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1. INTRODUÇÃO 
 
O uso de águas subterrâneas para consumo humano e ativida-
des agroindustriais no Estado do Paraná tem se intensificado 
nos últimos anos devido principalmente à escassez da oferta de 
águas superficiais com boa qualidade e devido ao fácil acesso 
aos aquíferos que ocorrem na região, com destaque para o Aquí-
fero Serra Geral, na Região Oeste do Paraná (ROSA FILHO et al., 
2010). Embora as águas provenientes de fontes subterrâneas 

sejam, geralmente, de boa qualidade devido ao processo de fil-
tração natural, elas também apresentam riscos de estarem po-
luídas de forma extensiva por águas residuárias e dejetos de 
origem humana ou animal (TUCCI & CABRAL, 2003). 
 
As fontes de contaminação em águas subterrâneas são, em 
muitos casos, diretamente associadas a diversas atividades an-
tropogênicas. Na Região Oeste do Paraná, devido à forte voca-
ção regional para a agroindústria, empreeendimentos voltados 
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Resumo 
 
O Município de Medianeira, no Estado do Paraná, está situado sobre o Aquífero Serra Geral (ASG) o qual se sobrepõe ao 
Aquífero Guarani. As águas destes aquíferos são amplamente consumidas pelo segmento agroindustrial e para o abasteci-
mento público. No Município de Medianeira (PR), o sistema de saneamento tem uma abrangência restrita no perímetro ur-
bano e é inexistente na zona rural.  Assim, o despejo de esgotos domésticos é feito rotineiramente com o uso de fossas 
sépticas construídas de forma irregular e muitas vezes sem revestimento adequado e/ou sem sumidouros. Além disso, na 
zona rural, atividades como a avicultura e a suinocultura também são potenciais fontes de contaminação do solo e da água 
subterrânea. Com a finalidade de avaliar a qualidade das águas subterrâneas em Medianeira (PR), foram monitorados 42 
poços situados na zona rural e urbana, com relação às concentrações de nitrato (NO3-), nitrito (NO2-), fluoreto   (F-), cloreto  
(Cl-), sulfato (SO42-), fosfato (PO43-) e brometo (Br-). Este monitoramento foi realizado em duas etapas durante o ano de 2014. 
Os resultados obtidos revelaram em alguns pontos concentrações de NO3- e F- acima do valor máximo permitido (VMP) pela 
Legislação Brasileira para padrões de potabilidade. Na primeira etapa do monitoramento, foram obtidos valores para NO3- 
acima do VMP em 03 pontos amostrados, enquanto na segunda etapa, a concentração de NO3- acima do VMP foi determinada 
em 05 pontos, com reincidência em um deles. Apesar de ser um estudo preliminar, ficou evidente a necessidade de maior 
atenção quanto ao controle da utilização das águas subterrâneas em Medianeira (PR), uma vez que em muitos destes locais 
a água é destinada exclusivamente ao consumo humano.  
 
Abstract 
 
The city of Medianeira, in the State of Paraná, is located over the Serra Geral Aquifer (ASG), which overlaps the Guarani Aquifer. 
The waters of this aquifer are widely consumed by agroindustry and public supply. In Medianeira, the sanitation system has a 
small scope in the urban perimeter and does not exist in the rural area. Thus, domestic sewage disposal is routinely done with 
the use of septic tanks built irregularly and, in many cases, without adequate lining and/or no leach drains. Besides of that, 
in the rural area, activities such as poultry farming and swine farming, because of the animal waste, are also potential sources 
of soil and groundwater contamination. To evaluate the groundwater quality in Medianeira, 42 wells located in rural and urban 
areas were monitored taking into account levels off nitrate (NO3-), nitrite (NO2-), fluoride (F-), chloride (Cl-), sulfate (SO42-), 
phosphate (PO43-) and bromide (Br-). This monitoring was performed in two stages during 2014. The results obtained revealed 
that in some points concentrations of NO3- and F- are above the maximum permitted value (MPV) by the Brazilian Legislation 
for drinking water quality. In the first part of the monitoring, 3 sampled points values for NO3- above the MPV, while in the 
second part of the study the concentration of NO3- above the MPV was determined in 5 points (one of the points was recurrent). 
Despite being a preliminary study, it is evident the need for a higher attention regarding the control of the use of groundwater 
in Medianeira-PR, once many of these places are used to provide water for human consumption. 
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para a avicultura e suinocultura estão presentes em pratica-
mente todos os Municípios (MEINERZ et. al., 2011). No Municí-
pio de Medianeira (PR), o sistema de saneamento de esgotos 
está instalado em uma pequena fração do perímetro urbano. As-
sim, nas residências e condomínios, o despejo de esgotos do-
mésticos é feito pelo uso de fossas sépticas. Entretanto, essas 
fossas são construídas de  forma  arcaica e irregular, muitas ve- 
zes sem revestimento adequando e sem a instalação de um su- 
midouro. 
 
O nitrogênio é um composto de grande importância para o cres-
cimento das plantas, porém, em determinadas condições, é 
convertido em nitrato, o qual pode ser absorvido pelas plantas 
ou lixiviado para a água subterrânea após a ocorrência de chuva 
pesada ou irrigação intensa (RICO-GARCÍA et al, 2009). A mobi-
lidade do nitrato em solo está relacionada a fatores como a tex-
tura e umidade do solo e à sua disponibilidade, sendo assim, o 
nitrato se torna a principal forma de nitrogênio associada à con-
taminação dos reservatórios de água subterrânea devido a ati-
vidades antropogênicas (SILVA et al. 2015).  
 
Há um consenso claro em alguns estudos de que o consumo de 
águas contaminadas por atividades antropogênicas pode afetar 
a saúde humana. Dentre estes problemas, os casos de ocorrên-
cia de metahemoglobinemia em crianças são relatados como 
resultados da ingestão excessiva de nitrato (NO3-) presente em 
águas (FERNICOLA & AZEVEDO, 1981; MACILWAIN, 1995; KNO-
BELOCH et al., 2000; BRENDER et al., 2013). 
 
A organização mundial da saúde (WHO, do Inglês, World Health 
Organization) estabelece o limite de 50,0 mg L-1 para NO3- em 
águas destinadas ao consumo humano (WHO, 2011). Em com-
paração, segundo a Agência Americana de Proteção Ambiental 

(EPA, do Inglês, Environmental Protection Agency), o valor má-
ximo para este contaminante é de apenas 10,0 mg L-1 (USEPA, 
1987). No Brasil, quando se trata de águas subterrâneas, há 
duas principais regulamentações que estabelecem diretrizes so-
bre a qualidade deste recurso, a Resolução CONAMA nº 396 de 
2008 (BRASIL, 2008) e a Portaria do Ministério da Saúde nº 
2.914 de 2011 (BRASIL, 2011). Enquanto a primeira dispõe so-
bre a classificação e enquadramento das águas subterrâneas, 
a outra abrange procedimentos de controle e de vigilância da 
qualidade da água para consumo humano e seu padrão de po-
tabilidade. Ambas estabelecem limites para certos parâmetros 
presentes na água. Assim, o NO3- também é considerado padrão 
de potabilidade, sendo necessário seu controle em águas desti-
nadas ao consumo. Tanto a Portaria do Ministério da Saúde nº 
2.914 de 2011 quanto a Resolução CONAMA nº 396 de 2008 
delimitam a concentração deste  parâmetro  em  10,0  mg  de  
N L-1, expresso como N.  
 
Para estar apta ao consumo humano a água deve obedecer aos 
limites estabelecidos pelo Ministério da Saúde, descritos na Por-
taria Nº 2.914/2011, que padronizam parâmetros microbiológi-
cos, físicos, químicos e radioativos atendendo a um padrão de 
potabilidade que não oferece riscos à saúde (MINISTÉRIO DA 
SAÚDE, 2011).  
 
Dos sete ânions determinados neste trabalho, cinco estão en-
quadrados como parâmetros de potabilidade e por isso devem 
possuir concentrações abaixo dos níveis estipulados para carac-
terizar uma água como potável. Na Tabela 1, é possível observar 
o Valor Máximo Permitido (VMP) para cada elemento estudado 
nesta pesquisa.  

 
Tabela 1 – VMPs estipulados para os ânions estudados 

Ânions VMP 

Nitrato (NO3-) 10,0 mg de N L-1 

Nitrito (NO2-) 1,0 mg de N L-1 

Fluoreto (F-) 1,5 mg L-1 

Cloreto (Cl-) 250 mg L-1 

Sulfato (SO42-) 250 mg L-1 

Fosfato (PO43-) - 

Brometo (Br-) - 
Fonte: Adaptado de MINISTÉRIO DA SAÚDE (2011). 

 
 
2. METODOLOGIA 
 
A pesquisa foi realizada no Município de Medianeira (PR), o qual 
possui 45.239 habitantes, em uma área com cerca de 328,7 
km2 (IBGE, 2016). Medianeira está localizada no oeste do es-
tado do Paraná onde faz divisa com os municípios de Matelân-
dia, Missal, São Miguel do Iguaçu, Ramilândia, Itaipulândia e 
Serranópolis do Iguaçu. 
 
O Município está localizado sob o divisor de águas de duas ba-
cias hidrográficas pertencentes à bacia do Paraná III, a bacia do 
Rio Iguaçu e a sub-bacia do Rio Ocoí, situando-se sobre o Aquí-
fero Serra Geral e este acima do Sistema Aquífero Guarani. 
 

Para o levantamento das informações sobre qualidade da água 
foram monitorados 42 poços distribuídos pela área urbana e ru-
ral de Medianeira (PR), sendo que as coletas e monitoramentos 
ocorreram em duas etapas. 
 
A seleção dos pontos levou em consideração as seguintes ca-
racterísticas: ocorrência de cadastro do poço junto ao órgão de 
controle ambiental estadual, homogeneidade na distribuição es-
pacial, maior abrangência possível dentro do Município e densi-
dade populacional das áreas. Desta forma, neste trabalho foram 
estudados 28 pontos situados na zona rural e 14 presentes na 
zona urbana. A Figura 1 apresenta um mapa com a localização 
dos poços de águas subterrâneos monitorados.  
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Figura 1 – Localização e identificação dos poços monitorados e, no centro do mapa,  
a delimitação do perímetro urbano do município de Medianeira (PR) 

 
Fonte: Adaptado de IBGE (2015) 

 
 
Para o inventário dos pontos de captação de água subterrânea, 
foi utilizada a base de dados disponibilizada pela Companhia de 
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2016) por meio do Sis-
tema de Informações de Águas Subterrâneas e a lista de Cadas-
tro de Usuários de Recursos Hídricos disponibilizada pelo Insti-
tuto das Águas do Paraná – Águas Paraná. 
 
A primeira etapa de coleta foi realizada em março de 2014, na 
estação definida como verão. Na região deste estudo, este perí-
odo historicamente possui valores médios de 11 dias mensais 
com chuva, precipitação de 145 mm e temperatura de 24,2 ºC. 
A segunda campanha de coleta ocorreu durante a primavera, no 
mês de setembro, período que apresenta maiores níveis de pre-
cipitação, com média de 228 mm, e temperaturas mais baixas, 
cerca de 22,3 ºC (EMBRAPA, 2015). O período de cada campa-
nha de coleta durou aproximadamente 5 dias, sendo que estes 
dias foram caracterizados por céu com poucas nuvens, forte in-
solação e sem ocorrência de precipitação atmosférica.  
 
As análises foram realizadas seguindo as recomendações do 
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
(APHA, 2012). Todas as coletas foram realizadas seguindo o 
mesmo procedimento para evitar contaminações e minimizar 
possíveis fontes de erro. Para tanto, as coletas das amostras 
foram realizadas diretamente no ponto mais próximo logo após 
a saída de água do poço, sendo que o ponto de coleta foi previ-
amente limpo de sujidades mais grosseiras e posteriormente hi-
gienizado com álcool etílico 70 ºGL. Logo em seguida, a saída 
de água foi mantida aberta com uma vazão constante por cerca 
de 5 minutos, de forma a não coletar a água que estava pre-
sente dentro das tubulações e também para retirar quaisquer 
resíduos presentes nas tubulações.  
 

Foram utilizados frascos plásticos de polietileno de 500 mL, pre-
viamente higienizados. Os frascos foram enxaguados seis vezes 
com água e armazenados, por 24 horas, com solução de 3% 
(v/v) preparada a partir de detergente neutro Detertec®, marca 
Sigma-Aldrich diluído em água ultrapura. Posteriormente, os 
frascos foram lavados mais seis vezes com água ultrapurificada. 
 
Antes da coleta, os frascos para as análises físico-químicas fo-
ram enxaguados três vezes com a própria água a ser analisada. 
As amostras coletadas foram identificadas e armazenadas dire-
tamente em caixa térmica refrigerada com gelo para manter as 
características do material até o laboratório, onde foram anali-
sadas em até 48 horas.   
 
Para as determinações dos ânions, foi utilizado um cromató-
grafo de íons marca Thermo Scientific, modelo Dionex ICS-900 
com detecção condutimétrica e câmara de supressão de rege-
neração química em modo DCR (do inglês, Displacement Che-
mical Regeneration), equipado com coluna de separação mo-
delo AS23, marca Thermo Scientific.  
 
Os resultados obtidos para os parâmetros determinados foram 
comparados com a Legislação vigente com relação aos padrões 
de potabilidade estabelecidos.  
 
Para a elaboração de mapas e demais informações geográficas 
utilizou-se o SIG (Sistema de Informações Geográficas), por 
meio dos softwares Spring® versão 5.2.4, Surfer® versão 8 e Mi-
crosoft Excel® versão 2010. Com esses softwares, foram cria-
dos banco de dados, digitalização de dados vetoriais, inserção 
dos pontos, interpolação de dados, edição de polígonos, gera-
ção e cruzamento de mapas. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1. Primeira etapa 
 
Os resultados obtidos na primeira etapa de coleta e análises 
mostraram que as concentrações de Cl-, SO4- e NO3- em todas 
as amostras estavam dentro VMP recomendado pela Legisla-
ção.  
 
A concentração de NO3- ficou acima do VMP nos pontos P05 
(11,0 mg de N L-1) e P10 (10,5 mg de N L-1), ambos situados na 
zona urbana. Os resultados revelaram que, para este elemento, 
a média nos pontos era de 2,9 mg de N L-1, sendo encontrado 
em 41 pontos. Somente no local P37 não houve ocorrência 
deste ânion. 
 
Quanto ao F-, o único ponto acima do permitido pela legislação 
foi o P37, com valores de 2,4 mg L-1, 13 vezes a média dos ou-
tros pontos. Assim como o NO3-, este ânion esteve presente em 
98% das amostras, mas em concentrações que não ultrapassa-
vam 0,6 mg L-1. 
 
Quanto ao NO2-, houve ocorrência em apenas seis pontos, Ponto 
P4, P22, P35, P40, P33 e P23, sendo que nenhum local exce-
deu o limite estabelecido por Lei. A maior medição foi no P23, 
com 0,7 mg de N L-1, mesmo assim a média dos pontos foi de 
somente 0,05 mg de N L-1 para este analito. 
 
O Cl- foi o único ânion estudado que esteve presente em todas 
as amostras, apesar de possuir baixas concentrações quando 
comparado com o VMP, não excedendo em nenhum ponto o li-
mite estipulado pela Legislação. A média foi 3,8 mg L-1, sendo 
que as quatro maiores concentrações encontradas (P05, P09, 
P10 e P11) estavam situadas em área urbana e muito próximas. 
Esses valores chegaram a ser de 3 até 10 vezes maiores do que 
a média dos pontos restantes. 
 
Os resultados para SO42- nas amostras de águas foram bastante 
baixos, uma vez que o VMP para este íon é de 250 mg L-1 e que 
a média obtida foi de somente 1,4 mg L-1. O único ponto em que 
sulfato teve uma concentração mais elevada foi no poço P37, 
no qual se encontrou um valor de 14,7 mg L-1, mesmo assim 
não sendo suficiente para exceder os limites previstos na Legis-
lação.  
 
Para os íons de Br- e PO43- não há VMP’s estipulados e suas mé-
dias foram de 0,2 mg L-1e 0,6 mg L-1 respectivamente.  Estes 
íons estavam presentes em menos de um terço das amostras e 
apresentaram valores abaixo de 1,8 mg L-1 para o Br- e 3,1 mg 
L-1 para o PO43-. 
 
3.2.Segunda Etapa 
 
Nesta segunda campanha, novamente as concentrações de Cl-, 
SO42- e NO2- permaneceram abaixo dos limites estabelecidos 
pela Legislação em todas as amostras. Igualmente à primeira 
etapa, os ânions F- e NO3- apresentaram alterações, desta vez 
mais pontos não atenderam ao padrão de potabilidade. Apenas 
um ponto apresentou concentração elevada para F- e 04 deles 
exibiram valores acima do VMP para NO3-. 

Nesta segunda etapa, o NO3- foi o parâmetro que mais apresen-
tou valores acima do recomendado, sendo isso registrado em 
04 poços. A média desta espécie química foi da ordem de 3,2 
mg de N L-1, demonstrando leve aumento em relação à concen-
tração média da primeira etapa. Em 03 destes pontos (P11, P12 
e P13) os valores para NO3- atingiram concentrações pouco 
acima do máximo permitido, sendo que no poço P42, a concen-
tração foi de 13,7 mg de N L-1.   
 
O ânion F- esteve presente na maioria das amostras, mas só foi 
detectada concentração acima do VMP recomendado em ape-
nas 01 ponto, com reincidência no ponto P37, onde a concen-
tração foi de 2,2 mg L-1. 
 
Dos 05 pontos onde houve ocorrência de NO2- na primeira 
etapa, nenhum ponto teve o VMP ultrapassado. Todos os pontos 
estavam situados na zona urbana e não foi detectada a pre-
sença deste ânion na primeira etapa. No ponto P05, local com 
maior concentração deste ânion, o valor foi de 0,5 mg de N L-1. 
 
A concentração de SO42- foi mais elevada no local P37, com con-
centração de 14,8 mg L-1, valor próximo ao da primeira etapa. 
Entretanto, em nenhum local foram constatadas concentrações 
deste ânion acima do VMP. 
 
Novamente, o Cl- esteve presente em todas as amostras, mas 
com baixas concentrações, média de 4,4 mg L-1. Das 07 maio-
res concentrações observadas 06 estavam em poços situados 
na área urbana, reafirmando a ocorrência na primeira etapa. O 
único local da área rural foi o poço P42, que também apresen-
tou elevação da concentração de NO3- e SO42- quando compa-
rado com valores encontrados na primeira etapa. 
 
Para Br- e PO43- as médias foram de 0,1 mg L-1 e 1,2 mg L-1 res-
pectivamente. Durante a segunda etapa os valores para PO43- 
apresentaram aumento significativo indo de 1,1 para 12,8 mg 
L-1 no ponto P17 e de 3,12 para 12,4 mg L-1 no ponto P23, 
quando comparados com a primeira análise. 
 
Na Tabela 2 pode-se observar uma variação significativa entre 
valores mínimos e máximos determinados para todos os anali-
tos, resultando em uma amplitude elevada. Com base nestes 
resultados, pode-se constatar que os valores acima do VMP 
ocorrem de maneira bastante pontual nos poços monitorados. 
Valores baixos destes ânions e valores acima do VMP ocorrem 
em poços próximos uns dos outros. 
 
Na Figura 2 estão mostrados os valores médios dos resultados 
dos ânions analisados nas duas etapas. Devido ao grande nú-
mero de amostras com baixos teores, a média dos pontos está 
abaixo do VMP, mesmo que em alguns casos fosse possível ob-
servar o não cumprimento da Legislação. 
 
As maiores variações entre os pontos foram detectadas para os  
ânions nitrato e cloreto. Apesar do Cl- apresentar maior ampli-
tude, o VMP para este parâmetro é bastante alto, não represen-
tando risco o consumo desta água. Entretanto, para o NO3-, em 
dois pontos a média das coletas ultrapassou esse limite, indi-
cando risco o consumo humano.  
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Tabela 2 – Análise estatística dos aníons em todos os pontos estudados 

Ânion Mínimo* Máximo* Intervalo* ẋ* σ* 

Nitrato (NO3-) 0,00 10,18 10,18 3,05 3,00 

Nitrito (NO2-) 0,00 0,36 0,36 0,05 0,09 

Fluoreto (F-) 0,02 2,33 2,31 0,25 0,35 

Cloreto (Cl-) 1,18 22,23 21,06 4,12 4,26 

Sulfato (SO42-) 0,00 14,73 14,73 1,50 2,18 

Fosfato (PO43-) 0,00 1,72 1,72 0,18 0,38 

Brometo (Br-) 0,00 6,97 6,97 0,91 1,51 

* valores em mg L-1 

 
  

Figura 2 – Comparação entre concentração média dos pontos separados por área rural  e urbana do  
Município de Medianeira-PR 

 

 
Utilizando como referência a média das duas coletas, estes pa-
râmetros foram inseridos em mapas georeferenciados para se-
rem visualizados quanto sua distribuição espacial. Estas repre-
sentações nos permitem determinar em quais locais da área de 

estudo estas espécies químicas foram encontradas com valores 
acima do VMP. Estes mapas estão representados na Figura 3, 
onde os locais com concentrações acima do VMP estão delimi-
tados pela linha tracejada. 
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Figura 3 – Mapas da área de estudo com as concentrações médias dos ânions NO3- e F- 

 

 
Avaliando-se as condições das águas dos poços concluiu-se que 
em muitos pontos não são aceitáveis de acordo com as normas 
exigidas para consumo humano, necessitando-se de medidas 
de tratamento preliminar da água para posterior consumo. 
 
A Portaria do Ministério da Saúde nº 2.914 de 2011 define água 
potável como toda aquela que atenda aos padrões estabeleci-
dos e ao mesmo tempo não ofereça riscos à saúde, uma vez que 
outros parâmetros não listados podem causar danos à saúde. 
Neste sentido, 05 dos 07 ânions estudados são considerados 
parâmetros indicadores de potabilidade nas águas consumidas. 
 
Para os 07 ânions avaliados, apenas o NO3- e F- apresentaram 
concentrações acima do VMP durante as duas etapas. Para Cl-, 
SO42- e NO3- foram verificados valores dentro da Legislação para 
todos os pontos. Para PO43- e Br- a ocorrência foi pequena e com 
valores baixos, entretanto estes parâmetros não são considera-
dos padrão de potabilidade, não possuindo VMP estabelecido. 
  
4. CONCLUSÕES  
 
Os resultados revelaram que é necessária mais atenção quanto 
à exploração e proteção da água subterrânea no município es-
tudado, uma vez que em muitos locais a qualidade é inade-
quada para o consumo humano. Além disso, essa situação pode 
se agravar pelo impacto e presença cada vez maior da atividade 
antrópica.   
 
Assim, mesmo as alterações de concentração que foram visua-
lizadas apenas no período de um ano devem ser acompanha-
das. O atendimento dos padrões estabelecidos pelas normas 
que asseguram a potabilidade da água não pode ser somente 
assegurado em dado momento. Assim, os resultados obtidos 
neste monitoramento revelam a importância do monitoramento 
contínuo dos recursos hídricos subterrâneos. 
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