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RESUMO

A agua é indispensavel para os seres vivos, e é utilizada para diversas finalidades. Nas ultimas
décadas 0 aumento da populacdo acelerou o processo de urbanizagdo de diversas areas sem um
prévio preparo, ou qualquer infraestrutura de saneamento. A concentracdo de grandes massas
populacionais com baixo poder aquisitivo em areas urbanas periféricas, é aspecto a ser
considerado, tendo em vista que nestas areas observa-se, a utilizacdo de praticas inadequadas
de disposicdo de residuos sélidos e esgoto, que contribuem para a contaminacao das fontes de
agua superficiais e subterrdneas. Fontes estas que, por necessidade, abastecem a prépria
populacdo por coleta direta ou perfuracdo de pocos. Este trabalho teve o objetivo de avaliar a
qualidade do aquifero consumido pela populacdo, e caracteriza-los quanto ao padrdo de
potabilidade estabelecido pela portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude. A divulgacdo dos
resultados dos agentes contaminantes obtidos permitira contribuir socialmente a fim de gerar
uma consciéncia nos moradores da regido sobre os riscos sofridos pelo consumo destas aguas,
0 que contribuira para uma melhora na qualidade de vida através da prevencao de doencas. Para
a avaliacdo de qualidade do aquifero, foram analisados os seguintes parametros: pH,
condutividade elétrica, temperatura, turbidez, cor aparente, acidez, alcalinidade total,
bicarbonato, dureza total, ions amonio, nitrato, sulfato, fosfato, cloreto, sodio, potassio, calcio
e magnésio. Foram coletadas amostras de oito po¢os ao todo, escolhidos de forma aleatoria
respeitando certa distancia entre os mesmos; a profundidade dos pogos varia entre 15 e 28
metros. As andlises foram realizadas no laboratério de Hidroquimica e no laboratério de
Cromatografia do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para (UFPA), onde o
estudo apontou que a exploracdo do aquifero da regido ndo é adequada, através de pocos semi-
artesianos construidos sem critérios técnicos. Foram obtidos fortes indicios de contaminacao
por fossas sépticas, em decorréncia do inadequado servico de saneamento basico. Esta situacdo

indica que o consumo dessas aguas, podera acarretar problemas a satde da populagéo.

Palavras chave: aguas, potabilidade, qualidade.



ABSTRACT

Water is indispensable for living beings, and is used for various purposes. In the last decades
the increase of the population accelerated the process of urbanization of several areas without
previous preparation, or any infrastructure of sanitation. The concentration of large population
groups with low purchasing power in peripheral urban areas is an aspect to be considered,
considering that in these areas the use of inadequate practices of disposal of solid wastes and
sewage, which contributes to the contamination of surface and underground water sources.
These sources, which, by necessity, supply the population itself by direct collection or well
drilling. The aim of this study was to evaluate the quality of the aquifer consumed by the
population and to characterize them in terms of the drinking standard established by Ministério
da Saude ordinance n° 2.914/2011. Dissemination of the results of the pollutants obtained will
allow social contribution to to raise awareness among the residents of the region about the risks
of consuming these waters, which will contribute to an improvement in the quality of life
through disease prevention. For the evaluation of aquifer quality, the following parameters were
analyzed: pH, electrical conductivity, temperature, turbidity, apparent color, acidity, total
alkalinity, bicarbonate, total hardness, ammonium, nitrate, sulfate, phosphate, chloride, sodium,
potassium, calcium and magnesium. Samples were collected from eight wells in the whole,
chosen randomly respecting some distance between them; the depth of the wells varies between
15 and 28 meters. The analyzes were carried out in the laboratory of Hydrochemistry and in the
Laboratory of Chromatography of the Institute of Geosciences of the Federal University of Para
(UFPA), where the study indicated that the aquifer exploitation of the region is not adequate,
through semi-artesian wells constructed without criteria technical. Strong evidence of septic
tank contamination was obtained as a result of inadequate sanitation service. This indicates that
the consumption of these waters may lead to health problems for the population.

Key words: water, potability, quality.
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1 INTRODUCAO
1.1 Considerac0es iniciais

A contaminacdo dos ecossistemas aquaticos resultante das atividades antropogénicas
constitui uma das grandes preocupacdes ecoldgicas dos ultimos anos. A méa gestdo do solo,
aliada ao crescimento da populacdo e a expansdo industrial observadas nas Ultimas décadas,
tem provocado o decréscimo da qualidade da &gua de rios, lagos e reservatorios. O uso e
ocupacdo do solo alteram sensivelmente os processos fisico-quimicos naturais (MENEZES et
al.,2016).

A grande quantidade de residuos e outros compostos produzidos pelo homem e ndo
adequadamente saneados, implicam no comprometimento da qualidade das aguas, que

normalmente recebem toda a carga de poluentes (AYACH et al., 2012)

O proposito primario para a exigéncia de qualidade da dgua é a protecdo a salde publica.
A 4gua de consumo humano é um dos importantes veiculos de enfermidades (AMARAL et al.,
2003). Dentre as substancias que podem constituir riscos a saude humana, incluem-se os
compostos de nitrogénio nos seus diferentes estados de oxidacdo: nitrogénio amoniacal e

albuminoide, nitrito e nitrato.

A agua potavel pode ser definida como agua para consumo humano cujos parametros
fisicos, quimicos, microbioldgicos e radioativos, atendam ao padrdo de potabilidade e néo

ofereca riscos a satde, definidos pelos valores maximos permissiveis.

As regulamentacdes que estabelecem os padrées de potabilidade de 4gua no Brasil séo
determinadas pela Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude,
Resolugéo n° 396, de 3 de abril de 2008, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
e a Resolucdo n° 357, de 17 de margo de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) e a nivel internacional, a Organizacdo Mundial da Satde (OMS) e a United States
Environmental Protection Agency (USEPA).

O presente trabalho avaliou de forma pontual aspectos hidroquimicos da &gua,
analisando a presenga de contaminantes de forma a verificar se estavam de acordo com 0s
padrdes exigidos pelas portarias responsaveis citadas anteriormente. A pesquisa foi realizada
no bairro lcui - Guajard, regido circunvizinha ao Campus Ananindeua da Universidade Federal
do Paré e os seguintes parametros foram analisados: pH, condutividade elétrica (CE), turbidez,
cor aparente, acidez, alcalinidade total, bicarbonato, dureza total, ions amonio, nitrato, sulfato,

fosfato, cloreto, sddio, potassio, calcio e magnésio.
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1.2 Problemética e justificativa

Segundo Bastos (2013), no Brasil, ocupacg0es feitas de forma irregular e desordenada e
em locais sem infraestrutura sdo bastante comuns por populacdo de baixa renda. Elas se
estabelecem em locais sem saneamento basico e sem distribuicdo publica de agua e energia, por
este motivo, muitos suprem essas necessidades da maneira que podem. Em se tratando do
abastecimento de 4gua, € comum a escavacao de pocos de forma rudimentar, construidos sem

critérios técnicos, alcancando assim a agua mais proxima da superficie.

Ainda segundo Bastos (2013), a auséncia de saneamento bésico, por sua vez, ndo da
destino apropriado aos dejetos produzidos pelos habitantes, residuos solidos e esgoto
consequentemente ficam a céu aberto ou caem em instalagfes improvisadas que ndo oferecem
seguranca ou algum tipo de tratamento. A captacdo de esgoto sanitario produzida nessas
ocupacdes também ndo seguem padrdes de seguranca, sdo chamadas de fossas rudimentares,
ou fossas negras, estas que sdo escavadas dentro das delimitacbes do mesmo terreno onde o
poco é feito, estabelecendo uma proximidade que oferece grande risco de contaminacéo,
agravada pela caracteristica do aquifero proveniente do solo, que € do tipo poroso, 0 mais
vulneravel a contaminacdo. A decomposicdo de materiais no solo, dejetos e esgoto, produzem
contaminantes que facilmente infiltram o solo podendo chegar até as 4guas subterraneas, assim
como, podem ser arrastados pela dgua da chuva e infiltrar diretamente para poco pelas suas
paredes.

O consumo de agua fora dos padrdes de potabilidade, pode causar danos a satide como,
parasitoses, infeccbes e intoxicacdes por compostos quimicos. Os padrdes de Potabilidade
estabelecem valores méaximos permissiveis para os diversos parametros, estabelecendo a agua
adequada para o0 consumo humano (quimicamente falando, ndo é 4gua pura). Contudo, doencas
de propagacdo hidrica podem ser reduzidas, controladas ou evitadas ndo consumindo agua
impropria para consumo, assim como consumindo apenas dgua com qualidade dentro dos

padrdes de potabilidade.
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2 OBJETIVO
2.1 Objetivo geral

Este trabalho teve o objetivo de avaliar a qualidade do aquifero consumido pela
populacdo, e caracteriza-los quanto ao padrdo de potabilidade estabelecido pela portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Saude, contribuindo socialmente, melhorando a qualidade de vida

da populacéo e prevenindo doencas, estabelecendo resultados de agentes contaminantes

2.2 Objetivos especificos
e Obter resultados quantitativos de contaminantes na agua dos pocos.
e Avaliar padrdes hidroquimicos de potabilidade da 4&gua em pocgos semi-artesianos da
regido circunvizinha ao Campus Universitario de Ananindeua.

e Auvaliar os riscos relacionados ao consumo da agua dos pocos analisados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Agua subterranea

A &gua subterranea ¢ toda aquela que se encontra armazenada abaixo da superficie da
Terra, preenchendo os espacos vazios ocorridos entre os grdos sedimentares, ou fraturas, falhas
e fissuras contidas nas rochas compactadas. A agua subterrdnea € um recurso natural que

sustenta o desenvolvimento do meio rural, urbano e industrial (FEITOSA et al., 2008).

Segundo Bastos (2013), apds precipitar, parte da &gua da chuva que nao escorreu pela
superficie percola para o interior do subsolo, a velocidade de tal processo depende de fatores
como, porosidade do solo, presenca ou ndo de cobertura vegetal, indice pluviométrico,
inclinac@o do terreno, entre outros fatores, este processo é chamado de Ciclo Hidroldgico. Ao
infiltrar o solo, a agua passa primariamente por uma zona denominada Zona N&o Saturada, onde
0s poros presentes no solo sdo preenchidos parcialmente por dgua e por ar, parte desta agua
continua a descer por influéncia da gravidade até atingir outra zona, chamada de Zona Saturada,
onde todos os poros presentes sdo preenchidos por agua. O limite entre a Zona Saturada e a
Zona Néo Saturada é chamado de lencol freatico, que pode ser observado quando é feita a
perfuracdo de um poco raso, pois o0 nivel da agua presente no poco, apresenta a profundidade

do lencol freatico naquele ponto.

3.2 Aquiferos
Segundo Ezaki e Iritani (2008), aquifero € um reservatorio subterraneo de agua,
caracterizado por camadas ou formacgoes geoldgicas suficientemente permeaveis, constituido

de rochas sedimentares ou rochas macicas compactas, capazes de armazenar e transmitir agua.

Os aquiferos sdo classificados em trés tipos, conforme a Figura 1. Os aquiferos do tipo
Sedimentares ou Porosos, aquiferos Fraturados ou Fissural e aquiferos dos tipos Carsticos, sao
oriundos de rochas carbonaticas, e sua porosidade se da por aberturas e cavidades causadas pela
dissolucdo das rochas (BASTOS, 2013).
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Figura 1- Tipos de aquiferos quanto a porosidade

POROSO FISSURAL CARSTICO

/

Fonte: BOSCARDIN BORGHETTI et al. (2004) apud ABAS (2013)

Ainda, segundo Ezaki e Iritani (2008) pode-se classificar os aquiferos em dois tipos
pelas suas caracteristicas hidraulicas. O aquifero livre que tem em sua superficie uma camada
permeavel, 0 que o torna sujeito a pressao atmosférica e sua recarga é direta, sua parte inferior
é limitada por uma camada impermeavel. O aquifero confinado que é limitado por camadas
impermeaveis, neste caso a pressdo a qual o aquifero esta submetido é maior que a atmosférica

devido a suas camadas confinantes, este aquifero por sua vez tem uma recarga lenta.

3.2.1 Aquifero local e litologia do solo

A formacao geoldgica da regido é constituida por rochas e sedimentos de idades Oligo-
Miocénica e Pleito-Miocénica, representadas pelas formacdes Pirabas, Barreiras, Pos-Barreiras
e sedimentos holocénicos (CABRAL, 2004).

Segundo o Mapa Geoldgico - Folha Belém - SA.22-X-D-I1l CPRM (2010), o tipo de
solo da regido estudada é sedimentar argiloso, de uma cobertura cenozoica do periodo
quaternério, formado por depdsitos aluviais, coluviais e eluviais; edlicos, fluviais, e formacao
Superficial Intempérica (formacdo lateritica). Uma litologia predominantemente composta por
areias, siltes e argilas, possui uma porosidade entre gréos consideravel e de consolidacao
relativamente baixa. Dada as caracteristicas do solo da regido, o aquifero presente na area
estudada é do tipo livre poroso, de facil contaminacdo, cuja a recarga se da diretamente pela
precipitagdo pluviométrica, enquanto que a descarga se efetiva através de um rio que corta a

area, evapotranspiracao e pocos de captacéo.
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3.3 Perigo de contaminacéo por falta de saneamento

3.3.1 Conceitos bésicos de contaminacéo e polui¢do

Feitosa et al., (2008, p.381) define as seguintes consideracdes:

a)

b)

c)

d)

Os conceitos e definicBes apresentados a seguir fazem parte da linguagem

utilizada por profissionais da area de recursos hidricos e pesquisadores em geral.

Agua Subterranea - é uma solucio diluida de inimeros elementos e compostos
s6lidos, liquidos ou gasosos em proporcdes variadas, provenientes do ar, do solo e das
rochas, nos quais circula ou é armazenada e do contato com as atividades humanas.
Poluir - relacionada a agua, a poluicdo pode ser definida como uma alteracéo
superficial de sua qualidade fisico-quimica (o suficiente para exceder os padrdes
estabelecidos para determinado fim).

Poluente - é toda a substdncia que ameaca a salde, a seguranca e 0 bem-estar
(questBes econdmicas), altera as caracteristicas de aguas receptoras para determinados
fins ou modifica normas de qualidade pré-estabelecidas.

Agua poluida - o conceito de agua poluida depende do ponto de vista, ou seja, uma
agua pode ser considerada poluida para determinado fim e ndo para outro.

Agua contaminada - é uma &gua que possui organismos patogénicos, substancias
toxicas e/ou radioativas, em teores prejudiciais a satde do homem. Assim toda a dgua
contaminada é poluida, mas nem toda a 4gua poluida (desde que ndo afete a satde do

homem) é contaminada.

3.3.2 Conceitos bésicos de saneamento
Segundo a Ribeiro e Rookie (2010), a Organizacdo Mundial da Saade (OMS) define

saneamento como o controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou

podem exercer efeitos nocivos sobre o bem-estar fisico, mental e social. De outra forma, pode-

se dizer que saneamento caracteriza o conjunto de a¢0es socioecondmicas que tem por objetivo

alcancar salubridade ambiental. Por meio desta definicdo, ainda segundo Ribeiro e Rookie

(2010), podemos considerar o0 saneamento como 0 conjunto de procedimentos adotados huma

determinada regido visando proporcionar uma situacdo higiénica e saudavel para os habitantes,

ou seja, uma atividade relacionada ao abastecimento de dgua potavel, coleta e tratamento de

esgoto, manejo de residuos sélidos e o controle de pragas e qualquer tipo de agente patogénico

visando a saude do meio e consequentemente da comunidade.
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3.4 Origens e fontes de contaminacgéo da 4gua subterranea

As contaminacdes das dguas subterraneas podem ter origens diversas, sendo atualmente
mais comuns aquelas relacionadas diretamente com atividades industriais, domésticas e
agricolas (pontuais ou difusas) (FEITOSA et al., 2008).

3.4.1 Atividades industriais:

Podem produzir contaminacéo subterranea por meio de:

a) Aguas usadas contendo compostos quimicos, metais e/ou com alta temperatura;
b) Elementos radioativos;
c) Chorume (infiltracdes através de aterros sanitarios e etc.);
d) Acidentes com produtos quimicos; (FEITOSA et al., 2008).
3.4.2 Atividades agricolas:

Produzem contaminantes através de:

a) Solutos dissolvidos por chuva ou irrigacao;
b) Fertilizantes;
c) Sais, herbicidas, pesticidas etc.; (FEITOSA et al., 2008).

3.4.3 Atividades domeésticas:

Podem produzir contaminagdo da seguinte maneira:

a) Chorume de aterros sanitarios, lixdes e etc.
b) Rompimento ou utiliza¢do inadequada de redes de esgoto e fossas sépticas; (FEITOSA
et al., 2008).

Como é facilmente constatado, o local do estudo é uma regido urbana, de ocupacdo
irregular, portanto, sujeita a contaminagdo por atividades domeésticas, utilizacdo de fossas

sépticas e esgoto inadequados.

3.5 Caracterizagao de contaminantes e impurezas presentes na agua

Os parametros que delimitam niveis para a agua de consumo humano sao fisicos,
qguimicos e biol6gicos. As propriedades fisicas sdo caracteristicas de ordem estética, ndo
caracterizando riscos a saude do consumidor, elevados valores de algumas delas, podem causar
certa repugnancia a consumidores mais exigentes. As aguas subterraneas dificilmente sdo
portadoras de caracteristicas perceptiveis, exceto o sabor decorrente de sais dissolvidos em
guantidade excessiva (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).
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Cor - Esté relacionada com as substancias dissolvidas na agua. Se a agua subterranea
apresentar uma cor azulada, pode esta, se encontrar pura, se conferir uma cor arroxeada
pode conter ferro dissolvido, negra rica em manganés e amarelada conter acidos
himicos (BASTOS, 2013). A Portaria 2914/11 do Ministério da Saude, estabelece para
cor aparente o valor maximo permitido de 15 pH como padrdo de aceitacdo para
consumo humano.

Odor e Sabor - Dependem do teor e tipo de sais dissolvidos.

Turbidez — Segundo FUNASA (2013), a turbidez da agua é devido a presenca de
materiais solidos em suspensdo, que reduzem a sua transparéncia. Pode ser provocada
também pela presenca de algas, plancton, matéria organica e muitas outras substancias
como o Zn, Fe, Mn e material com granulometria areia/silte/argila, resultantes do
processo de erosao ou de despejos domésticos e industriais. O valor maximo permitido
pela Portaria é de 5,0 uT como padrdo de aceitacdo para consumo humano.

Sélidos Totais - Carga solida em suspensédo que pode ser separada por simples filtracao.
As caracteristicas quimicas das aguas subterraneas refletem os meios percorridos,
guardando uma relacdo com os tipos de rochas e com os produtos das atividades
humanas adquiridas ao longo de seu trajeto.

Sélidos Totais Dissolvidos - Os solidos nas aguas sdo proporcionais a toda matéria que
permanece ap0s evaporacao, secagem ou calcinacao da amostra a uma dada temperatura
em tempo fixado (PIVELI; KATO, 2006).

Condutividade elétrica - Facilidade de conducéo de corrente elétrica, esta relacionada
ao teor de sais dissolvidos.

Dureza total - A dureza € um parametro caracteristico da qualidade da agua de consumo
humano e de insumo industrial. Aguas com dureza elevada pode causar incrustacio nas
tubulaces e a elevacdo do consumo de sabdo. A dureza total da agua compde-se em
duas partes: dureza temporaria, chamada de dureza de carbonatos é causada pela
presenca de bicarbonatos de célcio e magnésio que pode ser eliminada com a ebuligédo
e dureza permanente, chamada de dureza de ndo carbonato é devido a presenca de
sulfatos, cloretos e nitratos de calcio e magnésio, ndo produzem incrustacées por conter
sais muito soltveis, ndo decompondo sob acdo de calor (BASTOS, 2013). Assim, a
dureza total € a soma da dureza de carbonato e dureza de ndo carbonato, sendo expressa
em miligramas por litro (mg/L) de CaCOzs. A Portaria vigente da qualidade da agua para
consumo humano estabelece limites altos de dureza, de até 500 (mg/L). Segundo Von

Sperling (1996), aguas de elevada dureza possui efeitos laxativos e sabor desagradavel.
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Ferro - O ferro é o segundo metal mais comum na crosta terrestre, apenas em menor
quantidade que o aluminio. Suas fontes s8o minerais escuros (méficos) como:
magnetita, biotita, pirita, piroxénios, anfibdlios e no ambiente natural, a origem desse
elemento pode estar relacionada a depdsitos organicos, detritos de plantas, podendo
associar-se a coloides ou humus, o que d& a cor amarelada a agua (CPRM, 1997 apud
OLIVEIRA, 2013). Apesar de o organismo necessitar diariamente de 19 mg de ferro, a
Portaria de potabilidade exige que a 4gua de abastecimento publico ndo ultrapasse 0,3
mg/L. Esse limite é estabelecido devido aos problemas estéticos relacionado a presenca
do ferro na agua e do sabor ruim que o ferro lhes confere (BASTOS, 2013). No corpo
humano, o ferro atua na formacdo da hemoglobina (pigmento do glébulo vermelho que
transporta oxigénio dos pulmdes para os tecidos). A sua caréncia pode causar anemia e
seu excesso pode aumentar a incidéncia de problemas cardiacos e diabetes (CPRM,
1997 apud OLIVEIRA, 2013).

Cloretos - Cloretos podem estar presentes naturalmente em aguas salobras ou como
resultado de poluicdo por efluentes industriais ou domésticos, constituindo, portanto,
indicador auxiliar de poluicdo ou contaminacdo. Em aguas para consumo humano, a
concentracdo de cloretos estd diretamente associada a alteragdo de sabor e,
consequentemente, a aceitacdo para consumo. Os cloretos presentes na 4gua que alteram
sabor séo, principalmente, os de sodio, potassio e calcio, em concentragdes superiores
a 200 — 300 mg/L. No padréo de potabilidade brasileiro, o valor maximo permitido é o
de 250 mg/L (MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

Amébnia - A amdnia é considerada um poluente por ter efeitos toxicos. A sua forma
dissolvida mais simples pode ser encontrada na agua como aménia livre ou ionizada.
Pode ser produzida, ou formada naturalmente pelas atividades dos microrganismos,
plantas e animais através do ciclo do nitrogénio. As aguas subterraneas nao tém,
normalmente, concentracdes elevadas de amonia, contudo caso ocorram podera ser um
indicio de eventuais processos de contaminacdo organica, de origem humana ou
industrial (BASTOS, 2013). No caso da agua potavel, a Portaria N° 2914/2011 do
Ministério da Saude, limita uma concentracdo de amoénia em 1,5 mg/L para agua de
consumo humano.

Nitrato - O nitrato e o nitrito sdo substancias quimicas derivadas do nitrogénio e séo
encontrados de forma natural na agua e no solo em baixas concentragdes. A deposicao
de matéria organica no solo, como acontece quando se utiliza fossas negras, aumenta

drasticamente a quantidade de nitrogénio. Esse nitrogénio € biotransformado e por fim
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se transforma na substancia inorganica denominada nitrato que possui grande
mobilidade no solo alcangando o manancial subterraneo e ali se depositando. O nitrato
por possuir essas caracteristicas, se torna um o6timo indicativo para avaliar se um dado
manancial subterraneo esta sendo contaminado pela atividade antropica sobre ele
exercida (MELLO, 1984 apud CAMPQS, 2010). Em elevadas concentragdes, o0 nitrato
esta adjunto a doenca da metahemoglobinemia ou sindrome do bebé azul, que dificulta
0 transporte de oxigénio na corrente sanguinea de bebés podendo acarretar a asfixia. Em
adultos, a atividade metabdlica interna impede a conversao do nitrato em nitrito, que é
0 agente responsavel por essa enfermidade. Aguas utilizadas para abastecimento,
contaminadas com nitrato, tém causado problemas, tanto para animais como para o
homem. As criancas com idade inferior a trés meses sdo mais sensiveis a ions nitrato
por consumirem, relativamente, mais dgua que os adultos quando se compara seu peso
corporal. Além disso, o pH do estbmago de criancas é mais favoravel ao
desenvolvimento de bactérias que agem reduzindo ions de nitrato a ions de nitrito, o que
ndo ocorre normalmente no adulto (DANIEL, 2008). Concentracbes maiores que 10
mg/L de nitrato, expresso como nitrogénio (N-NOz), podem ser fatais para criangas com
idades inferiores a seis meses e causar problemas de salide em animais. Assim, a fim de
se evitar esses disturbios, estabeleceu-se um limite maximo de 10 mg/L N-NOs em agua
potavel (DANIEL, 2008).

pH - E a medida da concentracdo de fons H* na 4gua. O balanco dos fons hidrogénio
(H") e hidréxido (OH?) determinam quanto &cida ou béasica ela é. As aguas
quimicamente puras teriam os ions H* em equilibrio com os ions OH-, tornando seu pH
neutro, ou seja, igual a 7. Os principais fatores que determinam o pH da dgua sdo o0 gas
carbénico dissolvido e a alcalinidade (MATTA, 2002). Conforme Matta (2002), as
aguas subterraneas tendem ao neutro (solugio-tampao, mas alto pH deve-se ao COs* e

baixo pH ao SO+%, normalmente.

m) Alcalinidade - A alcalinidade é devida principalmente a presenca de bicarbonatos,

carbonatos e hidroxidos. Os compostos mais comuns sdo 0s seguintes:
I.  Hidréxidos de calcio ou de magnésio;
Il.  Carbonatos de calcio ou de magnesio;
I1l.  Bicarbonatos de célcio ou de magnésio;

IV. Bicarbonatos de s6dio ou de potassio.
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A alcalinidade das aguas ndo representa risco potencial a saude publica. Provoca
alteracdo no paladar e ha a rejeicdo da agua em concentragdes inferiores aquelas que
eventualmente pudessem trazer prejuizos mais sérios portanto a alcalinidade ndo se
constitui em padrao de potabilidade (BASTOS, 2013).

Residuo Seco - E o0 peso dos sais resultantes da evaporagio de um litro de dgua, apds a
filtragem para a remogé&o dos materiais em suspensao.

Oxigénio Dissolvido (OD) - E um dos principais pardmetros de caracterizacdo dos
efeitos da poluicdo das dguas decorrentes de despejos organicos. A presenca de OD em
aguas ricas em material organico é desejavel por prevenir a formacdo de substancias
com odores desagradaveis que comprometem os diversos usos da agua, como por
exemplo, consumo humano. Segundo Feitosa; Manuel Filho, 1997, os valores
normalmente encontrados em aguas subterraneas sdo de 5 mg/L.

Coliformes Totais (CTO) - As bactérias do grupo coliformes sdo utilizadas como
indicadores de contaminacgdo bacterioldgica da agua. Além de serem encontradas nas
fezes, elas podem ocorrer no meio ambiente, em aguas com alto teor de material
organico, solo ou vegetacdo em decomposicdo. Na analise que acusar presenca de
coliformes totais, ainda ndo indica necessariamente que agua contaminada por bactérias
patogénicas ou virus, mas indica uma grande probabilidade. De acordo com a Portaria
do Ministério da Saude, em vigéncia, a analise devera apresentar auséncia de coliformes
em 100 mL de amostra (BASTOS, 2013).

Coliformes Termotolerantes (CTE) - Os coliformes termotolerantes vivem
normalmente no organismo humano, existindo em grande quantidade nas fezes de
humanos, animais domeésticos, selvagens e passaros. Na analise que acusar a presenca
de coliformes ainda ndo indica necessariamente agua contaminada por bactérias
patogénicas ou virus, mas a probabilidade é muito grande. De acordo com a Portaria do
Ministério da Saude, em vigéncia, a analise devera apresentar auséncia de coliformes
em 100 mL de amostra (BASTOS, 2013).
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4 METODOLOGIA
4.1 Levantamento de campo

Para a aquisicdo dos dados, foram feitas diversas visitas ao local, para a tentativa de
estipular possiveis locais com maiores indices de contaminacao, obtendo-se informacdes sobre
o tipo de poco, a profundidade média na regido, presenca de fossas negras e depositos de lixo
domestico. Por relagdo, foram notadas diversas semelhancas em todas as residéncias visitadas,
tais como, profundidade dos pocos semi-artesianos, como mostrado no Quadro 1, tamanho
aproximado da area dos terrenos individuais e a presenca de fossas sépticas nas limitacGes da
area dos terrenos. Devido as semelhancas, a selecdo dos pocos para analise foi baseada na
recepcdo dos moradores, aceitacao e interesses dos moradores em saber a qualidade da dgua de

Seus pocos.

Quadro 1- Profundidade dos pocos analisados

Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Profundidade (m) | 15 18 18 18 18 18 18 28
Fonte: Autoria prépria, 2019

4.2 Selecédo dos parametros

Por conhecimento comum da regido, sabe-se que o bairro Icui - Guajara foi ocupado de
forma irregular, tipo de ocupacdo onde a captacdo de agua e esgoto é feita fora dos padrdes
ideais de seguranca. Se tratando de terrenos pequenos, urbanizacdo densa, com fossas sépticas

e pocos dentro de suas delimitacGes, sua contaminacgao pode ser considerada iminente.

A interacdo entre as aguas rasas dos po¢os com fossas representa um risco potencial de
contaminacdo por agentes quimicos e bioldgicos, gerando o interesse em identificar e

quantificar tais contaminantes quimicos em pesquisa para este trabalho.

4.3 Amostragem das aguas

As amostras foram coletadas em duas etapas de campo, realizadas em 2019, no més de
junho, ao final do periodo chuvoso da regido, foram coletadas amostras de 8 pogos semi-
artesianos apresentados na Figura 2, para a realizacdo de analises fisico-quimicas. As coletas
das amostras dos pocos foram realizadas em residéncias particulares, todas feitas em po¢os apos
bombeamento de rotina feito para encher o reservatério da residéncia, sendo assim, a agua

coletada diretamente da bomba, j& ndo era a mesma agua estagnada nos tubos. Todas as
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amostras de dgua foram coletadas e conservadas seguindo os procedimentos recomendados por
American Public Health Association - APHA (1998).

Figura 2- Identificag8o dos pocos
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Fonte: GOOGLE MAPS, 2019 (Adaptado com o acréscimo de pontos para fins didaticos)

Para a determinagdo dos pardmetros quimicos foram coletadas aguas em frascos de
polietileno, com volumes de 1 litro. Para a analise de ferro total, as amostras foram coletadas

em frascos de polietileno de 250 mL e preservadas com acido cloridrico (HCI).

4.4 Métodos de andlise

Para o estudo dos padrfes hidroquimicos de potabilidade das aguas dos pocos foram
determinados: turbidez, cor aparente, dureza total, alcalinidade total, acidez total, ferro total,
NH.*, N-NOg’, HCO3, CI, SO4%, PO+*, Na*, K*, Ca?* e Mg?*.

Para a determinacdo dos cations, filtrou-se uma aliquota de aproximadamente 70 mL e
preservou-se com acido nitrico (HNOz). O sédio, potéssio, calcio e magnésio foram analisados
por cromatografia no Laboratério de Cromatografia/lG/UFPA, utilizando o cromatégrafo
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(DIONEX DX-120) proprio do laboratdrio. Os demais parametros: turbidez, cor aparente,
dureza total, alcalinidade total, cloreto, sulfato, fosfato, nitrato e aménia, foram determinados
no Laboratério de Hidroquimica/IG/UFPA. Para determinacdo do ferro total foi utilizado o
espectrofotometro (VARIAN 50 Probe) e sua preparacdo para a analise € mostrada na

Figura 3.

Figura 3- Determinag&o do ferro total em laboratério

Fonte: Autoria propria, 2019

Para 0 N-NOs’, NH4*, SO4*, POs* e a cor aparente utilizou-se o espectrofotdmetro
(HACH/DR, 2010); a dureza total, CI- e a alcalinidade total foram determinados por titulagao,

exemplificada através da Figura 4.

Figura 4- Determinag&o do cloreto em laboratdrio

Fonte: Autoria propria, 2019
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A turbidez foi determinada pelo método turbidimétrico e o bicarbonato foi calculado a
partir da relagdo numérica da alcalinidade e bicarbonato como mostra a equacao (1):

CO; + CaCO3 + H0 <> Ca (HCO3), (1)
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Qualidade das aguas subterraneas

Para o entendimento e comparacédo das qualidades fisico-quimicas da agua subterranea
coletada, foi utilizada a Tabela 1, que permite comparar os resultados das analises

conjuntamente com seu valor maximo permitido (VMP).

Tabela 1- Valores descritivos dos parametros fisico-quimicos das amostras analisadas na area estudada e valores
de potabilidade

2914/2011/MS -
Parédmetros P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
COAMA VMP
pH 401 385 434 421 561 625 608 4,60 6-9,5
CE 348,00 234,00 158,40 115,30 489,00 877,00 783,00 258,00 -
Alc.Totalk ND ND ND ND 003 019 006 0,00 -
Turbidez 300 11,00 100 100 227 2540 098 0,25 5
C. Aparente 1500 47,00 8,00 600 13,00 21200 8,00 5,00 15
Dureza 34,70 2472 12,83 951 26,14 76,05 166,36 26,62 500
NH,* 211 156 211 011 1830 3920 6,18 2,62 1,5
HCOs ND ND ND ND 034 226 069 0,00 -
N-NO3 12,90 11,90 870 7,40 13,10 10,10 21,20 12,40 10
SO* 27,00 3,00 1400 1,00 53,00 56,00 10500 15,00 250
PO.* 000 001 002 050 000 001 000 0,00 -
CI 3368 20,31 1563 957 28,36 56,72 69,84 27,65 250
Fe 002 008 005 003 032 042 011 0,03 0,3
Na* - - - - 1800 1822 2578 10,30 200
K* - - - - 382 829 914 1218 -
Ca** - - - - 362 1046 ND 578 -
Mg?* - - - - 065 117 227 1,07 -
STD 226,20 152,10 102,96 74,95 317,85 570,05 508,95 167,70 1000

Fonte: Autoria prépria, 2019
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5.1.1 Potencial hidrogenionico (pH)

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquéticos naturais dé-se diretamente devido
a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto é muito
importante podendo, em determinadas condic¢des de pH, contribuirem para a precipitacdo de
elementos quimicos toxicos como metais pesados; outras condigdes podem exercer efeitos
sobre as solubilidades de nutrientes. Desta forma, as restrigdes de faixas de pH séo estabelecidas

para as diversas classes de aguas naturais (CETESB, 2016).

Conforme o Grafico 1, os teores de pH nas aguas analisadas variam de 4,01 a 6,25;

sendo os valores mais elevados, superiores a 5 obtidos nas aguas dos pocos P5, P6 e P7.

Os valores mais elevados de pH, indicam as condi¢des sanitarias do local, evidenciando
a influéncia de contaminacdo por esgoto, o que contribui para a proliferacdo de organismos

coliformes, formacdo de amonio que reflete um aumento no pH da agua.

Gréfico 1- Comparagédo das amostras em pH
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Fonte: Autoria prépria, 2019

Seis das amostras analisadas apresentaram teores abaixo do valor minimo estabelecido
pela resolucdo n° 357/2005/CONAMA, que recomenda a faixa de 6,0 a 9,5 para potabilidade.
Essa acidez pode ser explicada pela presenca de gas carbdnico (CO3) dissolvido nas &guas e de
acidos humicos e falvicos provenientes da degradacéo de residuos organicos do solo. Segundo
Matta (2002), baixos valores de pH podem acarretar em doengas como gastrite e afins no

organismo humano.
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5.1.2 Condutividade elétrica
A condutividade elétrica pode ser definida como a medida de capacidade de uma
substancia conduzir corrente elétrica e esta relacionada com a presenca de ions dissolvidos na

agua.

Para as aguas subterraneas, a analise desse parametro é de fundamental importancia,
uma vez que a condutividade mede o grau de mineralizacdo i6nica das aguas que, por sua vez,

esta diretamente associada a potabilidade para o consumo humano (MATTA, 2002).

Conforme o Grafico 2, nos poc¢os analisados, o menor valor de condutividade elétrica
(CE) foi de 115,30 uS obtido no pogo P4. Se tratando de pogos com profundidade aproximada,
podemos tomar a medida obtida em P4 como o valor que mais se aproxima do esperado para
aguas subterraneas livre de contaminantes daquela regido. Valores muito elevados em relagédo
ao constatado em P4, provavelmente estdo relacionados a uma maior influéncia de fossa e

esgoto.

A portaria n° 2.914/2011/MS néo estabelece VMP para este parametro.

Gréfico 2- Comparagdo das amostras em CE
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Fonte: Autoria propria, 2019
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5.1.3 Alcalinidade total
A alcalinidade ¢ a capacidade da agua de neutralizar acidos. Caracteriza a presenca de
carbonatos (COs’), hidroxidos (OH") e bicarbonatos (HCO?®). Os valores de alcalinidade s&o

expressos como equivalente de carbonato de calcio (CaCO:s).

N&o foram detectados valores de alcalinidade total em metade das amostras. O teor
detectado na amostra P8 foi inexpressivo, enquanto a amostra P6 apresentou o maior indice,

como apresentado no Grafico 3.

Grafico 3- Comparacéo das amostras em alcalinidade
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Fonte: Autoria prépria, 2019

De acordo com FUNASA (2014), altos valores de alcalinidade estdo associados a
decomposicdo da matéria orgénica. A portaria n°® 2.914/2011 do MS, ndo estabelece

especificacdo para valores de alcalinidade.

5.1.4 Aménio

O nitrogénio amoniacal (amdnia + ion amdénio) se apresenta em duas formas
dissolvidas: 0 amoniaco ou am6nia nao ionizada (NHz) e o ion aménio (NH4"), cujas proporcgdes
dependem do pH, da temperatura e da salinidade presentes no ambiente. Nas condi¢fes das
amostras analisadas, a leitura de nitrogénio amoniacal é feita através do ion amonio, pois este
representa quase que em totalidade o nitrogénio amoniacal presente. Segundo Piveli e Kato

(2006), o nitrogénio organico e o nitrogénio amoniacal sdo fortes indicadores de polui¢do
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recente nos recursos hidricos, em geral, a principal fonte de nitrogénio amoniacal s&o, os

esgotos sanitarios devido a hidrdlise da uréia na agua.

Como o nitrogénio na forma de aménia ndo ionizada é mais toxico, as concentracdes de
(NHs") podem se elevar sem que sua toxidade seja critica, se 0 pH e a temperatura se
mantiveram dentro de certos limites. Segundo Reis e Mendonga (2012) altos valores do ion
amonio sdo encontrados em ambientes anoxicos (auséncia de oxigénio na presenca de nitrato),
onde ocorre uma intensa mineralizacdo anaerdbica da matéria organica, e em locais proximos

a efluentes urbanos.

Conforme o Gréfico 4, a amostra P4 apresentou 0 menor indice de ion aménio (NH4"),
sendo de 0,11 mg/L. As amostras P1, P2, P3, P7 E P8, apresentaram valores significativos,
enguanto as amostras P5 e P6 apresentaram valores alarmantes, de 18,30 mg/L e 39,20 mg/L

do ion.

Gréfico 4- Comparacdo das amostras em amonio
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Fonte: Autoria propria, 2019

Esse resultado indica que a agua dos pocos P1, P2, P3, P7 e P8 analisados pode ter sido
contaminada com a matéria organica decomposta de fossa situada proxima ao poco, sendo

considerada iminente a contaminacdo nos casos dos pogos P5 e P6.

Altas concentracfes de amonio nas dguas pode ser um indicio de formacao do ion nitrato
em ambientes oxidantes aumentando, consideravelmente, a concentracdo deste ultimo
(GASPAR, 2001; CABRAL, 2007).
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A portaria n° 2.914/2011/MS ndo estabelece valor de referéncia para o ion NH4", mas
estabelece VMP de 1,5 mg/L para aménia (NHz), que se tratando de nitrogénio amoniacal nas
condicdes das amostras analisadas (pH e Temperatura), tem representacdo intercambiavel, por

tanto, pode-se considerar o VMP para NH4" de 1,5 mg/L.

A Figura 5 apresenta a amostra P6 em deteccdo de amonio (NH.*), onde deveria

apresentar uma coloragéo amarelo clara mesmo em concentrac¢6es acima do permitido.

Figura 3- Determinagdo do amdnio em laboratdrio

Fonte: Autoria prépria, 2019

5.1.5 Nitrato

O nitrato (NOz") é a forma mais estavel do ciclo do nitrogénio em condicdes aerobicas
e sua origem no ambiente aquético superficial e subterrdneo, provém dominantemente da
decomposicdo da matéria organica proveniente de fossas sépticas, lixdes, esgotos ndo tratados,
etc. (MELO JUNIOR, 2003).

Em elevadas concentragdes, o nitrato esta adjunto a doenga da metahemoglobinemia
(cianose) ou sindrome do bebé azul, que dificulta o transporte de oxigénio na corrente sanguinea
de bebés podendo acarretar a asfixia. Em adultos, a atividade metabdlica interna impede a
conversdo do nitrato em nitrito, que é o agente responsavel por essa enfermidade (DANIEL,

2008). O nitrato apresenta alta mobilidade e persisténcia nas aguas subterréneas, constituindo
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um forte indicador de contaminacao e, em determinadas condi¢des pode produzir nitrosaminas

e nitrosamidas, substancias cancerigenas (CASTRO, 2014).

Segundo Daniel (2008), concentracGes maiores que 10 mg/L de nitrato, expresso como
nitrogénio (N-NOz3’), podem ser fatais para criancas com idades inferiores a seis meses.
Conforme o Gréfico 5, dos valores de nitrato obtidos nas analises, apenas 0s pogos P3 e P4
estdo em conformidade com a portaria n°® 2.914/2011/MS que estabelece 0 VMP de 10 mg/L

N-NOg, para abastecimento humano. A Figura 6 mostra a detecc¢éo do nitrato na amostra P7.

Grafico 5- Comparacédo das amostras em nitrato
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Fonte: Autoria propria, 2019

Figura 4- Determinagdo do nitrato em laboratério de P7

Fonte: Autoria propria, 2019



5.1.6 Sulfato

Origina-se da oxidacdo do enxofre presente nas rochas e da lixiviacdo de compostos

sulfatados. Seu controle nas aguas de abastecimento é importante devido ao mesmo provocar

efeito laxativo (FEITOSA et al., 2008).

Em geral, as concentragdes de sulfato nas dguas naturais variam de 2 a 80 mg/L e em
areas proximas de descargas industriais pode chegar a 1000 mg/L (PIVELI; KATO, 2006).
Conforme o Grafico 6, todos 0s pocos analisados estdo em conformidade com a portaria n°
2.914/2011/MS e a resolucdo CONAMA n° 396/2008, que estabelecem a concentracdo maxima
para agua de consumo 250 mg/L de SO42. Vale ressaltar um pico de concentragdo acima da
média na amostra do pogo P7, fato a ser considerado como um possivel indicativo de

contaminacéo.

Gréfico 6- Comparacdo das amostras em sulfato
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5.1.7 Fosfato

O fésforo aparece em &guas naturais devido, principalmente, as descargas de esgotos
sanitarios. A matéria organica fecal e os detergentes em p0 empregados em larga escala
domesticamente constituem a principal fonte (CETESB, 2016). Ainda segundo CETESB
(2016), pode apresentar-se na &gua sob as formas de fosfatos orgénicos, ortofosfatos e os
polifosfatos. Sendo os ortofosfatos a forma mais importante nos estudos de qualidade das aguas.

Assim como o nitrogénio, o fosforo constitui-se em um dos principais nutrientes para
0S processos bioldgicos, ou seja, € um dos chamados macro-nutrientes. Ainda por ser nutriente
para processos bioldgicos, o excesso de fosforo em esgotos sanitarios conduz a processos de
eutrofizacdo das aguas naturais, fenbmeno o qual, tem como efeito nas &guas o crescimento

acelerado da vegetacao, toxidade das algas, mortalidade de peixes e condi¢des anaerdbicas.

Observa-se no Gréfico 7, deteccdo de PO+> nos pogos P2, P3, P4 e P6, sendo o valor
mais alto e além do permitido o de P4 com 0,50 mg/L. Os demais pogos apresentaram
concentracdes de acordo com o VMP, estipulado na resolugdo n° 357 (2005) — CONAMA,
classe 1 — agua doce, que estabelece valor maximo para ambiente Iéntico: 0,02 mg/L P. A

portaria de n° 2.914/2011/ MS néo estabelece VMP de potabilidade para este parametro.

Gréfico 7- Comparagédo das amostras em fosfato
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5.1.8 Cloreto

Segundo CETESB (2016), o cloreto é o anion ClI" que se apresenta nas &guas
subterraneas. Nas aguas superficiais, sdo importantes fontes de cloreto as descargas de esgotos
sanitarios, sendo que cada pessoa expele através da urina cerca 4g de cloreto por dia, que
representam cerca de 90 a 95% dos excretos humanos. Tais quantias fazem com que 0s esgotos

apresentem concentracdes de cloreto que ultrapassam 15 mg/L.

Segundo a portaria n° 2.914/2011/MS do MS e a resolucdo CONAMA n° 396/2008, 0s
valores de cloreto obtidos nas analises, ndo ultrapassaram o valor maximo permitido destinado
ao abastecimento humano (250 mg/L). Concentra¢des acima de 250 mg/L podem ocasionar

sabor desagradavel as dguas de consumo.

Conforme o Gréfico 8, todas as analises atendem aos parametros vigentes, ressaltando
as amostras P6 e P7, que apresentaram picos de concentracdo de Cl- acima da média, esta
situacdo pode ser considerada como um indicativo de contaminagdo por esgoto sanitério de

fossas nas proximidades.

Gréfico 8- Comparagdo das amostras em cloreto
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De acordo com CETESB (2016), a degradacdo da matéria organica e a dissolucéo de

carbonatos sao as principais fontes de bicarbonatos nas aguas subterraneas. Altas concentracées

de HCOz3™ ainda podem indicar altas concentracdes de alcalinidade e dureza. As equagdes (2) e

(3) apresentadas a seguir representam a liberagdo de dioxido de carbono, atraves da degradagéo

da matéria orgéanica, na geracao de bicarbonato:

CO2(g) + H.0 — H2CO3

H,CO3z — H* + HCOgs

)

©)

A portaria n°® 2.914/2011/MS, ndo constitui padréo de potabilidade para o bicarbonato.

Como mostra o Gréafico 9, apenas 0s pocos P5, P6 e P7 apresentaram valores expressivos de

HCOs".

Gréfico 9- Comparacdo das amostras em bicarbonato
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5.1.10 Turbidez

E o grau de atenuaco de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la (esta
reducdo da-se por absorcao e espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez
nas aguas sdo maiores que o comprimento de onda da luz branca), devido a presenca de solidos
em suspensdo, tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e detritos organicos, tais
como algas e bactérias, plancton em geral etc (CETESB, 2016).

A portaria n° 2.914/2011/MS estipula VMP para agua de consumo de 5 uT. Segundo o
Gréfico 10, as amostras P2 e P6 apresentaram seus valores alem do permitido pela legislacéo

vigente, as demais apresentam valores satisfatorios.

Gréfico 10- Comparacéo das amostras em turbidez
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5.1.11 Cor aparente

Segundo CETESB (2016), cor aparente de uma amostra de agua esta associada ao grau
de reducdo de intensidade que a luz sofre ao atravessa-la (e esta reducéo da-se por absorcdo de
parte da radiacdo eletromagnética), devido a presenca de sélidos dissolvidos, principalmente
material em estado coloidal organico e inorganico, substancias naturais resultantes da
decomposicgéo parcial de compostos orgénicos presentes em folhas, dentre outros substratos.
H& tambeém compostos inorganicos capazes de causar cor na agua. Os principais sdo 0s 0xidos
de ferro e manganés, que sdo abundantes em diversos tipos de solo. Alguns outros metais
presentes em efluentes industriais conferem-lhes cor, mas, em geral, ions dissolvidos pouco ou

quase nada interferem na passagem da luz.

A portaria n® 2.914/2011/MS estabelece para consumo humano o VMP de 15 uH. Como
apresenta o Grafico 11, as amostras que ultrapassaram o VMP foram P2 e P6, sendo extremo o
valor apresentado por P6. Este resultado estd associado com o teor mais significativo da
turbidez desta amostra, pois segundo Paludo (2010), o termo “cor aparente” inclui ndo s

substancias em solucdo, mas também a matéria em suspensao.

Gréfico 11- Comparacao das amostras em cor aparente
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5.1.12 Ferro total

Nas aguas naturais o ferro apresenta-se nas formas Fe?* e Fe®* e, sua presenca nas aguas
subterraneas € proveniente principalmente da dissolucdao do minério pelo gas carbonico da agua,
segundo a reacdo mostrada na equacdo (4) (PIVELI; KATO, 2006):

Fe + CO2 + % 02 — FeCOs3 (4)

O ferro, apesar de ndo se constituir em um toxico, traz diversos problemas para o
abastecimento publico de 4gua. Confere cor e sabor a 4gua, provocando manchas em roupas e
utensilios sanitarios. Também traz o problema do desenvolvimento de depdsitos em
canalizacGes e de ferro-bactérias, provocando a contaminacao bioldgica da agua na propria rede
de distribuicdo (PALUDO, 2010). Por estes motivos, o ferro constitui-se em padréo de
potabilidade, a concentracdo limite de 0,3 mg/L na portaria n° 2.914/2011/MS. Observa-se no

gréfico (Grafico 12) apenas os pogos P5 e P6 com valores além do VMP em questéo.

Gréfico 12- Comparacéo das amostras em ferro total
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5.1.13 Sodio
Segundo CETESB (2016), ¢ um dos metais alcalinos em maior concentracéo nas dguas
subterraneas devido sua distribuicdo nos minerais fontes, baixa estabilidade dos minerais,

solubilidade elevada e dificil precipitacdo, encontrando-se na forma idnica (Na+).

Altas concentracbes de sodio podem ser provenientes de lancamentos de esgotos
domeésticos, efluentes industriais, além de intrusdo de aguas marinhas em areas litoraneas
(CETESB, 2016). De acordo com a portaria n° 2.914/2011/MS, o VMP para 0 consumo
humano ¢é de 200 mg/L. As concentracdes de sodio obtidas nas analises nao ultrapassaram este
valor maximo. Aguas com teores acima do VMP adquirem sabor nio aceitavel para consumo

humano.

Gréfico 13- Comparacéo das amostras em sodio
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Os resultados referentes as amostras P1, P2, P3 e P4 das analises dos ions sodio,
potéssio, calcio e magnésio foram perdidas devido a erro do equipamento. Vale atentar que a

auséncia dos mesmos nao interfere no resultado final e nas conclusdes deste trabalho.
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5.1.14 Potéssio

Nas aguas naturais encontra-se geralmente em baixas concentragdes (<10 mg/L)
proveniente do solo e das rochas. Seus compostos sdo altamente solveis podendo, ainda, ser
incorporado as aguas atraveés das descargas industriais e de areas agricolas (CETESB, 2016). A
portaria n° 2.914/2011/MS nédo estabelece VMP de potéssio as aguas destinadas ao consumo

humano.

Grafico 14- Comparacao das amostras em potassio
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5.1.15 Caélcio

O célcio é um dos metais alcalinos terrosos mais abundantes na crosta terrestre, e nas
aguas superficiais e subterraneas junto com o magnésio constituem os principais ions que dédo
origem a dureza das &guas. Sua concentracdo é definida pelo equilibrio CO2 - CaCOs. Nas aguas
onde ha presenca de CO2, o carbonato de calcio se decompde e forma o ion bicarbonato
(HCO3). A portaria n° 2.914/2011/MS néo determina valores de calcio para dgua destinada ao

consumo humanao.
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Gréfico 15- Comparacdo das amostras em célcio
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5.1.16 Magnésio
Apresenta caracteristicas semelhantes ao célcio, porém ¢é mais dificil de precipitar,
ocorrendo em geral em rochas calcarias na forma de bicarbonato. A portaria n°® 2.914/2011/MS,

n&o estipula valor de referéncia para este parametro.

Gréfico 16- Comparacdo das amostras em magnésio
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5.1.17 Dureza total

A fonte de dureza nas aguas é proveniente, principalmente, da dissolucdo das rochas
calcarias pelo CO; da agua, sendo mais frequente em &guas subterrdneas que em aguas
superficiais (PIVELI; KATO, 2006). Em geral, pode-se compreendé-la como poder de
consumo de sabao pela &gua ou capacidade da dgua neutralizar o sabdo devido a a¢do do célcio,
magnésio ou outros elementos como ferro, manganés, entre outros. Segundo Von Sperling

(1996), aguas de elevada dureza possui efeitos laxativos e sabor desagradavel.

Conforme o gréfico (Gréafico 17), 4guas dos poc¢os estudados estdo de acordo com a
portaria n°® 2.914/2011/MS que estabelece um VMP de dureza total para agua de consumo de
500 mg/L CaCO:s.

Gréfico 17- Comparacdo das amostras em dureza
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5.1.18 Sdlidos totais dissolvidos

Nas &guas de abastecimento, em geral, os sélidos ocorrem na forma dissolvida,
constituidos principalmente de sais inorganicos e em menor quantidade de matéria organica.
Os valores de STD obtidos das amostras apresentaram-se relativamente abaixo do VMP
recomendado pela portaria n° 2.914/2011/MS para consumo (1000 mg/L), assim como, a
resolucdo CONAMA n° 396/2008 que estabelece 0 mesmo VMP. Conforme o gréfico (Gréfico
18), vale ressaltar as amostras P5, P6 e P7, por apresentarem valores acima da média, 0 que

pode ser considerado um indicio de contaminacao.

Gréfico 18- Comparacdo das amostras em solidos totais dissolvidos
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Levando-se em consideracdo o objetivo principal da execucdo do presente trabalho, o
da averiguacdo da qualidade de padrdes hidroquimicos de potabilidade e fatores de
contaminacdo em determinados pogos semi-artesianos no bairro lcui-Guajara, cabe destacar
que todos os pocos analisados apresentaram dados fisico-quimicos fora dos padrBes
estabelecidos pela Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 e a Resolugédo n°® 357, de 17
de marco de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Observou-se ainda que os resultados das analises apresentam fortes indicios de
contaminacédo por esgoto sanitario, devido a presenga de concentracdes elevadas de substancias

originadas da decomposi¢cdo de matéria organica.

Os parametros hidroquimicos analisados mostram que as aguas estudadas sdo acidas,
com pH na ordem de 3,85 a 6,25, sendo que seis (75%) das amostras ndo atendem aos padrdes
estabelecidos pelas portarias vigentes. Das oito amostras analisadas, todas ultrapassaram o
VMP em algum parametro analisado. Com relacdo a concentracdo do ion NH4*, sete das
amostras (87,5%) ultrapassaram 0 VMP e com relacdo ao N-NOs", seis das amostras (75%) se
encontram fora do VMP, impossibilitando a utilizagcdo ao consumo humano dessas aguas. Os
pocos que apresentaram altas concentragdes de NH4*, evidenciam a forte influéncia nestes
pocos por efluente de fossa séptica. Cabe destacar que a presenca de aménio na agua pode

aumentar as concentracdes de nitrato com o passar do tempo através do processo de nitrificacao.

Os gréaficos revelaram parametros com valores andmalos. Em alguns pocos da area
estudada os teores de turbidez, cor aparente, dureza total, alcalinidade total, Fe, NH4", N-NOs,
HCOs, CI, S04, POs*, Na*, K*, Ca?* e Mg?*, apresentam picos de concentragdo, mesmo
sendo de teores abaixo do VMP pela Portaria n°® 2.914/2011/MS e a Resolugdo n°
357/2005/COAMA, variando consideravelmente entre si, representando porém, indicios de

materia organica decomposta na area de estudo.

Esse estudo mostrou que a exploracdo do aquifero freatico da regido ndo é adequada, a
falta de critérios técnicos na construcdo dos pogos semi-artesianos, assim como na construcao
de fossas sépticas em solo com alta porosidade e infiltracdo, cria uma relagdo perigosa entre
ambos, por este motivo, 0s pocos apresentam fortes indicios de contaminagdo por fossas
sépticas. Esta situacdo indica que o consumo dessas aguas, pode acarretar problemas a saude

da populacéo.
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O estudo também é concluido como um trabalho prévio, de cunho qualitativo e
quantitativo de parametros que representam risco a saude, sendo um possivel precedente de
novos trabalhos e pesquisas cada vez mais completos e detalhados sobre o aquifero da regiao

onde o campus Ananindeua — UFPA se faz presente.

Os resultados obtidos apontam a necessidade de mais estudos relacionados ao controle
da qualidade das aguas da regido, onde as informacdes sobre 0s riscos que o consumo humano
dessas aguas possui sdo desconhecidas. Também mostram que sdo necessarias acdes voltadas
a melhorias na forma da disposicéao de efluentes sanitarios e domésticos, e conscientizacdo dos
perigos buscando minimizar os efeitos na qualidade das aguas subterraneas que atualmente séo

destinadas ao consumo humano.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nesse estudo, algumas sugestdes de trabalhos futuros podem ser levantadas,

tais como:

Realizar estudo bacterioldgico qualitativo e/ou quantitativo nas dguas da regido.
Caracterizar a agua do local por ions predominantes utilizando diagrama de Piper.
Caracterizar a 4gua do local por contaminantes em maior concentracdo durante o ciclo
de periodo chuvoso, transicdo e menos chuvoso.

Estudo de compostos amoniacais em efluentes nas circunvizinhancas da area.
Estudo de relacdo entre as diferentes concentragdes de amonio, amonia e nitrato nas
aguas da regido.

Caracterizacdo dos riscos comuns a contaminacgdo das aguas subterraneas rasas da
regiéo.

Identificacdo e classificacdo das zonas com 0s po¢os de maior risco a salde.

Estudo sobre as caracteristicas referentes ao potencial hidrogeniénico da regido em

tentativa de compreender as variagdes de pH em &reas proximas.
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