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RESUMO

A &agua é um recurso natural essencial para a vida, necessitando do seu
monitoramento devido suas caracteristicas fisicas e quimicas, a qual devido a
concentragao de alguns componentes podem interferir na potabilidade, dente essas
caracteristicas podemos citar a concentracdo de carbonato de calcio, sendo que o
mesmo em altas concentracbes podem acarretar o desenvolvimento de pedras nos
rins. Portanto, o presente trabalho tem como objetivo analisar a interacdo da
concentragao de carbonato de célcio em trés fontes naturais de agua no municipio de
Cacador. Para o desenvolvimento do estudo foram selecionadas trés fontes naturais,
sendo a fonte da Gruta do Castelhano, fonte do Bairro Sdo Cristovao e Fonte natural
do Bairro Municipios, onde foi realizado as analises de dureza (CaCOs3) no laboratorio
de analise quimica da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe (UNIARP), como
também de pH, alcalinidade, condutividade, aménia, nitrito e ortofosfato. Os
resultados foram comparados com a legislagao vigente (Portaria 2.914/2011) que trata
sobre o padrdo de potabilidade da agua para consumo humano, e também foi
realizado um levantamento bibliografico para analisar se as informagbes obtidas
possuem uma relagdo com o surgimento de calculos renais nos habitantes da cidade.
O estudo apresenta que a concentragcdo de CaCOs esta de acordo com a legislacao
ambiental vigente, visto que a gruta do castelhano apresentou um valor de 42 mg.L™,
o rancho fundo apresentou 51 mg.L" e a gruta do castelhano apresentou um valor de
24 mg.L" e valor estabelecido para a potabilidade da agua é de 500 mg.L™". O estudo
também apresentou conformidade para os parametros de condutividade, alcalinidade,
nitrito, aménia e ortofosfato. O carbonato de calcio € um mineral essencial para o ser
humano, contudo, seu valor elevado pode interferir na saude das pessoas. Assim, é
possivel concluir que as fontes naturais de agua do estudo ndo sofrem com altas
concentracdes de CaCOs, porém é necessario o monitoramento da qualidade dessas
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fontes, visto que as mesmas ndo apresentam um sistema de tratamento e séo
amplamente utilizadas para o consumo pela populagdo de Cacador.

Palavras-chave: Fontes naturais. Carbonato de Calcio. Potabilidade.

ABSTRACT

Water is a natural resource essential for life, requiring its monitoring due to its physical
and chemical characteristics, which due to the concentration of some components can
interfere in the potability, such characteristics we can mention the calcium carbonate
concentration, even in high concentrations can lead to the development of kidney
stones. Therefore, the present work aims to analyze the interaction of calcium
carbonate concentration in three natural sources of water in the municipality of
Cacador. For the development of the study, three natural sources were selected, being
the source of the Castelhano Cave, source of the S&o Cristovao Quarter and natural
source of the Municipios district, where the hardness analysis (CaCOQO3s) was carried
out in the chemical analysis laboratory of Universidade Alto Vale do Rio do Peixe
(UNIARP), as well as pH, alkalinity, conductivity, ammonia, nitrite, and
orthophosphate. The results were compared with current legislation (Portaria
2,914/2011), which deals with the drinking water standard for human consumption, and
a bibliographic survey was carried out to analyze if the information obtained has a
relation with the appearance of renal calculi in the city dwellers. The study shows that
the concentration of CaCOs is following the current environmental legislation since the
Castelhano cave presented a value of 42 mg.L, the ranch bottom presented 51 mg.L-
', the cave of Castelhano presented a value of 24 mg.L-1, and established value for
the potability of water is 500 mg.L-". The study also showed compliance for
conductivity, alkalinity, nitrite, ammonia and orthophosphate parameters. Calcium
carbonate is an essential mineral for humans, but its high value can interfere with
people's health. Thus, it is possible to conclude that the natural sources of water in the
study do not suffer from high concentrations of CaCOs, but it is necessary to monitor
the quality of these sources since they do not present a treatment system and are
widely used for consumption by the population of Hunter.

Keywords: Natural sources. Calcium carbonate. Potability.

1 INTRODUGAO

A agua é um recurso natural essencial para a manutenc¢ao da vida, a qual deve
ser fornecida dentro de determinados parametros para o fim desejado, como por
exemplo, o consumo humano, industrial e outros (BRAGA et al., 2005). O movimento
da dgua em contato com os minerais da crosta terrestre causa dissolu¢gao dos mesmos
na agua, um exemplo de mineral encontrado na agua subterranea é o carbonato de
calcio (CaCOs3), cujo excesso confere dureza a agua, que em parametros elevados a
torna imprépria para o consumo humano (RAMILIO; TEIXIRA; MARTENDAL, 2015).
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Em decorréncia da concentracdo em que se apresenta, a dureza total,
representada pela somatoria das concentragdes dos ions Calcio e Magnésio, pode se
tornar um problema no processo de distribuicdo de agua potavel, ainda que a agua
distribuida esteja em conformidade com o padrdo de potabilidade e da legislagéao
vigente, a dureza total elevada causa problemas nas tubulagdes, no sabor, na
eficiéncia da agua como solvente, entre outros (BRAGA et al., 2005).

Os calculos renais, ou pedra nos rins, sdo concregdes inorganicas como sais
de calcio, fésforo e amdnio ou mais raramente organicas como acido urico,
aminoacidos e sulfas, originadas principalmente no aparelho urinario de certos
animais. A formacado dos mesmos na maioria das vezes é dificil de ser estabelecida,
pois embora certas doengas sejam capazes de explicar sua presenga, nem sempre
ela é decorrente de fendbmenos patolégicos (BRANCO; CHAVES, 2006).

Para que a agua seja considerada potavel € necessario que a mesma seja
tratada adequadamente seguindo os parametros estabelecidos pelo Ministério da
Saude através da Portaria n° 2.914 de 12 de Dezembro de 2011, que trata do padrao
de potabilidade da agua para consumo humano (SANTOS; MOHR, 2013).
Determinadas concentragdes de dureza ocasionam sabor desagradavel, efeitos
laxativos, redugao na capacidade de formag&o de espuma, exigindo um gasto maior
de sabao, entre outros (ROBERTO, 2018). Com relagdo a saude, ainda existe a
possibilidade de uma correlagao entre a dureza elevada da agua e o surgimento de
pedra nos rins.

Os calculos renais podem ser classificados quanto a sua localizagdo ou
composicao. Referente a localizagao podem ser classificados como caliciais, piélicos,
coraliformes, vesicais, ureteral e uretral. Referente a composicdo, podem ser
classificados como oxalato de calcio puro, oxalato de calcio e fosfato, fosfato de calcio
puro, estruvita, acido urico e cistina (MATHEUS, 2009). Dessa forma, o presente
trabalho tem como objetivo analisar concentracéo de carbonato de calcio em fontes
naturais no municipio de Cagador/SC e se a mesma possui alguma relagdo com o

surgimento de pedra nos rins na populagao que usufrui da agua.

2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado nas fontes naturais de abastecimento de agua pubica e

privada do municipio de Cacador, no estado de Santa Catarina, por meio do
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monitoramento da concentragdo de carbonato de calcio (CaCOs) nas fontes naturais
de abastecimento do municipio, compondo trés bicas de agua, sendo trés analises
com o intervalo de sete dias. As fontes onde as coletas foram realizadas s&o 2 publicas
e 1 fonte privada — com acesso aos moradores do municipio do estudo, sendo fonte 1
(um) no bairro do municipios, fonte 2 (dois) no bairro Rancho funfo e fonte 3 (trés)
denominada Gruta do Castelhano, conforme as Figura 1.

AR RO
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Figura 1. ¢ao das fontes na e agua do estudo: ocalizada no bairro Rancho Fundo
(A); Fonte localizada no bairro Municipios (B) e Fonte localizada no Linha Castelhano.

Para o desenvolvimento do estudo foi analisado os parametros de pH,
temperatura e condutividade in loco com uma sonda devidamente calibrada (HI9146
— HANNA), apos foi coletado 1 litro da amostras em garrafas ambar — higienizadas,
para analise em laboratério da concentracdo de carbonato de calcio (dureza),
alcalinidade, nitrito, aménia e ortofosfato, sendo que todas as coletas foram realizadas
na parte da manha, em horario variando das 6 as 8 horas, conforme NBR 9898 (ABNT,
1987). As analises serdo realizadas no Laboratorio de Analise Quimica da
Universidade Alto Vale do Rio do Peixe — UNIARP do municipio de Cacador — SC,
sendo elas realizadas em ftriplicata, utilizando-se metodologias recomendadas pela
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

A dureza da agua sera classificada em mole ou branda (com valor inferior a 50
mg.L"), dureza moderada (entre 50 e 150 mg.L-' de CaCOs3), dura (entre 150 e 300
mg.L'de CaCQOz) ou muito dura (maior que 300 mg.L-'de CaCOz) (SECRETARIA DA
VIGILANCIA EM SAUDE, 2006). Os resultados obtidos foram comparados com a
portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude para expressar a potabilidade das
amostras, como também sera realizado um levantamento bibliografico em relagao ao

desenvolvimento das pedras nos rins com a concentracdo de carbonato de calcio.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1., apresenta os valores amostrados no decorrer do estudo nas fontes

do bairro Municipios, fonte Rancho Fundo e Gruta do Castelhano.

Tabela 1 - Resultados amostrais realizados;

Fonte

Parametro Unidade ;Ic:::iiipios II:?ancho g;l;:?:lhano ngl;tzria
undo

pH - 6,25+0,65 5,61+0,20 6,41+0,33 6,00 - 9,50

Temperatura °C 20,40+0,48 21,90+0,21 19,80+0,98 -

Condutividade pc.cm-! 63,60+1,30 107,80+0,80 23,50+0,52 -

Dureza mgCaCOs.L'  42,00+1,00 51,00+1,00 24,00+1,00 500,00

Alcalinidade mg CaCOs.L-"  20,00+2,00 26,00+1,00 4,00+1,00 -

Ambdnia mgNHa.L" n.d. n.d. n.d. 1,50

Nitrito mgNO2.L 0,002+0,00 0,002+0,00 0,002+0,00 1,00

Ortofosfato mgPOs.L" n.d. n.d. n.d. -

(n.d.) — Nao identificado.

Os resultados obtidos respeitam a Portaria 2.914/2011 para os parametros de
pH, dureza e nitrito. Segundo Prigol (2015) em um estudo realizado nas mesmas
fontes do presente estudo, apresenta que embora as fontes naturais de agua
demostram padrdes aceitaveis, nenhuma delas pode ser consideradas seguras para
consumo mediantes as analises biologicas realizadas. Campos, Borga e Ribeiro
(2017) complementam que essa questao esta relacionado com a falta de saneamento
basico no municipio do estudo.

Os valores obtidos no parametro de Dureza que sdo 42 mg.L" na fonte dos
municipios, 51 mg.L"" na fonte do Rancho Fundo e 24 mg.L"" na fonte Castelhano s&o
classificados como agua branda, ndo apresentando um dureza elevada. Segundo
Novicki e Campos (2016) esses valores foram observados nas fontes naturais de agua
do municipio de Fraiburgo/SC, obtendo uma variagéo de 18,77 mg.L"' a 53,94 mg.L"’
que as classificam como agua branda.

Estudos apresentam uma relagdo entre Dureza elevada da agua e interagao
com pedra nos rins quando os valores de carbonato de célcio superam 150 mg.L™".
Geralmente a interagdo ocorre com individuos que apresentam uma pré-disposicéo a

esse mal. A nefrolitiase, ou seja, a presenga ou formagéo de calculos renais, acomete
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entre 5 a 10% da populagdo mundial, sendo mais frequente em homens do que em
mulheres. Estima-se que aproximadamente 15% da populacdo mundial sofrera com
um episodio de calculo renal durante a vida e, uma vez diagnosticados, 50% dos
pacientes adultos sofrerdo recidivas em 5-10 anos e 75% em 20 anos (SANTOS,
2017; PACHALY; BAENA; CARVALHO, 2016).

Cerca de um terco dos pacientes diagnosticados com nefrolitiase nao
apresentam sintomas, mas quando ocorre, o sintoma é caracterizado por uma forte
dor abdominal ou no flanco, podendo ocorrer também hematuria macica (células
sanguineas na urina), disuria (dor ou ardor ao urinar), nausea/vomitos e eliminagcao
espontanea do calculo (SANTOS, 2017)).

O calculo renal apresenta uma etiologia multifatorial, decorrente da interagao
de fatores metabdlicos, genéticos e ambientais. Além disso, muitos fatores como
idade, sexo, raga, etnia, nutricdo, ingestao diaria de agua, clima, geografia, atividade
fisica e Indice de Massa Corporal (IMC) afetam a sua formacdo (ICER; GEZMEN-
KARADAG, 2019).

A hipercalciuria, ou seja, o0 excesso de calcio na urina, € a anomalia metabdlica
mais comum em pessoas que apresentam producgao de calculos renais e essa, apesar
de familiar e idiopatica, € principalmente influenciada pela dieta. Esse excesso de
calcio na urina promove a formacgao e crescimento de cristais de oxalato de calcio, os
calculos renais (PACHALY; BAENA; CARVALHO, 2016).

Existem varias opgdes conservadoras para 0 manejo inicial de pequenos
calculos ureterais. Uma das mais simples e importantes medidas que reduz o risco
relativo de desenvolver calculos renais é a ingestao de no minimo 2,5 litros de liquidos
por dia sendo no minimo 50% de agua.

No entanto, 0 aumento do consumo de agua mineral tem trazido preocupagoes
quanto a quantidade de eletrdlitos ingeridos, embora o impacto clinico da dureza da
agua sobre a nefrolitiase ainda seja incerto, uma vez que a maioria dos estudos relata
uma correlagao fraca entre o indice de dureza e a excreg¢ao urinaria de calcio,
magnésio e citrato (PACHALY; BAENA; CARVALHO, 2016).

De acordo com Rebelo e Araujo (2007), embora muitos estudos apontem que
0 consumo de agua com alto teor de calcio estaria relacionado a uma maior incidéncia
de litiase, outros autores afirmam o oposto, que a agua com alto teor de calcio,
contribui reduzindo a cristaliria e consequentemente reduz a incidéncia de litiase

renal. Essa hipotese baseia-se no fato de que a baixa ingestdo de calcio, leva a uma
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maior absor¢ao intestinal de oxalato, e consequentemente o aumento da incidéncia

de calculos renais.

4 CONCLUSAO

As fontes naturais do presente estudo apresentam caracteristicas de
potabilidade perante os parametros analisados, como também nao foi encontrado um
nivel alto de dureza nas fontes estudadas. Contudo, é preciso desenvolver um estudo
de monitoramento da qualidade das aguas de fontes naturais do municipio do estudo,
buscando dispor a populagao local do municipio o atual cenario das fontes naturais
de agua, visto que muitas pessoas utilizam essas fontes como meio de abastecimento
de agua para consumo. Com relagdo ao impacto do consumo de agua com alto teor
de calcio e 0 aumento da incidéncia de calculos renais, ainda existem poucos estudos
controlados que comprovem efetivamente a influéncia da dureza da agua na formacéao

de nefrolitiase, os estudos existentes permanecem controversos.
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