lesdes cutaneas foram associadas a ingestéo de
agua potavel em concentragdes inferiores a 50 ug.L™* (OMS, 2017). Segundo Baris et al. (2016)
0 consumo de agua de pogos privados, com concentracdes de arsénio (<3,8-124,8 mg<) foi
associado com o aumento do risco de cancer de bexiga nos Estados Unidos.

O chumbo é um metal toxico detectavel em praticamente todas as fases do ambiente

inerte e em todos os sistemas bioldgicos ((Klaassen & Watkins, 2012). Podendo acumular-se



nos tecidos animais e humanos em niveis toxicos (Fernicola, et al., 2003). Na presente pesquisa
o chumbo foi detectado em concentracdes acima do VMP (10 pg.L ) em 17,77% (8 pogos). A
exposicdo ao chumbo esta associada a efeitos no desenvolvimento neuroldgico, mortalidade
por doencas cardiovasculares, comprometimento renal, hipertensdo, fertilidade prejudicada e
resultados adversos na gravidez (OMS, 2017). Além disso o chumbo é um carcindgeno do
grupo 2B (possivelmente carcinogénico para seres humanos) que pode induzir tumores do
sistema respiratério e digestorio ((Klaassen & Watkins, 2012).

Com relagdo ao aluminio, este foi encontrado em 28,90% dos pontos amostrados (13
pocos). Esses resultados podem ter origem natural, uma vez que no estado de Ronddnia cerca
de 58% dos solos sdo Latossolos, apresentam pH <5,5, e pode ocorrer altos teores de aluminio
(Schlindwein et al., 2012). Segundo a OMS a contribuicdo da adgua potavel para a exposi¢cdo
oral total ao aluminio é inferior a 5% (OMS, 2017). No entanto estudos relatam relagdo positiva
entre a exposi¢do ao aluminio na agua potavel como fator de risco para o desenvolvimento/
aceleracao da doenca de Alzheimer em humanos (OMS, 2017; Mirza et al., 2017). Além disso
o aluminio pode provocar efeitos toxicos em seres humanos nos rins, pulméo, 0ssos, sistema
nervoso central e produzir efeitos no desenvolvimento (Klaassen & Watkins, 2012).

Devido a formacdo dos solos em Rondbnia ser majoritariamente de Lattosolos e
Argissolos, e serem acidos é comum a presenca de ferro e manganés (Barbosa et al., 2011;
Shinzado et al., 2010). O ferro nesse estudo esteve em desconformidade em 13,33% dos po¢os
analisados (6 pocos), e 0 manganés em 15,55% (7 pocos). O manganés é um dos metais mais
abundantes na crosta terrestre, ocorrendo geralmente com o ferro (OMS, 2017).

Elementos-tracos como Fe, Mn, sdo essenciais aos seres Vivos, em peguenas
concentracdes, mas em grandes concentracdes, podem apresentar toxicidade (Esteves, 2011).
O Fe pode ser toxico para o sistema nervoso central, digestorio, pulmdes, figado e no sangue,
0 Mn pode ser toxico para o sistema nervoso central e os pulmdes (Klaassen & Watkins, 2012).

O cadmio é um elemento relativamente raro na natureza encontra-se nos minerais de
zinco de 0,1 a 0,3% (Santos, 2008). No entanto é um dos elementos mais toxicos, tendo acéo
cumulativa sobre o organismo humano (Fernicola, et al., 2003, Santos, 2008). Os principais
efeitos toxicos a longo prazo sdo danos renais, no sistema nervoso central, figado, doenca
pulmonares obstrutivas, osteoporose e doencas cardiovasculares ((Klaassen & Watkins, 2012).

A presenca do cadmio foi observada em 100% dos pocos avaliados acima do valor
maximo permitido (3 pg.L™?) pela Portaria MS 888/2021, que € mais restritiva que a CONAMA
396/2008 (5 pg.L™), em alguns casos a contaminagdo chega a ser cerca de 2,7x maior que 0

limite aceitvel. Resultados como esse evidenciam que as &guas dos pogos avaliados ndo



apresentam condicGes satisfatorias para o abastecimento de &gua potével, podendo até
comprometer a saude da populagdo que a consome devido a presenca de substancias toxicas e

potencialmente carcinogénica.

4 CONCLUSAO

Ao todo foram analisados 45 pogos (8 em cada municipio no periodo de AB, e 7 no
periodo de AA) distribuidos em 3 municipios (Ouro Preto do Oeste, Ji-Parana e Presidente
Meédici) no estado de Rondbnia. E foram encontrados 7 elementos-tracos acima do valor
maximo permitido pela legislacdo, Ba (2,22%), As (4,44%), Fe (13,33%), Mn (15,55%), Pb
(17,77%), Al (28,90%), e 0 Cd em 100% dos pocos avaliados. Portanto conclui-se que a agua
subterranea avaliada no presente estudo encontra-se imprépria para o consumo humano, devido
a presenca de elementos-tragos acima do valor permitido pelas legislac6es brasileira.

Os resultados aqui expostos sdo de extrema relevancia, a fim de subsidiar agdes do poder
publico voltadas a solucionar o problema da contamina¢do uma vez que a mesma apresenta
relacdo com a saude humana com reflexo diretos na qualidade de vida da populacdo que a
consome. Ressalta-se ainda que de acordo com o Art. 4° da Portaria GM/MS n° 888/2021- toda
agua destinada ao consumo humano proveniente de solucdo alternativa individual de
abastecimento de agua esta sujeita a vigilancia da qualidade da agua.

Por fim recomenda-se que haja 0 monitoramento continuo da qualidade da agua
subterranea, e a instalacdo do sistema de distribuicdo de agua tratada, devido as concentracoes

de elementos-traco encontradas na agua e o seu potencial risco a saide humana.
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