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RESUMO

A agua subterranea tem sido considerada importante fonte alternativa de abastecimento,
principalmente em regi8ecom escassez de agua superficial ou em locais que ndo séo
atendidos pelos sistemas de tratamento de agua. Em funcdo da facilidade de instalagédo e da
manutencdo com custos mais baratss,aguas subterraneas tornasamrecursautilizado

para diversaginalidades. Entretanto, com o crescimento populacional e o desenvolvimento
industrial nos Ultimos anos, qualidag das aguas subterraneas vem sexmfoprometida
principalmente pela disposicdo inadequada dos esgotos domésticos, industriais e pela
disposicadrregular dos residuos sdlidos urbanos no solo. Diante disto, este estudo objetivou
analisar os parametros fisicos, microbiol6gicos e a composicdo quimica deubitpreanea

do bairro Boa Esperanca que se desenvolveu et i antigo lixdo municipale Ji-parana.

Foram coletadas as am@st de 20 po¢cos nos meses de maio e agosto de R81dcordo

com os resultados obtidos, constasey a presenca descherichia colie coliformes totais

acima dosindicesestabelecido pela Resolucdo CONAMA 396/2008adDifero apresentou

aguas levemente 4cidas com a variagdo do pH entre 4,37 e 5,66 em todos 0s poc¢os. Quanto
aos metaipesadosforam detectados em todos os pontos conaedés de Fe, Pb, Zn, Cu,

Mn, Cr, Co e Ni. Gs resultados sao preocupantes para aserracdes encontradas de Fe e

Pb que enalgurs pontos estdo acima do valor maximo permipda legislacdo vigenté

alta concentracdo de metais pesados pode ser resultado da contaminacdo do aquifero pelo
chorume do antigo lixdo, desativado, existamtebairro.Entre 0s outros parametrodisico-
guimicose osmicrobiolégicosinvestigadosos resultados apresentados indicaram que a agua
subterranea nos diversos parametros analisados encesgrava desacordo com os padrées
estabelecidos pela legislag@igente em algunpontos.Logo os resultados encontrados para
nitrato e nitritoe fésforo totalainda que abaixo dealor m&imo permitido para agua de
consumo humand@ndicam, na grande maioria dos casos, valores tipicos de contaminacao
provenientes de efentes domeésticos, o que pode sarelacionadalevido a existéncia de

fossas negras em todas as residéncias no bRiante oexposto, recomenese que haja o
monitoramento continuo sobre a qualidade da agua subterréanea do bairro Boa Esperanca
devidoas concentracbes de metais pesados, estes merecem cuidados expressivos, diante dos

prejuizos que acarretam a salde humana em longo prazo.

PALAVRAS -CHAVE: Agua subterranedixdo, coaminacéo, problemas de satdélma.



ABSTRACT

The goundwater has beeconsidered an alternative source of supply, especially in regions
with scarcity of surface wat@r places that are not served by water treatment system. Due to
the facility of installation and the cheaper costs of maintenance, the groundwater became a
resource used for several proposes. However, with the population growth and industrial
development in recent years, the groundwater quality has been degraded, mainly by improper
disposal of domestic sewage, industrial sewage, and the irregular disposaticpai solid

waste. Given this, this study aimed to analyze the physical and microbiological
characteristics, and chemical compositions of the groundwater from the Boa Esperanca
neighborhood that developed around the old landfill eéPalana. Samples wee collected

from 20 wells in the months of May and August 2011. According to the given results, it was
found the presence discherichia coliand total coliforms above the rates established by
CONAMA Resolution 396/2008. The aquifer had presented sligitlgic water with pH
variation between 4,37 and 5,66 in all wellkie heavy metals were detected in all the wells
with concentrations ofe, Pb, Zn, Cu, Mn, GcCr e Ni. The results are troubling for the Fe

and Pb concentrations found in some pointsareve the maximum permittedhe high
concentration of heavy metal is the result of contamination of the aquifer by leachate from the
old landfill, disable, existing in the neighborhood. Among the other physiemical and
microbiological parameters inv@gated, the results indicated that groundwater, in some
wells, was at odds with the standards established by law. Thus, the results for nitrate and total
phosphorus, even below the maximum allowed for drinking water, indicate, in most cases,
typical values of contamination from domestic wastewater. It can be correlated with the
existence of cesspools in all residences of the neighborhood. Given the above, it is
recommended that there be continuous monitoring of the groundwater quality of the
neighborhood Ba Esperanca because of the concentrations of heavy metals. They deserve
significant care due to the damage they cause for the human health, in the long term.

KEY -WORDS: Fountainundergroundiump,pollution, public healthproblems
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INTRODUCAO

A Organizagdo Maodial da Saude (OMS, 2007) definmeamento como controle de
fatores que atuansobre o meio abiente e que exercem, ou podeswercer, efeitos
prgudiciais ao benestar fisicomental ou soal do homem. Ddro dessa detficdo,inclui-se
0 conceito de limpeza urbargye engloba, alémedoutros servicos, a coletatratamento e a
destiracao final do lixo ou residuaslidos.

A situacdo sanitaria no Brasil, e em especial n&oedlorte, € bastante prediri
Segundoa pesquisa nacional de saneamento basico (2008), os estados da regido norte
possuem os piores indices de saneamenRondodnia possui um indice de 1,69 sistemas
de coleta e tratamento de esgoto sanitario e disgosa@rreta dos residuodidds. Em 16 das
27 Unidades da Federacao, a proporcao de domiacitios oferta de distribuicdo de agua
tratada foiigual ou superior ao da médmacional(21,4%), sendo os Estados de Rondbnia
(73,4%), Acre (64,2%), Para (63,6%) e Amapa (59,4%) os quesuiggsam com esse tipo
de problemgdPNSB, 2008).

No municipio de JParana, localizado na por¢cdo ceniroleste do estado de
Rondbnia, mais especificamente no perimetro urbano, a questdo da precariedade no
saneamento basico é considerada grande prolersalde publica, em especial no que tange
as familias de baixa renda, que em grande parte, utilizam agua de pocos sem a adocdo de
nenhum método de desinfeccdo, sem um acompanhamento regular da qualidade dessa ague
(MARCHETTO, 2009).

Assim, acontaminacaalo lencol subterraneo ocorre devido a varios fatores entre eles
se destaca disposi¢cao inadequada de residuos séliqueem decomposicao liberam varios
compostos quimicos e concentracfes de alguns metais pesados como: chumbo, cadmio,
cromo, cobre, colli@m, niquel, zinco entre outros, que alteram as caracteridisiaas,
quimicas e biologicaslo solo, e através da percolagdstram em contato com o lencol

subterrdneo causando sua contaminagédo (BRAG#\ 2002).
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A disposicéo incorreta ou o mamioindevido de residuos solidogém gerandsérios
problemas par®@ ambiente, inclusive provocam gran& impacto nas 4guas subterraneas.
Vérios sdo osstudos de poluicdo das agsabterraneas no Brasil, como, por exemplo, Lima
(2003) que estudou a contam@do do lencol freatico do municipie Sdo Pedro da Aldeia,
no Rio de Janeiro. O autor revelou que todo lixaogra algim tipo de poluicAmas aguas
subterranea

Assim, preocpacdes com a contaminacaosibo edos recusos hidricos, das plantas,
dos animaise do homem, decorrente da g#aca deslementos metalicos proveniea da
inadequada disposicéo de residsdilos, vém conduzindo pesquisadoredigecionaro foco
dos seus estudos a egtesblema (OLIVEIRA, 2004).

Além dissg um dos grandes pblemas ambientais que estdo em pauta atualmente
sdo aqueles relacionados ao destinol fidlas residuos solidos em &reas urbanas e a
locdizacédo de aterros controladaievido aos impactos decorrentes ao seu posicionamento.
Somados a isso had também a eseagle dgua potavel, cada vez mais proxima da nossa
realidade. Destaofma, a presente pesquisa busekacionar os impactos da disposicao
inadequadalos residuos sélideoba qualidade da agua subterraereseu possivel reflexma
saude publica.

A &reaemestudoé considerada de risco uma vez que abrangdamsito de residuos
sélidos a céu abertesativado, que esteve em operacdo argranos 199@ 1998.Apds a
inativacdo do lixdoa area di ocupada de maneira irregular dando origeasmbairro Boa
Esperancadivisa com a linha Unido

Foram observados em campo que algumas residéstiés anenos de 20m da area
do Lixdo nativo, e as familias que ali residem fazem uso consultivo de 4gua subterrdnea
através de pogcos amazonas, sendo esta a altermatisaviavel, uma vez que a Companhia
de Agua e Esgotos de Rondéri@AERD, n&o faz a distribuicdo de 4gua tratada no bairro
investigado.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua
subterranea no entorno do Lixaativo do munigbio de JiParand localizado ncabro Boa
Esperanca. Neste sentido, busaarificar possiveis interferéncias em alguns parametros
fisicos e quimicos da agua em decorréncia do contato desta agua com o chorume proveniente
da decomposicao dixb que se encontra enterrado. Verificarzdsim se a agua subterranea

do hairro Boa Esperanca apresenta riscos a populagéao que ali reside.



16

OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da 4gua subterraneantorno doixdo inativodo municipio de
Ji-Paran& Bairro Boa Esperanca, possiveis impactos saudeda populacao que reside

na area

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Analisar a presencaedcoliformes totais e fecaisa dgua coletada nos poc¢os das
residéncias

71 Determinaros valores doseguintegparametros fisicoguimicosda aguatemperatra,
condutividade elétrica, pHurbideze oxigénio disstvido;

1 Determinar a concentragcdes de nitrato, nitrito e ortofosfato.
Analisar a conentracdo de metais pesad@®,(Cu, Mn, Fe, &, Pb, Cr e Niha agua
dospocos.

1 Analise Espacial
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1DISPONIBILIDADES DE AGUAS

A agua é asubstancia mais abundante na biosfera, distribuida nos estados, sélido

liguido e gasoso pelos oceanos, rios e lagos nassglotares e geleiras, no ar e no subsolo,

a agua é um elemento imprescindivalvida do ser humano, bem co@® outras formas de

vida na TerraA agua dos oceanos corresporaEca de 97% do que estd disponivel no
planeta, sendo que aproximadamente 2¢4% na forma de gelo e apenas 0,6% ¢é de agua
doce. Destes, 97% dizem respeito as fontes subterrdaneas e 3% as aguas superficiais
(PHILIPPI JR, et al.,2004).

Metade dessa agua subterranea encaetrabaixo de uma profundidade de 800
metros e praticamenteéio esh disponivel, isso significa que o estoque de agua doce que pode
ser disponibilizado para o uso do homenaegtroximadamente em 0,3% ou 4 milhdes de
km?® e se encontra principalmente no solo, a parcela disponibilizada nos cursos da agua é a
menor detodas, exatamente onde se retira a maior parte para as maiadivatglades é
onde indevidamente séo lancados os residuos dessa utiliPajatPPI JR, et al.,2004)

O Brasil se encontra em uma posicao privilegiada, visto que boa parte dinagda
planeta, cerca de 12%sta localizada aqui. O problema € que mais de 70% dessa agua
disponivel no Brasil se encontra na regido amazonica, cuja parcela da populagéo é inferior ao
restante do territdrio nacional que possuem os 30% restantes, ou sgjanaes centros
urbanos possuem certa deficiéncia hidrica quando comparado a regidadosrgis
(SABESP, 2009).

Além das aguas superficiais, 0 homem ainda dispde dos mananciais subterraneos
como importante reservatorio de agua para diversosfimsestudo realizado por Queiroz et
al., (2006), evidenciou que mais da metade da agua de abastecimento publico no
Brasil provém deeservas subterraneas.

As aguassubterraneas podem ser captadas por meio de pocos rasos ou profundos,
galerias deinfiltracdo ou pelo aproveitamento das nascentes, a depender da sua
disponibilidade (BRASIL, 2006)
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1.2 USOS DA AGUA SUBTERRANEA

De acordo com Lima (2009), diante da escassez da agua superficialsaldtgueinea
temsido considerada importante ferdlternativade abastecimento,ne funcéoda facilidade
de instalacd@ da manutencdo com custos mais bara®siguas subterraneas tornasam
recurso utilizado para diversas finalidades.

Entretanto, com o crescimento populacional e o desenvolvimentestiiad nos
dltimos anos, aqualidade das aguas subterréneas tem sido alterada, principajetnte
disposicéo inadequada dos esgotos domésticos eriagust

No Brasil a utilizacdo do manancial subterrdneo € um recurso amplamente comum por
uma parcela daopulacdo como fonte de abastecimento de,&dgxdo adbaixo custo ea
facilidade de perfuracdo, a captacdo de agua livre, mesmo que mais vulneravel a
contaminacéao, € mais frequenteneeutilizada (VARNIERHIRATA, 2002).

Atualmente, nasireas perifédas das grandes cidadesaeeas industriais, ocorre
grande demanda por agua subterranea conmaipal fonte de abastecimentisso ocorre
porque nestas regides grande parte das aguas superficiais esta cait@noonealgum tipo
de poluicdo, logo essas ieas, € comum o0 uso dessas aguas sem nenhuma derma
tratamento, 0 que pode causar sérios problesanaalde da populacdo, ndo somente pelo

consumo, mas, também, pelo usditgene pessoal (LIMA, 2009).
1.3POLUICAO DA AGUA SUBTERRANEA

A poluicdo da aga consiste na alteracdo de suas caracteristicas por quaisquer acdes ou
interferénciasejamelas naturais ou antrépica@spoluentes da agua podem ser classificados
de acordo com a natureza e com 0s impactos causados pelo seu langamento no aeeio hidri
(BRAGA et al,2002).

A incorporacao de poluentes em &gsabterraneas ocorre sob démsnasbasicas:
uma delas é a poluicabfusa proveniente da percolacdo do escoamento superficial de areas
agricolas, urbana e industrial, enquanto qumlaicdopontualocorre, predminantemente,
por vazamentos dissas, postos de combustiveis e de aterros sanitéoiosolados, entre
outros(LIBANIO, 2005).

As fontes de contaminacdo antropogénica em aguas subterrdneas sdo em geral

diretamente associadas a despejonéhiicos, industriais e ao chorume oriundo de aterros de
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lixo que contaminam os lencois fredticos com pwoecganismos patogénicos (FREITAS;
ALMEIDA , 1998).

Essas fontes de contaminacal@na de promoverem a mobilizacdo de metais
naturalmente contidos no splcomo aluminio, ferro e mangané<QRDBERGet al.,1985),
também s&o potenciais fontes de nitrato e substancias organicas extremamente toxicas ao
homem e ao meio ambiente.

Vérios fatores podem interferir na qualidade da agua subterrdnea, dos quais se
desacam: O destino final do esgoto doméstico e industrial em fossas e tanque sépticos, a
destinacdoinadequada de residuasblidos urbanos e industriais, a modernizacdoda
agricultura com o usale fertilizantes agcolas e a criacdo de animais coromtes de
contaminagcdo das aguas subterraneas por meio de bactérias e virus patogénicos, parasitas
subséincias organicas e inorgani¢8RASIL, 2008).

Segundo Lima (2003), subsolo tem sio o receptaculo para muitos dessesiduos
gerados pela sociedade, desdsiduos domésticos até efluentes industriais, estocagem d
produtos toxicos e nucleares entre outros.

De acordo com Machadd998), a destinacdo inadesgla desses residuos, produziu
perturbacdes profundas nos ecossistemas, causandmic@ag@odo solo ea prdiferacédo de
vetores de doencgas e ocasionando a contaminacao das aguas superficiais e subterraneas.

A poluicdo das aguas subterrdneas, muitas vezes, s6 aparece depws deea
indUstria ou outra atividade por ela responséavel ter cessalia labracdo, pr exemplo,
produtos quimicos armazenados ou derramados no solo podem demogzraadisgir um
aquifero, depois datingido o aquifero, a area contaminada tende a sgadkae a fonte fica
inutilizada, ste é o problema que pode ser caugamlixeiras localizadasne aterros néo
impermeabilizados, gtais pesados tais como o mercurio, o chumbo, o cromo, o cobre e o
cadmio, conjuntamente com outras substancias quimicas venenosas, podem ser concentrados
nos aquifers apartir desses depdsitos tixo (CARNEIRO, 200&

SegundoThomas Hillenbrand2005), a poluicdo das aguas subterraneas, ou do
lencol freético, por metais pesados é uma das mamescupacées ambientais atuais,
estestém um impacto cumulativo no corpo humano, podendo levar astisdipos de
intoxicacOes, alergia e até a morte,anco lencol fratico contaminado, € provavele
essa contaminacao chegara a populacéo, por meio do servigo de abastecimento de agua.
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1.4ATERACOES DA QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA POR CHORUME E
METAI S

O chorume &m liquido de cor escura que contém matéria solida dissolvida e em
suspensao,bem como certas substancias quimicas dependendo do tipo de residuos
depositados e produtos de residuos microbianos (TAVARES, 2011). E formado pela
solubilizagdo d componentes do lixo na agua, principalmente da chuva, essficagam
contato com o lixo durante cenperiodo e, por acdo natural geavidade, percola através da
porosidade existent® soloaté encontrarma camada da agua subterrgrozaese mistua e
escoa, 0Os aterros sanitarios, onde ocorre a disposidaoejada dos residuos sélidos,
normalmente o chorume é canalizado para um tanque a céu aberto, podendo haver ou ndo um
prétratamento, e desse reservatorio, em alguns casos, € despejadoiasnmideograficas
(TARTARI, 2003).

A falta de critérios ambieais na instalacdo de lix6es tggmovocado, ao longdo
tempo, inimeros problemas dentaminacdo de solos e reamgshidricos,a presenca do
chorume € de longe a mais significante ameaca paguas subterraneas, uma vez que ele
pode alcancar as caias mais profundas dos aterros (LIMA, 2003).

A poluicdo das aguas por esse eflugmide provocar endemias ou integées, caso
ocorra a presenca deorganismos patogénicos e substancias toxicas i@egisnacima do
permissivel (SISINNO, 2008pud TARTARI, 2003

De forma geral, estiéquido contém, em concentracfes vdaa, compostos organicos
polares, apolaresalém de metais pesados qpessamcortaminar o0 meio ambiente e ser
toxicos aoseresvivos (PALMISANO; BARLAZ, 1996 apud ASUHARA et al., 1997)

1.5DANOS A SAUDE PUBLICA DEVIDO A CONTAMINACAO POR METAIS
PESADOS

Metal pesado, em geral, € um termo aplicado a um determinado grupo de metais cuja
densidade atdmica seja em torno de 6g/cApesa de esta definicdo semga, é largamente
reconhecida e aplicada para elementos tais como: Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb e Zn os quais estéo
normalmente associados a problemas de toxidez e poluicdo (ALLOMWAY 1993).

Os metais pesados constituem uma grgmateela da atual contaminacdo aquatica.
Sabese que os metais, dependendo do tipo e da concentracéo disponivel, quando em contato
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com organismos animais e vegetais, podem ser captados e desta forma causar sérios danos
bioguimicos, fisioldgicos e genéticonuitas das vezegeversiveis e até letais.

Estes tipos de metaiém uma toxicidade elevada, causando gravesenad a saude
humana como cancer problemas neurolégico®s metais pesados tém grande persisténcia
nos ecossistemas devido a bioacumwaisio se deve porque 0s seres vivos sdo incapazes de
excretar tais elementos e estes vao se acumulando no seu corpo, contaminando toda a cadeiz
alimentar, com efeitos particularmente nocivos aos organismos.

Certos metais padgos causam forte impacto natabilidade de ecosstemas e
provocam efeitos advens nos seres hun@n Alguns desses metais sapazes de provocar
efeitos tdxicos agudos e cancer emamiferos devido a danos que causam ndADélé
mesmo 0s elemergajuimicos essenciais a mangi@n eao equilibrio da saude, quando em
excesso,tornaree nocive, podendo comprometer gravergen bemestar dos organismos
(MORAES, JORDAO,2002).

Quando absorvidos pelo ser humano, os metais pesadejossitarsse nos tecidos
0sseo e gorduroso e deslocam marenobres dos 0ssos e musculos para a circulagcéo, esse
processo provoca doengas como osteoporose, cancer, acidente vascular cerebral, doencas
renais, sindrome do péanico e aneffBENSOUSSAN e RIBEIRO1992). A manifestacédo
dos efeitos toxicos estd assma a dose e pode se distribuir por todo o organismo, afetando
varios 6rgaos, alterando os processos bioquimicos, orgaeelaembranascelulares
(OLIVEIRA, 2010).

De acordo com Rocha (2009)em todo o ratal é prejudicial ao organismo, alguns
metais podenser considerados essenciais em pequenas quantidades como é oscabo, do
potassio, célcio, ferro, zincoobre, niquel e magnésio.

O chumbo, o mercurio e 0 cadmio sdo metais que ndo exisgmalmente em
nenhum organismo,d&o desempenham funcéesnuibnais oubioquimicas, sua presenem
organismos Vvivos € prgjicial em qualquer concentragdoclumbo, o mercurio e o cadmio
sdo os metais pesados que através dos alimerttmsabém dagua de consumo, mais tém
contribuido para os casos de intoxi@ac#@drica, por conta disso consumo habitual de agua
e de alimentos;omo peixes de agua doou do margontaminados corastesmetais pesados

tem colocadoem risco a saudeumana (ROCHA, 2009).
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1.6 RESIDUOS PERIGOSOS PRESENTE NO LIXO DOMESTICO

O gerenciamento dos Residuos solidos urbanos (RSU) ndo tem um manejo seguro e
nem um efetivo fluxo, pois existem muitos impactos sobre a salde publica e o meio ambiente.
No levantamento realizado pelo IBGE, a situacdo dos municipios brasileiros, referentes a
disposicadfinal dos RSU, é a seguinte: 50,8% na forma de lixado (dispostos a céu aberto),
22,5% em lix&do controlado (aterrado) e 27,7% em aterro sanitario (OLIVEIRA, 2004).

Alguns produtos de consumo domeéstico, considerados como residuos perigosos tais
comolampadas fluorescentes, pilhas galvanicatertzs de celularesestos de tintas, restos
de produtos de limpeza, embalagens de aerossois, pesticidas, inseticidas, entre outros, sdo
descartados por consumidores finais no lixo urbano, sendo que a messes dateriais sao
utilizados e descartados em estabelecimentos publicos e comerciais em geral (SCHIO, 2001).

Essesresiduos sdo umanportante fonte de metais para mkaente.Em um estudo
sobre osdores de metais no lixo urbano, Sisinno (2002), descra® os plastios sao fonte
de cadmio e niquel, o chumbo e o cos#ie encontrados em quantidadessideraveis nos
metaisferrosos,a borraba representa uma grande fodi zinco e as pilhas sado grandes
contribuintes de mercurio, cadmionco e niqgued massa de lixo.

Deve se ressaltar que o descarte de residuo doméstico como pilhas, baterias, tintas,
inseticidas, Oleos lubrificantes, produtos de limpeza em geral, solventes e etc. Sdo perigosos e
contribuem para que os componentes quimicos utilizagktesprodutos sejam concentrados
nas areas de despejo (MCEVOY; & ROSSIGNOL, 19@Rijtra constatacdo sobre como 0s
metais podem ser encontrados nos residuos solidos urbanos € o fato de que compostos de lixo
produzidos a partir de residuos ndo segregadssugm concentracées de metais maiores do
que os que utilizaram a matéria organica previamente sepdwadautros componentes do
lixo, a contaminacdo da matéria organica pode ser ocasionada por adesdo de particulas de
pequeno diametro de 6xidos metdlicos)zas e limalhas a massa organica Umida, sendo
comum a presenca de variogstaiscomo ¢&iumbo, zinco, manganés e cobre compostos de
lixo mal processados, onde foi utilizada matéria organica ndo separada nEsfBIMENO,

2002)
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1.7TOXICOLOGIA DOS M ETAIS PESADOS

O interesse no comportamento dos metais pesados no ambiente é motivado,
principalmente, pelos dfes bioldgicos que podem acarretArmaioria desses elementos é
essencial ao bom funcionamento dos organismos vivos, na forma de tragos, mas
potencialmente toxicos, a todo tipo de vida, quando em concentracfes elevadas, ou em
determinadas combinac¢des quimicas.

Por suas caracteristicas de toxicidade e bioacumulacédo, 0os metais pesados merecem
atencéo especial, pois os danos acarretados ao aenéians seres vivos Sao graves e muitas
vezes irreversiveis.

Quando um elemento potencialmente téxico é absorvido pelo organismo humano, em
concentracdes elevadas, pode causar danos a sua estrutura, penetrando nas células e alteranc
seu funcionamento nmral, com iniicdo das atividades enzimaticasp @lguns casos, 0S
sintomas da imtxicacdo sO serdo observados lmgo prazo, pois varios serdo os fatores
interferentes nos efeitos negativos causados por essen&eni®NAM, 1992; FIRJAN,

2000 apudREIDLER eGUNTHER, 2002).

Osmetais ocorrem naturalmente em cole¢des hidricas ensltaineentracbes, sdo
que seu aumento é provocagancipalmente, por despejos de origem industrial e peldeiso
fertilizantes e praguicidg®HILIPPI JR, et al.,2004]Ds parametros de caracteristicasitas

envolvemos metais: ferro, zinco, manganés, cobre, cobalto, niquel, cromo e chumbo.

1.7.1Ferro

A resolucdo CONAMA n° 396/2008 recomenda o valor maximo de 300jdeLFe
total em agua para consumo humado.ambiere o ferro é oxidado primeiramenia forma
ferrosa eposteriormente ntorma férrica, cestado férrico do ferro € muito propenso a sofrer
hidrdlises e formar polimeros de hidroxido de famsoltvel, denominado ferrugemevido
a esse comportamento orfee raramente encontrado na natureza em sua forma elementar,
aparece geralmente combinado com oxigénio, enxofre e silicio, formando os snilegigoro
em coloracéo variadadIMA; PEDROSO, 2001).

Entre as fontesantropogé@icas de ferro de origem urbamestdo os efluentes de
esgotos domésticos e industriais e o escoanseerficial entre outras fontesser humano

estaexposto ao ferro principalmente pétaestdo de alimentos e bebidashgestdo media
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total de ferro por meio dos alimentos é de apnaxlamente 15mg/dia (LIMA; PEDROSO,
2001).

Tanto o excesso como a deficiéncia de ferro podem causar problemas no organismo, 0
excesso de ferro é chamado de hemocromagospianto que a sua deficiéncia € conhecida
como anemia, sua caréncia nos humanos padear, além da anemia, anorexia, sensibilidade
Ossea e a clima frio, prisdo de ventre, distlrbios digestivos, tontura, fadiga, problemas de
crescimento, irrdabilidade, inflamacdo da linguagws excesso (em nivel de nutriente) nos
humanos pode causar.ugmente anorexia, tontura, fadiga e dores de cabeca, quando em

excesso se acumula no figado provocando danos neste 6rgdo (HOFFBRAND, 2007)

1.7.2Chumbo

O chumbo apesar de ndo ser uranento comum nas aguas natyragrincipal
exposicdo ao chumbo d& do consumo alimentar. O chumbo presente na agua e no ar
resultante da combustéo das emiss@es industriais e de industria que agarahumbo, sdo
outras formas

A maioria das intoxicacfes por chumbo é lenta e gradual e ocorre devido a sua
exposicdo eacumulagdo. Aproximadamente 90% das particulas de chumbo inaladas
provenientes do ar sdo absorvidas, seja como cddate chumbo ou por fagocitose
(ARAUJO, 1999).

Segundo &esolucdo CONAMA n° 398008 o teor maximo dehumbo na agua para
consumo humamn&o pode ultrapassar osi@L™.

O tempo de acumulacdo de doses toxicas diminui com o aumento da ingestéo,
exemplo: a ingestao de P§/dia demorara cerca de 4 anos até se atingir urga t@rica e
na ingestdo de 3g/dia serdo necessarios apealgsins meses para ser atingida uma carga
téxica. A toxidade do chumbo quando aguda se caracteriza pela sede intensa, pela sensacéao de
sabor metalico, por inflamacéo gastrointestinal, vémitos e diarréias. Em intoxicacdes cronicas
guando o efeito ocorre ngistema nervoso central 0os sintomas mais comuns sao: tonturas,
irritabilidade, dor de cabeca, perda de memoria, entre dR@SHA, 2009).

1.7.2Cobre

As concentracdes de cobre em aguas subterranea ndo podem ultrapassadea faixa
0,009ngL™ de acordacom a resolugdio CONAMA n357. As fontes de cobre para o meio
ambiente incluem corrosédo de tubulacdes de latdagues acidas, efluentes de estacdo de

tratamento de esgotos, usos compostos de cobre como algigjdascos, escoamento
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superficial e contaminacdo da agua subterrdnea a partir de usos agricolas do cobre como
fungicidas e pesticidas no tratamento de solos e efluentes, e a precipitacdo atmosférica de
fontes industriaisRHILIPPI JR, et al.,2004)

As principais fontes industriais compreendeninagistrias de mineracédo, fundicéo e
refinacdo. No homem, a ingestdo de doses excessivamente altas pode acarretar irritacéo e
corrosdo de mucosas, danos capilares generalizados, problemas hepéticos e renais e irritagac
do sistema nervoso central seguidaddpressdo. Entretanto, a intoxicacao por cobre é muito
rara. A presenca do cobre no sistema de abastecimento de agua, embora ndo constitua um

perigo para a saude, pode interferir nos usos domégienkIPPI JR, et al.,2004)

1.7.3Cobalto

O cobalto(Co) é um elemento quimico, além de ser essencial, presente na vitamina
B12, tem sua utilizacdo principal na industria metalirgica para producdo de acos com
caracteristicas especiais de dureza est@siia, a forma de Oxidos € utilizado como
catalisadoma industria quimica e de Oleos, ja& fmama de sais uma das utilizacbes é na
indudria de ceramica, como pigmentos efeitos téxicos observados nas exposicbes a
diferentes compostos de cobalto sdo mais pronunciados nos pulmdéesmaadé asma
brénquica efibrose, 0 Co € um metal braneacinzentado com progdades magnéticas
similares ao ferro e ao niqUAILVES; ROSA, 2003).

1.7.4Cromo

O cromo é um metal pesado que ocorre naturalmente e pode ser encontrado em rochas,
animais, plantas, sd® gases, pendo também formar uma grande varied#@eompostos
altamentetdxicos, seu grau de toxidade pode variarnforme seu estado de oxidacao
(PAULINO, 1993).

O cromo trivalente é um elemento traco essencial para os hurkatietantodevido
0 seu potenclade conversao para cromo hexavalente (a forma mais toxica), € necessario
limitar sua descarga o maximo possi¢ARSHALL, 1973).

Estes compostos sdo geralmente irritantes e corrosivos, e as partes mais atingidas séo a
pele e o sistema respiratorio, podercausar ulceracbesadé perfuragdo no septo nasal, a
intoxicacdo tornse séria quando hadsorcdo pelo trato intestinaduas concentracdes séo
limitadas a 0,5md.™ para 4guas de uso doméstico, recreativo e de fimtie comunidades
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aquédticas,limite este bastante baixo e que, portanto necessita deigomso controle
(FERREIRA 2002)

1.7.5Niquel

Concentracbes de niquel em aguasperficiais naturais podem hegar a
aproximadamente 0,1mg!, embora cocentracdes de mais de 11,0mY.possam ser
enontradas, principalmente em &reas de mineracdo. A queima de combusiseeis
contribui para o aumento da concentracdo no meio ambi@méquel pode ser encontrado
em alimentos tais como chd, café, cereais, frutas, batata e vegetais verdes. No entanto
existem poucos dados sobre a transferéncia de niquel para o homem atravédaite vege
Aproximadamente metade da ingestdo diaria total de niquel é usualmente derivada do
consumo de paes, cereais e bebidas (OMS, 18@Brentracdes elevadas de niquelgud
causar dermatites nos individuos mais sensiveis e afetar os nervos cardiacos e respiratorios
(VENEZUELA, 2001).

1.7.6Zinco

Em aguas superficiais, as concentracdes de zinco estdo norneahadaixa de 0,001
a 0,10mg.L™. A portaria n° 518/2004 do mistéio da salde estabelece o valorximé
permitido de Zinco (Zn) em agypara o consumo humano dedgL ™.

Largamente utilizado na inddstria, o zinco é produzido no meio ambiente por
processos naturais e anltropogenicos, entre os gaeaidestacana poducdo de zinco
primario, combustdo de madeira, incineracdo de residuos, producdo de ferro e aco, efluentes
domésticos. A agua com alta concentracdo de zinco tem uma aparéncia leitosa e apresenta um
sabor metalico ou adstringente quando aquecida. O zincser um elemento essencial para
o ser humano, s6 se torna prejudiéiahtde quando ingerido em concentracdes muito altas, o
gue é extremamente raro, nesse caso, pode aceseulmn outros tecidos do organismo
humano, porém isso s6 ocorre quando aastabe ingestéo diaria sdo eleva(RidILIPPI JR,
et al.,2004)

1.7.7Manganés

O manganés esta presente em uma variedade de alimentos. Alguns alimentos como
grdos (ou semente), como arroz e noz, podem exceder 10 tg}égcereais e os chas
apresentam als concentracdes de manganés (7880 mg.Kd'), os vegetais, as batatas, as
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frutas e o germe de trigo, também séo fontes de manganés. Este € com frequéncia consideradc
como um dos elenm¢os tracos de menor toxicidaQENEZUELA, 2001).

No entanto, quandpresente ensoncentracdes elevadas, decorrentes de exposicao via
oral, pode causar alucinacdes e doencas do sistema neemsal OMS, 1998). A via
respiratéria pode constituir também uma via de exposicdo importante quando relacionada a
inalacdo cronia de manganés, através de ar contaminado, oriundo de atividades de minas de
aco ou de algumas industrias quimicas. Os sintomas de intoxicacamanganés sao
semelhantes aoda doenca de Parkinson (tremores e rigidez muscular), perda de apetite,
paralisiacerebral, problemas neuroldgicos, doencas psiquiatricas e perda de memaria (OMS,
1998).

1.8 PARAMETROS SANITARIOS

A identificacdo dos microrganismos patogénicosigaa, quase sempreeémplexa e
onerosa. Por tal raz8am parametro biolégico bastantdilizado para a caracterizacao
sanitaria de aguas, é o indiée coli, que consiste na contagem de bactérias do grupo
coliforme (coliformes fecais eoliformes totais)em que tradicionalmente recose a
identificacdo dos organismos indicadores de coimagdo, do qual @nterpretacdade sua
presenca indicaria mtroducdo de matéria de origefiecal (humana ou animal) na agua e,
portanto, o risco potencial da pesca de organismos patogénicos (SILVA, 2008).

As bactérias do grupo coliforme estdo presente intestino humano e de animais de
sangue quente, sendo eliminadas nassfeem ndmeros elevados. Entr&gam grupo dos
coliformes inclui bactérias ndo excesmente de origem fecal, podknocorrer naturalmente
no solo, agua e plantas. Além dissoingipalmente em climas tropicais, os coliformes
apresentam a capacimdemultiplicarem na agua (MINISTERIO DA SAUDE, 2007).

Assim, na avaliacdo da qualidade de aguas naturais os colifdotes tém valor
sanitario limitado, incluindo a avaliacdo dmfes individuais de abastecimen@grupo dos
coliformes termotolerantesclui bactérias de origem ndo exclusimante fecal, embora em
proporcdo bem menorug a encontrada no grupo dos coliformes totais. i, sua
utilizacdo naavaliacdo da qualidadde aguas naturais, principalmente em paises de clima
tropical, também tem sido questionadantudo, em vista do fato de que a presenca de
coliformes termotolerantes, na maioria das vezes, guarda melhor relacdo com a presenca de
Escherichia coli aliado a simplicidade das técnicas latatoriais de deteccdseu emrego
ainda é aceitavel (MINISTERIO DA SADE, 2007).
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Sao muitos 0s microorganismos patogénicos pp@em estar presentes nas aguas
subterraneas. Dentre eles, sdo particularmente importanesseptococosSalmonella sp
Shigella sp helmintos (larvas e ovos), protozoarios (cistos) e virus (enterovirus e rotavirus)
(GONGCALVES, 2003).

Dessa forma se faz importante a desinfeccdo da 4gua antes do consumo bumano
das metodologias mais utilizasl € a cloracdo da agua. Através da adicao de cloro, @&agua
desinfetada para exterminar organismos patogénicos e, consequentemente, evitar as doencas
de transmisséo hidrica, sendo um dos instrumentos mais val@§wemocao e preservagao
da saude pubta, refletindo principalmente, na reducdo da mortalidade inféPdilém nem
todos os organismos microscoépicos e formas superiores de vida na agua podemvsdosem
apenas pela desinfeccdo (FUNASA, 2006).

Para que a aguaja destinada ao uso doméstigajustrial ou a irrigacdo de forma
segura, € indispensavel que se faca a caracterifiag@squimica e biolégica da agua em
funcao dos fins a que ela se destina e, posteriormente, csesears parametros comusdes
estabelecidos na Portaria n° 51842000 Ministério da Saude ou pela Resolucdo CONAMA
n°® 396/2008, do Ministério do Meio Ambiente (MOTA, 1995).
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2METODOLOGIA

2.1CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio deR#rana, mais precisamente nortmaBoa
Esperanca, ambos situados na porcao céeste do estado de Rondénregido norte do pais
(FIGURA 1). Segundo o instituto brasileiro de geografia e estatistiBGE (2010), o
municipio possuaproximadament&15.593 habitantes.

De acordo conmnformagdes levantadas junto a Secretaria Municipal de Agricultura e
Meio Ambiente (SEMAGRI), o terreno onde hoje esté localizado o bairro Boa Esperanca era
ocupado apenas por chacaras e a prefeitura depositava os residuos sélidos do municipio de
maneira firegular nesta regido, materializando no local um lixdo a céu aberto, que funcionou
entre os anos de 1993 a 1998. Durante o periodouenesie espaco foi ocupado pktdo
naoforam feitos os devidos tratamentos para a deposicdo ou reaproveitameresidiossy
conforme preconiza a legislacao ambiental municipal vigente (SEMAGRI, 2008).

Apbs o periodo de desativacdo da area do lixdo ocorreu a invasao de areas nas suas
proximidades, surgindo assim um aglomerado populacigo& forma o atual bairro Boa
Esperanca.

A sede do municipio de-Farana, incluindo toda a area do bairro Boa Esperanca esta
edificada sobre zona de planicie inundavel do RieRdrand, fato que favorece inundacdes
em periodos dmtensa precipitacao.

A planicie fluvial é caracterizi por uma cobertura sedimentar aluvionar e coluvionar
com material geolégico inconsolidado, compostos por sedimentos arenosos, siltosos e
argilosos

Segundo Silva (2008),0g0s tubulares e cacimbas na zona urbana -tardana

mostram que a cobertura seéintar possui espessuyae varia geralmente entre 14@m.
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Figura 1- Localizacao do municipio de-Barana e bairro Boa Esperanca.

2.2CLIMA

Segundo a classificacdo internacional de Képpen, o estado de Rondb6nia eska inseri
numclimado tipo Aw, isto é, tropical chuvoso, com estacéo seca definida.

A média anual de temperatura do ar varia entre 24° C a 26° C, com temperatura
maxima entre 30° C a 34° C (de junho a agosto) e, a minima oscilando entre 17° C a 23° C
(novembro abril). O periodo chuvoso ocorre de outubro a abril e, o periodo mais seco em
junho, julho e agosto. Os meses de maio e setesdwr considerados de transicdo (SEDAM,
2011).

2.3GEOLOGIA E HIDROLOGIA

Segundo Silva (2008), @egido de JParana é repreatada estratigraficamente pelo
embasamento cristalino P@ambriano, denominado de Complexo Jamari quepoeemde
unidades litologicas sistemas estruturais envolvidos em longa geodinamara, registros

nos primordios dd’aleoproterozéico (1,8 a 1,6 lles de anos), culmindo, segundo Bacci
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(2005) com adeposicdo das chamadas coberturas Gegcaz num periodo mais recenge,
milhdes @& anos até o recente

A deposicdo cenozobica é expressiva na sede do municipieRdgahia. Nesta area
identificase umaplanicie fluvial, caracterizada por uma cobertura sedimentar aluvionar e
coluvionar com material geolégico inconsolidado, compostos por sedimentos arenosos,
siltosos e argilosos (IBGE, 2000 apud CARREIRA et al,. 2011).

Esta area deposicional coaidina zonas de inunda¢des anuais em funcéo da saturacao
do mateial inconsolidadada planicie que contribui para diminuicdo do escoamento e também
em funcdo da impermeabilizacdo gerada pela edificacdo nestas areas.

A principal drenagem na regido € o rieRaranaquepossui largura média de 260 m e
variacdo de nivel de 6 m (SEMPLAC, 1998). Suas cheias sédo condicionadas pelas chuvas de
Ainvernoo, de outubro a abril e a vazante
maio a setembro.

Os tipos de dos da area de estudo apresentam uma distribuicdo espacial bastante
heterogénea, com areas onde predominam solos muito arenosos e pobres em cations e
manchas isoladas de solos com maiores teores de argila e mais ricos em cations. Nao ocorrem
afloramento rohosos do embasamento cristalino na regido do Bairro Boa Esperanca sendo,
entretanto observados no leito e asgaas do Rio Machad&ILVA,2008).

Assim, o entendimento da geologia e hidrologia para o desenvolvimento desse
trabalho é importante, ja que ae analisar a qualidade da agua subterranea é preciso ter
conhecimento do substrageoldgico existente neste solo, tipo de rocha e composicéo
quimica de ambos. De acordo com as caracteristicas da rocha e do solo é ym#siael
como ocorre a movimea¢ao dos microorganismos e possivel dispersao dos poluentes pelos

solos.

2.4 DEFINICAO DOS PONTOS DE COLETA

Naprimeira etapala pesquisdoi definido o tipo de amostragem a ser utilizada para
a delimitacdo das residéncias loirro Boa Esperanca, de foram realizadas as coletas das
amostras de agua subterranea e a aplicacdo do questionario na mesma residéncia. Foram
selecionadas para a coleta das amostras de agua subterranea as residéncias mais proximas c
area @ lixao inativo ealgumas residéncianais distantes de forma aleatéaafim de que se

possa realizar comparacdes dos resultados obtidos entre as demais residéncias amostradas.
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Em cada residéncia foram obtidas as coordenadas geograficas do po¢co amostrado
utilizandose de um sistema devesacdo por satélite, Sistema de Posicionamento Global

(GPS) de navegacédo, modelo Etrex, 12 canamataaGarmin.

2.5COLETA DAS AMOSTRAS

A primeira coleta foi realizada no mée dhaio de 2011 que corresporadinal do
periodo chuvosaa regidoe a sgunda fora feita no final do més de agosto do mesmg ano
quando a regido possui clima mais seco. Em ambas as etapas foram amostrados 20 poc¢os nc
bairro Boa Esperanca, no qual utilizee garrafas de polietileno lavadas com a4gua deionizada
para a coleta dmaterial.

As amostras de agua obtidas dos pocos foram depositadas em garpaftestiteano, no

local de amostragemOs recipientesforam lavados trés vezes com a agua do ponto
selecionado, anteta amostragem final, em todos os pog@snostra foi coledadiretamente
de dentro do pocgo, excetos psntos9, 10 e 14, pois estes estavam totalmésteados.
Nestespontos a agua foi coletada diretamente da mangueira que fazia o abastecimento do

reservatorio.

2.6 MAPEAMENTO DOS PONTOS DE COLETA

O mapeament foi realizado a partir da espacializacdo dos pontos de coleta em
imagem orbital de alta resolucdo espacial obtida a partir do Google Bagim, foi
realizado o registro de imagens para compatibilizar as imagens ao sistema cartografico em
que os pontosforam coletados.Todo o processamento foi realizado no Sistema de
Processamento de Informac6€goreferenciadas (SPRINGErsao 5.1.8disponibilizado
gratuitamente pelanstituto de pesquisa espacial INPE do Brasil, através do sitio
http:/Mmvww.dpi.inpebr/spring/. Utilizou o Sistema deProjecdo de Universal Transverso de
Mercartor (UTM) Modeb da TerréSouth American DatuisAD-69).

No SPRING a compatibilizacdo das imagens com o sistema cartografico é
denominado registro de imagens, que se faz dentddos de aquisigd Mesa, Tela e
Teclado. Nestetrabalho o Registro foi realizado no modo Tela, onde se associa as
coordenadas de wbase cartografica existentareagem

Apoés o processamento da imagem foi realizado o mapeamento dos pontostale col

utilizandoese de regras deeiologiaGraficada GartografiaTematica. Assim os dados foram
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representados por uma ordempartir da variavelamanhoe modo de implantaggmontual
querelacionaas concentracoedos metais em analise, de modo que fosse possiediura

imediata do mapa.
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Figura 2 - Localizacdo dos pontos selenados para analises da agua subterr@wodaairro Boa
Esperanca.

2.7 APLICACAO DOS QUESTIONARIOS

O objetivo da aplicagdo do questionario foi esbinformacdes sobre os habitos
diarios da comunidade, tais como: a disposicdo do lixo e esgoto doméstico; a fonte de agua
consumida e se ha praticas de tratamentos adicionais antes do consumo; assim como o nivel
de conhecimento dos moradores em relacao aos riscos da contaminacao da agudacons
Além do mais, visowse identificar também possiveis sintomas e doencas provenientes da
ingestdo de agua contarada por chorume do antigo lixd@nativo dobairro, bem como obter
o perfil socieeconémico das familias que ali residem. apendice Aencontrase o modelo
do questionario aplicado 820 residencias estudadas.

2.8 ANALISES DE QUALIDADE DE AGUA

Segundo a resolucdo CONAMA n° 396 de 2008, que trata da qualidade de aguas
subterrdneas para o consumo humano, os parametros que indicam kd#mleqs@o no

minimo: sélidos totais dissolvidos, mto, coliformes termotoleranteBesta forma, para o
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desenvolvimento deste trabalho foram realizadadisss dos seguintes parametros, fisico
quimicos: oxigénio dissolvido (OD), temperatura, condutade elétrica, turbidez, pH,
nitrato, nitrito, fosforo total parametros microbiolégicos &nalise quantitativa dos metais
pesadosomoFerro, Cobre, Cobalto, Zinco, Manganés, Niquel, Chumbo e Croouas as

metodologias r@aliticas estdo descritas a seguir

2.9 ANALISES FISICO -QUIMICAS: IN LOCO

Os paranetros fisicequimicos da aguapxigénio dissolvido (OD), temperatura,
condutividade elétric@CE) forammedidosin loco por meio desondasespecificagOximetro
Lutron DO-5510e Condutivimetro EcoSense EQ®).

2.9.1 Analisesfisico-quimicas LABORATORIO

2.9.1.1Turbidez e Potencial Hidrogenidnico
Os valores de turbidez e de pH foram obtidos com equipamentos de bancada,
turbidimetro Hach 2100PmHmetro modelo mPA 210espectivamente

2.9.1.2Nitrato, Nitrito e Fosforo Total

Para determinar as concentracdde nitrato, nitrito, fosforo tota¢ os parametros
microbiolégicos, foi adotada a metodologia descrita $mndard Methods for the
Examination of Water and Wastewa(@PHA, 1995).

A andlise das concentracdes de nitrato, nitrito e fosfato inorgénico dissolvido
(ortofosfato) foram realizadas com amostras de agua previamente filtradas em membrana
filtrante de acetato de celulose quadriculada de 0,45um de porosidpdaas a andlise de
fésforo total foi realizada em amostras de agua bruta. Sendo as leituras das absorbancias feitas

com cubeta de 1cm e em Espectrofotdmetro MiBVel (Espectrofotdmetro Rach DR 5000).

2.9.1.3Nitrato (NO3)

Adicionouse 2,0 mL da suspenséo de Al(QHEm 100nL da amostra filtrada
homogeneizose O préximo passo foi deixar em repouso por cerca de 2 horas, para que a
matéria organica fossedimentada; ap0s esse periadgonostra foi colocada dentro de uma
centrifuga para que houvesse total sedimentdgéauaterial particulado onde permaneceu por

20 minutos.
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Passado esse tempo foi realizada a leitura de absorbancia das anmustras,
Espectrofotdmetro Rach DR 5QQgilizando cubeta de quartzo, em dois comprimentos de
onda: 220 nm (nitrato e matéria orgé) e 275 nm (matéria organica); subtraindo o ddlro
leitura de absorbancia a 2T#n, da leitura a 220 nm, para obter a absorbancia devida a

nitrato.

2.9.1.4Nitrito (NOy)

Em tubos de ensaio foram adicionados 15mL das solu¢des padrdes ou das amostras
de agua filtrada. Em seguida adiciors®i 1,0mL da solugdo de sulfanilamida 1% e
homogeinizado-se.Apds 5 minutos adicionese 1mL da solucéo alcoodlica denaftil 0,1%.

Passados 20 minutos as absorbancias eram determinadas no espectrofotdbmetro a 543nm.

2.9.1.5Fosfato Total

Em tubos de ensaio foram adicionad®nlL de agua bruta, seguidos tlenL de
solucdo saturada de persulfato de potassigb,(Bg). Posteriormente as amostras foram
levadas a autoclave para digestao a temperatura de 120°C e latsesd® ppara que ocorra
a liberacado do fosfato organico como ortofosfato,{RO

2.9.1.6Metais Pesados

No laboratério de Limnologia e Microbiologia Ambiental da Universidade Federal de
Rondéniai UNIR, campusde JiParana, as amostras de agua subtear&oéetada para
andlise quantitativa dos metais pesados (Ferro, Cobre, Cobalto, Zinco, Manganés, Niquel,
Chumbo e Cromo) foram acidificadas com &cido cloridrico (HCI) a uma concentracéo final de
3%.

A determinacdo dos metais pesados foi realizada naoftatdl (fracdo particulada e
fracdo dissolvida) Para isso, foram evaporados em chapa quente, com aproximadamente
80°C, 1000mL dégua bruta acidificada com 2ade HCI, até que fossem obtidos um volume
de agua de aproximadamente 20mL.

No Laboratério de Rigeoquimica Ambiental Wolffgang Christian Pfeiffer, da
Universidade Federal de RondoéniaUNIR, campusde Porto Velho, foram realizadas as
extracbes quimicas das amostras para a posterior quantificacdo através da técnica de
Espectrofotometria de Absorcaotdnica por Chama (AAS Flame Atomic Absorption
Spectrophotometry / GBBVANTA, Modelo-3000).

Para esteprocedimento foi adicionando 20mde agua (oriundos da concentracéo

atraves da evaporacdo) em Becker de 80ml e 2ml de;Hi¥Q@uais foram levados aapga
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quente por 20 minutos. Em seguida, foram adicionados 2ml de HCI e apds 20 minutos com a
reducdo do volume inicial de 20ml para aproximadamente 5ml, as amostras foram
ressuspensas em solucdo de HCI 1%. Terminada a extracdo quimica, as amostras foram
aoondicionadas em geladeira até o momento da analise no espectrofotdmetro.

Na espectrofotometrigle absor¢cdo atbmica para cada elemento analisado variam
as condicdes de operacao do equipamento. Sendo assim, foi estimado o Limite de Deteccgéo
da Técnica Analica (LDT), para cada elemento quimico estudado, através de calculos a
partir da sensibilidade do aparelho e dos valores dos brancos analisados para controle (tabela
01).

Tabela 1- Limites de Detecgéo da Técnica (LDT) para cadtahpesado analisado na primeira
amostragem (Maio de 2011).

Co Cr Cu Pb Zn Mn Fe Ni

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)  (ppm) | (ppm) | (ppb)
ug.L” | ug.l" | ugl® | ug.l? | ug.lt | ug.L? | uglt | uglt
LDT 0,15 0,0001 |0,0001 /0,51 |0,24 |0,0001 |0,0001 0.03

2.10ANALIS E MICROBIOLOGICA

Para analise micradddgica a agua foi coletada em garrafas de agua mineral, mmde
momento da coleta 4gua mineral foradec ar t ada e a canaardgua dodocafi r i n
antes da obtencao da amostra destinada a analise micradaoldg

As amostras foram armazenadas @ixa de isopor contendo gelo para manter a
preservacao bacteriolégica até a chegadalaar&torio, o labaatorio foi feitaa diluicdode
100x, onde se pipetou 1,0 ndla amostra aferindo a 100mL conuagleionizad@&stéril Em
seguida, a amostra passou pelo processo de filtracdo através da membrana filtrante de acetatc
de celulosequadriculadade 0,45um de porosidade. Apds a filtracdo, as membranas foram
colocadas sobre o meio detowh chromocultlncubaramse & placas de agar chromocult a
35°C por 24h, observaneke a presenca de coliformes totais (colonias rosa/lilas) e de
coliformes fecaisk. coli) (coldnias voletas/pretas).

A partir da contagem destas colbnias, calcewn densidade de coliformes presente
na amostra, multigandose pela diluicdo (100)xonde para se obter o numero de coliformes
totais, somanrse coliformes fecais e coliformes ndo fecais de acordo com metodologia
estabelecida enfAPHA,1995) A densidade de coliformes totais e fecais @ressa em

unidades formadoras de colénias em 100ml (UFC/100ml)
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3 RESULTADOS E DISCUSAO

Todos os pogos em que foram coletadas amostras de aguagpanalises dos
parametrogjuimicos e microbiolégicosram rasos, perfuradasanualmente e localizados no
aquifero livre. Em todos os pontos selecionados para captar as amostras de agua dos poc¢os
paraas analises, foi verificada a existéncia de fossas negras nos terrenos. [Pogo20
estudados, 28 apresentarardistancia de 20 metros em relagcdo a fossa neggaanto que
30% possuemima distancia de 15 a 20 metr88% possuendistanciainferior a 15 metras
A distancia entre poco e fossa que confegga seguranca é 15m seguralonanual de
saneamento daundacao Nacional de SatdeUNASA (2006).

No més de rio, 65% dos poc¢os estavam com o nivel de &gua menor que 5 metros de
profundidade e os outros 35% se encontravam com cota entre 5,1 a 10 metros. JA no més de

agosto apenas 45% dos pocos possuiam nivel de agua menor que 5 metros e 55% possuiam ¢

nivel entre5,1 a 10 metros. Isso ocorre devido o0 més de agosto ser caracterizado como

periodo secoa regidpcom menorefndices de precipitacdo o nivel do lencol fredtico tende a

baixar diminuindo o nivel de 4gua nos pocos.

Tabela 2 - Caracteristicas dos po¢os amostrados no Bairro Boa Esperanca.

Pontos Maio de 2011 Agosto de 2011
Cota em Cota em Coluna| Cotaem | Cotaem | Coluna
relacéo ao relacédo ao H.O | relacdo ao| relacéo de
terreno e o terreno e a no terreno e ao H,0
fundo do superficie de Poco o fundo | terreno/ no
poco H,0 no poco do poco | superficie| Poco
de HO
no poco
1 8,46 6,50 1,96 8,46 7,46 1,0
2 7,46 5,45 2,015 7,46 6,65 0,81
3 - - - -
4 7,90 6,70 1,20 7,90 6,86 1,04
5 8,0 4,20 3,80 8,0 5,26 2,74
6 9,20 4,67 4,53 9,20 70 2,0
7 8,70 4,75 3,95 8,70 6,63 2,07
8 6,67 555 1,12 6,67 598 0,69
9 - - - - - -
10 - - - - - -
11 6,35 4,45 1,90 6,35 4,60 1,75
12 5,10 3,50 1,60 5,10 2,80 2,0
13 1,90 1,50 0,40 1,90 1,50 0,40
14 3,15 1,05 2,10 - -
15 6,20 4,20 2,0 6,20 5,20 1,0
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16 8,0 4,0 4,0 8,0 5,70 2,30
17 6,75 4,60 2,05 6,75 6,30 0,45
18 6,15 4,90 1,25 - -

19 6,90 4,45 2,45 6,90 5,43 1,47
20 4,20 2,80 1,40 4,20 3,10 1,10

3.1 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

As bactérias do grupo coliformes estédo presentestestino humano e de animais de
sangue quente, sendo eliminadas nas fezes em nimeros elevados®@lulas/g). Porém
0 grupo dos coliformes inclui bactérias ndo exclusivamente de origem fecal, podendo algumas
espécies deste grupo ocorrer naturaleeoat solo, 4gua e plantas. Além disso, principalmente
em climas tropicais, os coliformes apresentam a capacidade de multiple=nean agua.
Assim, na avaliacdo da qualidade de aguas naturais os coliformes totais tém valor sanitario
limitado (MINISTERIO DA SAUDE, 2007).

A presenca de coliformes fecais indica a possibilidade de contaminacéo por fezes e,
consequentemente por outros microorganismos patogénicos presentes nas mesmas, COmMo O
virus, que por serem mais frageis as condicdes ambientais, tsendificeis de serem
evidenciados (SILVA, 2000).

A resolucdo CONAMA n° 396 de 2008 que dispde sobre a classificacdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas, e a Portaria n° 518 de 25 de marg
de 2004do ministério da saude questdelece padrbes de qualidade da agua para a
potabilidade, colocam que a agua destinada ao consumo humano deve estar livre de
coliformes fecais e totais.

Dentre os pocos analisados praticamente todos apresentaram coliformes totais e fecais
(Escherichia coli) com excec¢do dos pontos 3, 5, 8, 11 e 18 que ndo apresentaram coliformes
fecais, no periodo chuvoso, ja no periodo seco apenas nos pontos 4, 9 e 18 ndo foram
detectados a presende coliformes fecais (TABELA)3

Durante as analises do més de maio caiaatéa ainda como periodo chuvoso a
média de coliformes totais foi de 2.050 UFC/100nd a média de coliformes fecais
(Escherichia col neste msmo periodo foi de 323,5 UFDOmMI de agua. J& no més de
agosto caracterizado mm periodo seco na regido, asdmé foram de 3.047,5 UFTOOmI
coliformes totais e 705 UFC em 100ml de agua para coliformes f&saisgrichia col.

As mdias das concentragdes Hscherichi colie coliformes totais foram superiores

na segunda campanha, periodo caracterizado por ummaudtdo no volume da é&gua
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proveniente do menor indices deuvas na regido. Essa elevacdo na presené&a @Geli e

coliformes totais devee ao menor volume de 4gua nos pogos nessa época, doraongrode

ser observado na tabelac?2que caracteriza mais concentracdes desses microrganismos por

ml de agua, pois ndo ha a acao do fator diluicao.

Foi verificado durante as coletas quguas pocos apresentavam condi¢des higiénicas

inapropriadas, com intrusdesde &aguas superficiaigNo entanto a maioria de pogos

aparentemente estavdrem fechados.

Podese supor através da analise dos parametros microbiolégicos, que existe um

possivel trasito de bactérias atrés do aquifero. Essa afirmagcéo podefaiés com base nos

pocos, que apesar de bem protegidas emitrada de contaminantes por selo sanitério,

apresentaram altos indices de coliformes nas andisegvelmente decorrentes do contato

com efluentes domésbs (fossas negras) (SILVA, 2008).

De acordo com a resolucdo CONAMA n° 396/2008, que estabglezendo deve

haver presenca dmctérias do grupcoliformes em amostra de 164 de agua para consumo

humano;foi possivel verificar quéodas as amostras analisadas se encontram contaminadas e

inapropriadas para o consummoemang sem antes passar por ypmocesso de desinfeccao.

Tabela 3 - Coliformes fecais e totais (UFD0 mL) nas amostras de agua subterranea coletadas no
bairro Boa Esperanca e valores estabelecidos pela resolucdo CONAIA de 2008.

Pontos Maio de 2011 Agosto de 2011
Col. Totais Col. Fecais Col. Totais Col. Fecais

1 149 25 500 1700
2 364 56 1250 800
3 38 Ausente 900 500
4 256 36 200 Ausente
5 9400 Ausente 1100 400

6 1700 200 10800 1200
7 5300 400 9900 800
8 2600 Ausente 1300 900
9 1200 300 600 Ausente
10 900 3 300 100
11 2100 Ausente 4600 500
12 3500 50 11300 2900
13 2700 1200 9200 600
14 5600 1300 600 100
15 1500 200 4000 600
16 1200 1400 1700 100
17 700 300 1000 500
18 400 Ausente - -

19 400 500 1200 1500
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20 1000 500 500 900

CONAMA Ausente em Ausente em
396/ 2008 | 100 ml de 4gug 100 ml de agua

3.2 CARACTERISTICAS FiSICO -QUIMICAS DA AGUA

3.2.1Potencial Hidrogenidnico (pH)

Potenci hidrogeniénico (pH) é medida da concentracdo de jonsrd agua. O
balancodos ions hidrogénio ddroxila (OHY) determinanquéo acida ou basigode ser uma
amostra de agu&la agua quimicamente pura os jorisetdo em equilibrio com os ions OH
e seu pH é neutro, ou seja, igual a 7. Os principais fatores que deterrsirafores deH
da agua sdo @as carbonico dissolvido e a alcalinidade, geralmente o pH das aguas
subterraneas vana entre 5,5 e 8,5 (HIRATA, 1999

Nos mes de maio pHdas aguas dos pocos analisadpsesentou valor médio de 4,9
com valor minimo det,0 e maximo de 5,66 e no még agosto a media do pH foi de 4,7
como pode ser observado na tabela 04. Tais valores revelam aguas acidas para 0s pontos
monitorados. Segundo Silva (2001), essa caracteristica para as aguas subterraneas
possivelmente pode ser explicada em funcdo da cagdpomineraldgica das rochato
aqufero, da cobertura vegetal, da recarga rapida e do processo de interagdeidaisalo

No entanto, a Portaria 518/2004 do Ministério da Saude recomenda a faixa de pH
entre 6 a % para a agua de consumo humano. Nstacées de tratamento de agua
normalmente a correcdo do pH é feita antes da distribuicdo, jA nas residéncias onde a agua

subterranea é consumida diretameidte @ usual esta correcao.

3.2.20xigénio dissolvido

A determinacaalo teor de oxigénio dissolvidma agugpermite avaliawos efeitos de
residuos oxidveis (matéria organicakobre as aguas receptorag)s niveis de oxigénio
dissolvido também indicam a capacidade do corpo d agua natural manter a vida aquatica
(FIORUCCI, 2005).

A concentracdo de oxig@ndissolvido (OD)de todos os pocos estadosé
apresentada nabela 04 A Portaria n° 512004 do Ministério da Saudestabelece o valor
minimode OD de5mg.L™ a 6mg L™ e também a resolugdo CONAMA n° 357 de 2008 que
dispde sobre as diretrizes de agsuperficiais, estabelece o valor minimo de 5thgdorém

ndo ha um valor estabelecido selar concentragdo minima de OD paguas subterraneas.
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Sabese apenas que eaguas subterraneas a quantidade de oxigénio dissolvido é muito baixa
pelo fato de dar fora do alcance da atmosfera, ndo ocorrendo trocas géS@BRINHO,
2011).

Os valores de Ol@ncontrados na agua dos pocos do bairro Boa Esperanca variaram
entre 0,8ing.L™* a 3,88ng.L™, com a media de 1,47mg"lpara os dois periodo®s valores
ercontrados estdo abaixo de 5mig.Lporém como citado acima, os valores de oxigénio
dissolvido na agua subterranea sdo sempre baixos, valores similares de OD foram publicados
em outros estudos da mesma area.

Em suadissertacadilva (2008), encontrobaixcs vdores médios de OD nos pogos
analisadosnos anos de 2000 e 200® bairro Nova Brasilia no municipio de-p#rana
valores estes menores querig0L™!, na maioria dos pontos analisadms doisperiodos de
estudados pelo autpperiodo chuvoso e pedo seco).

Em outro estudo da qualidade da 4gua subterrdneaioeoimegido de JParanaRO,

Helbel £010) citaque  valores de OD encontradeariaram entre 2,108g.L™ a 5,07ng.L™.

No entanto,os valores baixos de oxigénio dissolvido pode ser considrad®s como
parametro indicativo de poluicdo das aguas subterranea por despejos ofEPEREING,

2005). Pois adecomposicdo da matéria organica por bactérias aerdbias €, geralmente,
acompanhada pelo consumo e reducdo do oxigénio dissolvido dés&yuaA, 2010).

Sabese que o chorume é composto basicamente pelo liquido que entra na massa de
lixo em decomposicéo rico em matéria organica que se encontra aterrada (HAMADA, 2004).
Apesar de nao ter sido medida a concentracdo de matéria organica preseeie, mmm
terem sido encontrados nesta pesquisa valores de OD em torno de 174 puddse supor
gque uma parcela do oxigénio dissolvido presente na amostra esteja sendo utilizada na

decomposicdo desta matéria organica.

3.2.3 Condutividade Elétrica

A condutividade elétricédbaseiase nacapacidade que a agua possui de conduzir
corrente elétrica. Este parametro esta relacionado com a presenca de ions dissolvidos na agua
que sao particulas carregadaketricamente, wanto maior for a quantidade de ions
dissolvidos, maior sera a condutividade elétricagua SOUZA, 2010).

Os valores de condutividade elétrica encomtsados 20 pontos analisados raortm
Boa Esperanca ndo apresentaram grandes variacbes durante o estudo (t&belalat).
médio de condwiidade elétrica no més de maio foi 77,86m™* com o valormaximo de

153,1scm’ e minimo de 42,1scm® .No més de agosto o valor médio foi 60,6Zm™
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com o valor méaximo 187scm’ e o minimo de 33jiscm’* (TABELA 5) Os pontos 13 e
20 apresentaramalores correspondentes a 146&m* e 153,uscm’ que ficaram muito
acima da mdia geral em relacdo dos outros pontos
Segundo Rodriguef008), valores mais elevados dendutividade elétrica podem
estar relacionadoso fluxodo lencol freatico comtéambéma cargasolida de particulas na
agua dos pocos ou de matéria organica.
De acordo com Hirata étL ., (2009), ha uma relacao direta entre a quantidade de sais
dissolvidos (salinidade) e a condutividade elétrica da.dgoamalmente as aguasuito
salinas indicam que ou a agua percolou por materiais muito reativos ou que o tempo de

transito da agua na rocha foi longo.

Tabela 4 - Caracteristicas fisiequimicas das amostras de agua subterrédnea coletadas no bairro Boa
Esperang no més de Maio/2011.

Pontos Potencial Oxigénio Saturacdo Condutividade Temperatura
Hidrogenidnico dissolvido de Elétrica (°C)
Ph (mg.Lh Oxigénio (uSm.cn)
(%)

1 4,86 0,81 10,3 26,9
2 4,44 0,72 9,2 75,5 27,7

3 5,07 - - - -

4 5,14 0,86 11 89,8 28
5 4,64 3,21 40,6 66,6 27,5
6 5,00 2,01 24 42,1 27,8
7 5,06 3,88 49,2 44,7 27,9
8 4,72 3,37 43,1 60,3 27,8

9 4,52 - - - -

10 4,37 - - - -
11 5,47 3,65 46,8 81 28,3
12 5,01 0,07 0,9 58,6 27,8
13 5,57 0,53 6,6 146,1 27,5
14 5,49 0,67 8,3 66,4 27,8
15 5,33 0,53 6,7 57,5 28,9
16 4,66 0,64 8 72,7 29,1
17 4,58 0,6 7,5 33,5 27,5
18 4,84 0,99 12,6 99,3 27,9
19 4,8 1,47 18,9 88,9 29,1
20 4,79 1,06 13,8 153,1 29,2
Média 4,9 1,48 61,8 28

Portaria 6a9,5 5mg.L*
518/2004
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Tabela5- Caracteristicas fisiequimicas das amostras de agua subterranea coletadas no bairro Boa
Esperanca no més de Agosto/2011.

Pontos Potencial Oxigénio | Saturacdo| Condutividade | Temperatura| Turbidez
Hidrogenionico | dissolvido de Elétrica (°C) (Ntu)
Ph (mg.LY) | Oxigénio (uSm.cnt)
(%)

1 4,90 0,72 9,3 33,1 28,4 2,72
2 4,65 0,75 9,7 65,1 28,4 4,02
3 5,63 - - - - 2,96
4 4,69 0,33 4.4 83,7 30,5 2,81
5 4,80 0,77 9,8 59,7 28,5 1,73
6 4,69 0,76 9,7 28,5 28,6 1,33
7 4,95 0,92 12,1 38,9 28,4 1,21
8 5,30 0,96 12 77,3 27,3 10,01
9 4,81 - - - - 0,79
10 4,68 - - - - 0,57
11 5,30 - 76 29,1 9,02
12 4,48 0,66 8,3 84,5 28,3 0,31
13 5,40 0,58 7,4 187,5 29,1 2,64
14 5,35 0,67 8,3 66,4 27,8 14,66
15 5,07 0,86 11 51,4 28,7 0,71
16 4,52 0,54 6,7 70,3 29,5 2,39
17 4,82 0,69 8,9 26,5 29 1,42
18 - - - - -
19 4,89 0,94 129 61,3 29,2 0,85
20 4,72 1,02 13,8 82,4 29,7 1,88

Média 4,7 0,64 64,5

Portaria 6a9,5 5mg.L* 5NTu

518/2004

3.2.4Temperatura

A &gua subterréanea é protegida das variabfiescas da temperatura externa, ipeo

a agua subterranea de #qtos livres apresenta temperatura, em geral, igual saraedial da

temperatura ambiente (HIRATA, et al., 2009). Em todos os pontos a média da temperatura foi
de 28°C sem maiores variagdde um ponto para o outro tanto para o periodo chuvoso quanto
para o periodo de seca (TABELA 4).

3.2.5Turbidez
A Portaia n® 518/2004MS, estabelece que o limite maxirde turbidezpara qualquer
amostra pontual deveesde 5,0 UNTs. Esta mesnfortaia regulamenta para aguas de

consumadhumano valor maximo recomendadi® 1,0 UNT para 4guas desinfetadas e filtradas.



44

No més de maio néo foi possivel fazer a leitura da turbidez das amostras coletadas
neste periodoA turbidezdetectada no més de agodasdguasanalisadas apresentmédia
de 1.76UNTs, o valor mais baixo foi de 0,2INTs e o mais alto foi 4,08NTs. Os maiores
valores constatados saos dos pontos 8, 11cerhd pode ser observado na tabelae@tesse
encontram muito acima do valor&imo recomendado pela porta®d.8/2004 do Ministério
da Saude.

Provavelmenteestes resultados sd@lecorrente das mas condicbes de protecass d
pocos pois estes estavam sem impermeabilizacdo a sua volta, bem como com tampa de
madeira em condicfes precéridanificada por intempéries somadas ao periodo chuvoso que,

através de enxurradaarreasedimentos e materiais organicos para o interior dos pocos.

Figura 2 - Poco em condi¢cBes inadegaaem decorréncia da auséncia de tampa de concreto para
vedacgdo enanilhas (bairro Boa Esperanca).

De acordo com a poria 518/2004 do Ministério da Sagjdque preconiza valores de
turbidez abaixo ou igual a 1,0UNT, para agua de consumo humano, segundo esta resolucao,
80% das amostras de aguas analisadas no bairro pesaica se encontram em condi¢cbes
desfavoraveis a este parametro, ou seja, inapropriada para o consumo humano sem antes

passar por um processo de clarificacéo
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3.3NITRATO E NITRITO

De acordo com a Resolucdo CAMA n° 396/2008, os valores ddtrato (NO'3)
recomendados ndo podem ser superiofnagL ™ e ritrito (NO™,) ndo podem ser superiores
a 1mg.L*, em &gua utilizada para consumo humano

Das 20 amostras analisagdam todas elas faletectada a presenca dos ions nitrato e
nitrito. Conforme pode ser observadmas figuras 03maio/2011)e 04 (agosto/2011)os
valores de nitrato e nitrito estdo dentro dos valores recomendados pela resolucéo citada

Os pontos 1, 6, 13,14, e 17 apresentaram 0s menores valores de nitrato no més de
maio e sem maiorestatacoes no més de agosto, correspondente ao més da segunda coleta,
objetivando detectar possiveis variagdes do periodo chuvoso para o pededa.de

O ponto 3 foi 0 que mais se aproximou do valor maxiee@mendadopois no més
de maioo valor detectdo foi de 6,41md.”" e em agosto foi de #8mg.L™. Esta varagéo na
concentracdo deitrato deum periodo hidrolégicpara outo condizcom o que € relatado na
literaturg pds no periodo de agosto o volume de aguas nos pocos é bem menor do que em
maio, devido as caracteristicas climaticas da regido, havendo assim uma menor diluicdo dos
poluentes o que implica em maiores concentragéssnesmas

Deacordo com Campos (2010) este aumento na concentracdo sugere que esses pogos
possam estaiecebendo carganstantesle matéria organicao longo do ano e que se néo
forem tomadas medidas preventivas e mitigadoras em breve poderdo atingir maiores,
ocasionando alteracfes na qualidade da.agua

O nitrato é o produto final da estabilizacdo aerdbia dogétrio orgéanico, indicando
contaminacdo antiga por efluentes domésticos, industriais além do uso de fertilizantes
nitrogenados na agricultura (SILVA; ARAUJO, 2001).

O nitrato € uma substancia derivada do nitrogénio que ocorre de forma natural
geralmente enbaixas concentracfes na agua e no solo (FOSTER; HIRATA, 1988). Porém,
essas concentracbes podem ser alteradas devido ao uso intensivo de fertilizantes na
agricultura e através da disponibilizacdo inadequada dos esgotos domeésticos nos solos
(ROSSI et al.2007)

Vale ressaltar que o nitrato (N € um contaminante persistente, com grande
mobilidade, e em concentracdes acima de niL?, pode causar doencas como
metahemoglobinemigindrome do bebe azul ou cianos&gancer gastricdNCA, 2009.

As concentagfes de nitrito foram baixas nos dois periodos de analisados, a média foi

de 0,0071mg.t. no més de maio para todos os 20 pontos com pequenas variacdes de um
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ponto para o outro. Durante o més de agosto essa media foi bem menor chegando ao valor de
0,00B1mg.LY. Segundo campos (2010), as concentracbes de nitrito e amdnia em aguas
subterranemssempre sdo baixas ou sdo ausentes, devido a velocidade com que sdo convertidos

a nitrato pelas bactérias.
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Figura 2 - Concentracdo de Ndto e Nitrito nas amostras de dgua subterranea coletadas no bairro Boa
Esperanga no més de maio de 2011, e valor estabelecido pela resolugdo CONAMA 396 de 2008.
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Figura 3 - Concentracdo de Nitra®Nitrito nas amostras de agsabterranea coletadas no bairro Boa
Esperanga no més de agosto de 2011, e valor estabelecido pela resolucdo CONAMA 396 de 2008
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3.4FOSFORO TOTAL

O fésforo total foi comparado com a resolugdo 357/2005 que dispbe sobre &guas
superficiais, devido na resajdo 396/2008 que dispde sobre agua subterranea ndo constar um
parametro estabelecido para o fésforo total.

O fésforo aparece em &guasbterraneasievido principalmente as descargas de
esgotos sanitarios, nestes, os detergentes superfosfatados emprgadaga escala
domesticamente constituem a principal fonte, alguns efluentes industriais, como os de
industrias de fertilizantes, pesticidas, quimicas em geral, apresentam fosforo em quantidades
excessivas. As aguas drenadas em areas agricolas e udrabaésn podem provocar a
presenca excessiva de fésforo em aguas naturais (CETESB, 2011)

De acordo com Resolucdo CONAMA n° 357 que dispde sobre o enquadramento das
aguas superficia, os valores recomendados dasfoéro total em ambientes aquaticos
superfidais e léntios, devem estar abaixo dep®.L!. Em todos os pontos analisados no
bairro Boa Esperanca foram encontradas concentracdes de fosforo total em pequenas
concentracdes, abaixo dos valores maximos recomendados pela resolucéo citada.

Os valores ndios detectados para fésb total (TABELA 5) foramem média de
0,44ug.L*, o minimo de0,017ug.L* e o maximo del,33ug.L™ no més de maio, que
repreenta o final do periodo chuvosainda neste periodo os pontos 9, 10, 11 ddram o
gue apresentaramas maiores concentracfes, isso pode ser explicddwido a maior
proximidade desses pocos com as fossas no terreno vizinho, como € o caso do ponto 9 que
estava a 25m da fossa no mesmo terreno, porébmada fossa do terreno ao ladom@smo
foi observadonos pontos 10, 11 e 12 com distancias inferiores a J8mo periodo de
estiagem, més de agosto, os valores detectados foram menores, com valor médio de
0,061pg.*, sendo o menor valor 0,008ud-.le 0,179ug.[* 0o maior valor encontrago
menores concenttaes de fosforo na estiagem pode ser correlacionado a menor fluxo de agua
no subsolo

Essas concentragfes indicam possivel contaminacgéo por efluentes domésticos rico em
excretas humanas e detergentes que séo responsaveis pela concentracéo de fosfst® que ex
no esgoto domestico (VON SPERLING, 1996). Fato este que pode ser justificado devido a

existéncia de fossas negras proximas aos po¢os em todas as residéncias.
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Tabela6 - Concentracao de fésforo total e dissolvido nas amodtragua subterranea coletadas no
bairro Boa Esperanca no més de nmagostale 2011, e valor estdeeido pela resolucao
CONAMA 357/2005.

MAIO / 2011 AGOSTO /2011
Pontos P totalpg.L? P total mg.[*

1 0,065 0

0,017 0,047

3 0,047 0,035

4 0,023 0,000

5 0,107 0,035

6 0,025 0,029

7 0,047 0,100

8 0,118 0,000

9 1,338 0,000

10 1,051 0,023

11 2,158 0,153

12 1,339 0,136

13 0,322 0,008

14 0,083 0,160

15 0,153 0,179

16 0,095 0,041

17 0,023 0,041

18 0,053
19 0,693 0
20 0,585 0

Média 0,444 0,061

CONAMA
357/2005 20ug.L* 20ug.L*

3.5METAIS PESADOSNA AGUA (FRAGCAO TOTAL )

As fracBes totais foram espacializadas em carta imagem o0 que geribor
visualizacao d distribuicdo espacial dos resultados de metais pesados na fracao total da agu
subterraneaCada imagem cdém a localizacdo dgoontose os valores em concentracdo de
cadametal, os quais foram agrupados em cinco classes de vésreslores exato de todos
0S pornos se encontram no apéndice A

As concentracbes dos elementos tea analisados foram comparadas com as
resolucdes e normas estabelecidas por 6rgaos c@oaselho Nacional do Meio Ambiente
CONAMA, atraves da resolucdo n° 396 de 2008 que dispfe sobre a classificacéo e diretrizes
ambientais para o enquadramento dgsas subterrdneas. Em decorréncia de a resolucéo

citada ndo possuir valores de referéncia para todos os elementos estudados nesta pesquisa, 0
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resultados encontrados também foram comparados aos valores estabelecidos pela resolucac
CONAMA 357 de 2005, qudispde sobre a classificacdo dos corpos de égperficiais,e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento.

Tendo como motivacao desta pesquisa avaliar se a populacéo do bairro Boa Esperanca
estaria exposta a concentragfes inadequadas de metaisspesaesultados obtidos também
foram comparados aos valores preconizados pela portaria n° 518/2005 do Ministério da Saude
gue estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e Erdo de potabilidade, e da outras

providéncias

3.5.1Ferro (Fe)

O ferro aparece principalmente em aguas subterraneas devido a dissolucdo do minério
pelo gas carbbdnico da agua, conforme a reacgdo: Fe,+C® O, = FeCQ, o carbonato
ferroso é sollvel Feqlientementencontrado em aguas de pocos contendo elevados niveis de
concentracdo de ferro (CETESB, 2011).

Em 15% dos pontos analisados no més de maio de 2011, os teores de ferro se
encontram elevados e namitros 85%o0s valores estavam de acordo conreaolucéo
CONAMA 396/2008, que estabelece como nivel maximo recomendado de ferro para agua
subterranea destinada ao consumo hurmame concentracage 300ug.L".

E possivel observar na figura 05 que os pontos 5, 7 @s guais apresentaram 0s
respective valores de fer;o394,28ig.L™, 337,50ug.L™* e 420,9¢ig.L™*, que os mesmos néo
estdode acordo com o valor de seguranca recomendado pela resolugdo CONAMA 396/2008,
que estabelece o nivel maximo de 30" de ferro na 4gua para consumo humano.

Através @ analise espacialla imagem 05 referente aomés de maiopdde-se
identificar que os ponta 5 e 7estdo localizados mais proximds lixdo, desta forma seria
esperado que as amostras de agua coletadas em pocos cujas residéncias fossem mais préxim
ao lixéo, poderiam apresentar concentracfes maiores de metais pesados a exemplaldo ferro
0 ponto 14 estmais afastado do lixdmo entanto também apresentou valores elevados de
ferro. A elevada concentragdo do metal neste ponto petierelacionadaa topogafia da
regido, vistoque pelo fatodo lixdo se encontraem regido mais alta em relacédo ao baiero
por gravidade @&aguase desloca da pa mais alta para a mais baiX¥apossivel que esteja
havendo uma contaminacdo da &gua subterrdnea decorrerterdme percolado também

nas regides mais baixas.
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Figura 4 - Concentracéo de fertotal (ug.L™) nas amostras de agua subterranea coletadas no bairro
Boa Esperanca no mée maio de 2011.

Ja no més de agosto as concentracOectelas apresentaram valores elevados nos
pontos 1, 2, 3, 4 e 18pm os respectivos valored33,17 ug.[*, 503,59 pg.L}, 429,31 pg.L
! 52531 pg.[* e 366,53 pg.It. Como pode ser observado na imagem (FIGURA 06) més de
agosto, esses pontos se enconto@m proximos do lixdo exceto o ponto 19 que em relacao
aos demais estnais afastado.

Ao comparar com os valores de Fe total encontrados por outros pesquisadores em
estudos onde foram realizadas andlises de agua subterranegengt@unesses casos valo
elevados desse metal sdo comuRacha (200, ao analisar o indice de contaminacdo do
aquifero Alter do Chéo provocado por um depésito de lixo em Manaus, mostrou que o Fe
total nas aguas dos pocos analisados também esteve acima do maximo periaitido pe
resolucdo CONAMA 396/2008 (300ug’).na época chuvosa, apresentando valores entre 340
e 1.340pg [*. Do mesmo modo, Oliveira (2004), ao investigar a qualidade da agua
subterrdnea em Palmas/TO também encontrou indices elevados de Fe total em todas as
anostras analisadas, registrando resultados na ordem de 1.260ug.L

Valoreselevadosdeste metatepresatam riscos a saude humana, sendoaferro
em excesso pode causar em seres humanos doengcas como anorexia, tontura, fadiga e dores d



51

cabeca quandone excesso tambem se acumula no figado provocando danos neste 6rgéo
(HOFFBRAND, 2007).
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Figura 5 - Concentracéo de fertotal (ug.L") nas amostras de 4gua subterranea coletadas no bairro
Boa Esperanca no més de maio de 2011.

Elevadas concentracdes de ferro em agua subtertamdempodeser um reflexo do
tipo de rocha e solo, o latossolo com predominancia de Ferro e maran@sde esta agua
percola. O que no caso do municipio dgaliand pode ser atribuido a sua formacéo po
rochas sedimentares cujas caracteristicas provem da sedimentacdo de detritos de outras
rochas Segundo Sienko (1977) quase todas as rochas contem tracos de Fe. O desgaste natural
das rochas contendo minérios de ferro, através do escoamento superitialioem fontes
naturais de contaminagéo por ferro (KROSCHWITZ, 1995).

Entre as fontes antropogénicas de ferro de origem urbana esta os efluentes de esgotos
domésticos e industriais, a decomposi¢cdo de alguns residuos sélidos ricos em Fe, além do

escoameto superficial urbano (LIMA, 2001).

3.5.2Manganés
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Dentre os metais pesados analisados, o manganés (Mn) detectado nos pog¢os no
periodo chuvoso ndo apresentou concentracdes que possam gfienedesgiscos a saude da
populacdo. A resolucdo CONAMA 1896/2008 estabelece que os valores de manganés na
agua destinada ao consumo humano nao deve ultrapassar o valor maximogde'100

As concentracdes de manganés detectadas estdo abaixo do maximo recomendado
pela resolucdo citada, para todos os pontos analisados no pEnimdso(maio). Diante das
analises, os pontos 2, 3, 4, 18%® sdo 0s que apresentaramaiores concentgdesdo Mn,
com valores entrd3ug. L™ a 65my.L*, essas concentracdes podem ser vhdes através da

figura 6, isso ocorre devido a contaminadaaquifero por fontes antropauéas.

Figura 61 Concentracdo de mangarnétal (ug.L™") nas amostras de 4gua subterranea coletadas no
bairro Boa Esperanca no més de nm#eo2011.

No periodo de estiagem as concentragdes encontradas em todos os pontos também
estavam dentro do limite permitido pela resolucdo citada, como pode sevadbs@ea
imagem (FIGURA 7) a distribuicdo da concentragdo deste metal se manteve homogénea em
todos os pontos analisados, as concentracdes detectadas oscilaram entré E54lgud. L,
a presenca de manganés na agua dos poc¢os do bairro investigaderpmdenda do solo da
regido que é o latossolo, com predominancia do manganés em todo os estado de Rondbdnia
(CPRM, 2009).




























































