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RESUMO

A direcdo de fluxo e o monitoramento da qualidade da agua subterrdnea contribuem para
direcionamentos da gestdo dos recursos hidricos, proporcionando um uso sustentavel e
eficiente das aguas subterraneas. Por isso esta pesquisa teve como objetivo identificar a
tendéncia da direcdo de fluxo e realizar andlise da qualidade da agua subterranea da
microbacia do igarapé Dois de Abril, no municipio de Ji-Parand - RO. Foram realizadas
coletas em 15 pogos nos meses de fevereiro, margo de 2019 (Aguas Altas—AA) e setembro de
2019 (Aguas Baixas—AB). Foram analisados os seguintes parametros: Coliformes Totais-CT e
Escherichia coli (método da membrana filtrante), Condutividade Elétrica—CE
(condutivimetro), Potencial Hidrogenionico-pH e temperatura (pHmetro), turbidez
(turbidimetro), os nutrientes amonia, nitrito, nitrato, fésforo total e dissolvido
(espectrofotometria) e elementos-tragos (ICP-OS). A tendéncia de Direcéo de Fluxo foi obtida
pelo conceito de superficie potenciométrica com auxilio do nivel estatico dos pocos do
Sistema de InformacBes de Aguas Subterraneas-SIAGAS, imagens baixadas pelo
TOPODATA para obten¢do das cotas altimétricas e krigagem dos resultados e elaboracéo do
mapa por meio do software Surfer 10.0. Os resultados obtidos demonstraram que a agua
subterranea desta microbacia se encontra impropria para 0 consumo humano devido
contaminacdo por CT em todos 0s pocos amostrados e em ambos periodos analisados e por E.
coli devido contaminacdo em 66,7% dos pocos nas AA e em 100% nas AB. As médias
obtidas para os nutrientes e substancias inorganicas analisadas encontram-se dentro dos
Valores Maximos Permitidos-VMP pela legislacdo, porém alguns pocos apresentam valores
elevados para nitrato, fosforo, aluminio, chumbo, ferro e bario, devido geoquimica do solo e
geologia da regido, a baixo valores de pH e o0 uso e ocupacdo do solo. A tendéncia de direcdo
de fluxo subterraneo da microbacia € sentido sul-sudeste, em contribuicdo ao Rio Machado.
Por meio dos resultados obtidos foi possivel direcionar acdes para o melhor gerenciamento da
agua subterranea da microbacia, como o cadastramento dos pogos existentes, controle das
fontes de contaminagé&o e sensibilizagio da populagéo.

Palavras-chave: consumo humano; pocos; recursos hidricos.
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ABSTRACT

Flow direction and groundwater quality monitoring contribute to directing the management of
water resources, providing a sustainable and efficient use of groundwater. Therefore, this
research aimed to identify a trend in the direction of flow and analyze the quality of
groundwater in the Dois de Abril stream microbasin, in the city of Ji-Parana - RO. Collections
were carried out in 15 wells in February, March 2019 (Aguas Altas — AA) and September
2019 (Aguas Baixas — AB). The parameters were the following parameters: Total Coliform-
CT and Escherichia coli (filtering membrane method), Electrical Conductivity - EC
(conductivity meter), Hydrogenionic Potential-pH and temperature (pHmeter), turbidity
(turbidimeter), nutrients ammonia, nitrite, nitrate , total and dissolved phosphorus
(spectrophotometry) and trace elements (ICP-OS). The flow direction trend was obtained by
the concept of potentiometric surface with the aid of the static level of the wells of the
Groundwater Information System - SIAGAS, images downloaded by TOPODATA for the
altimetric quotas and kriging of the results and the map using the Surfer software 10.0. The
results obtained demonstrated that the groundwater of this microbasin was suitable for human
consumption due to contamination by CT in all sampled wells and in both periods of time and
by E. coli due to contamination in 66.7% of the wells in the AA and in 100% in AB. The
averages provided for the nutrients and inorganic substances analyzed qualify within the
Maximum Allowable Values-VMP by legislation, but some wells have high values for nitrate,
phosphorus, aluminum, lead, iron and barium, due to soil geochemistry and geology of the
region, at low pH values and land use and occupation. The tendency of the microbasin's
subterranean flow direction is south-southeast direction, contributing to the Machado River.
Through the results obtained, it was possible to direct actions for better management of
groundwater in the microbasin, such as the registration of existing wells, control of sources of
contamination and awareness of the population.

Keywords: human consumption; wells; water resources.
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1 INTRODUCAO

Diante da necessidade do desenvolvimento sustentavel cada vez mais emergente a 4gua ocupa
papel central, pois permite condi¢cbes de renovacao de ciclos e para a sustentabilidade da vida
no Planeta (TUNDISI, 2011).

No Brasil, a 4gua se encontra em ampla disponibilidade se comparado aos demais paises, mas
a distribuicdo espacial desse recurso no pais ocorre de modo desigual, estando disponivel em
maior quantidade nas regifes que apresentam menores densidades populacionais, como é o
caso da regido Amazonica, no entanto, esta pouco disponivel de forma potavel, ou seja,
atendendo aos parametros estabelecidos para o consumo humano (AGENCIA NACIONAL
DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO - ANA, 2012).

A desigualdade em sua distribuicdo espacial, no desenvolvimento do saneamento basico, na
distribuicdo de agua potavel a sociedade e conflitos entre demais usos decorrentes destas
situacOes geram a necessidade de ac¢Oes de gerenciamento (TUNDISI, 2011; ANA, 2020).

Por meio da Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH (BRASIL, 1997) a bacia
hidrogréafica se torna a unidade territorial para implementacéao e atuacdo do gerenciamento dos
recursos hidricos, devido as suas caracteristicas que permitem a integracdo multidisciplinar

entre diferentes sistemas de gerenciamento, estudo e atividade ambiental (TUNDISI, 2011).

Tendo em vista a primitiva deste texto onde se considera a d&gua com papel central para o
desenvolvimento sustentavel, vale ressaltar que dentre o0s dezessete Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel — ODS dois dizem respeito a agua.

Os ODS sdo propostas da Agenda 2030 da Organizacdo das Nacbes Unidas - ONU a agdo
para que garanta a erradicacdo da pobreza, protecdo do meio ambiente e do clima e garantia

para que todas as pessoas desfrutem de paz e prosperidade (ANA, 2019; ONU, 2021).

Dentre os ODS voltados a agua cabe destaque ao de nimero 6, o qual se refere a agua limpa e

saneamento. Este objetivo contempla 8 metas sendo as seguintes (ANA, 2019):
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e Meta 6.1 - Universalizacdo do abastecimento de agua em quantidade e qualidade

satisfatorias as necessidades para o consumo humano de forma equitativa;

e Meta 6.2 — Coleta e tratamento dos esgotos domésticos, disponibilidade de instalacdes que

proporcionem habitos de higiene a populacéo;

e Meta 6.3 - Melhoria da qualidade da agua nos corpos hidricos, reduzindo a poluicdo,
eliminando despejos e minimizando o lancamento de materiais e substancias perigosas,
reduzindo pela metade a proporgéo do lancamento de efluentes ndo tratados e aumentando

substancialmente o reciclo e reuso seguro localmente;

e Meta 6.4 - Aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da dgua em todos os setores,
assegurando retiradas sustentaveis e o abastecimento de &gua doce para reduzir

substancialmente o numero de pessoas que sofrem com a escassez;

e Meta 6.5 - Implementar a gestdo integrada dos recursos hidricos em todos os niveis de

governo, inclusive via cooperacao transfronteirica;

e Meta 6.6 - Proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a &gua, incluindo
montanhas, florestas, zonas umidas, rios, aquiferos e lagos, reduzindo os impactos da acao

humana;

e Meta 6.A - Ampliar a cooperacdo internacional e o apoio ao desenvolvimento de
capacidades para os paises em desenvolvimento em atividades e programas relacionados a
agua e ao saneamento, incluindo, entre outros, a gestdo de recursos hidricos, a coleta de
agua, a dessalinizacdo, a eficiéncia no uso da agua, o tratamento de efluentes, a reciclagem

e as tecnologias de reuso, €;

e Meta 6.B - Apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para melhorar a

gestdo da agua e do saneamento.

Cada meta possui indicadores que possibilitara monitorar o seu cumprimento ano apos ano. A
meta 6.1 possui o indicador 6.1.1 que se trata da proporcdo da populagdo que utiliza servigos

de agua potavel geridos de forma segura.
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Esta meta baseia-se na Resolucdo A/RES/64/292 por meio da qual a Assembleia Geral das
NacOes Unidas em 28 de julho de 2010 declarou a agua limpa e segura e 0 saneamento um
direito humano essencial (ONU, 2010).

De acordo com os dados disponibilizados em ANA (2021) em 2017 o Brasil possuia 97,2%
da populacdo atendida por servigos de agua potével geridos de forma segura e Ronddnia,

98,3%, com um acréscimo de 7 pontos percentuais em 8 anos (91,3% em 2009).

Sobre os elevados percentuais apresentados diante da realidade vivenciada nos domicilios,
ANA (2019) faz duas ressalvas quanto: (1) a auséncia de dados sobre garantia de qualidade da
agua consumida pela populacdo que é abastecida pela rede publica de abastecimento ou por
fontes alternativas (pocos, nascentes, cisternas e/ou outras formas), e (2) a disponibilidade da
agua, pois ter acesso a rede publica ndo corresponde diretamente que havera agua sempre
disponivel aos usuérios. Ainda de acordo com ANA (2019) em 2017, da populacdo com

acesso a rede publica, somente 86,7% dos domicilios tinham agua diariamente.

Quanto a primeira ressalva elencada (ANA, 2019) em Rondbnia foram identificados
problemas de contaminacdo da dgua subterranea captada por meio de poc¢os para 0 consumo
humano, Martins (2011), analisou a 4gua de pontos de captacdo do bairro Boa Esperanca, em
Ji-Paran&/RO e identificou influéncia do lixdo inativo da cidade na qualidade da &dgua desta
regido, como a presenca de metais pesados. Cremonese et al. (2015) estudou a presenca de
mercurio na agua subterrdnea da mesma area que 0 autor supracitado e também de area
proxima ao lixdo ativo do municipio, e foi encontrada presenca de mercdrio em todas as
amostras, 0 que se torna preocupante devido a toxicidade e capacidade bioacumulativa desta

substancia.

Dentre outras pesquisas realizadas no estado, citam-se as realizadas nos municipios de
Presidente Médici, por Laureano et al. (2019), de Vilhena, por Oliveira et al. (2015) e na
comunidade Santa Rosa, entorno da Reserva Biologico — REBIO Jaru, por Ferreira et al.
(2015), em que observaram contaminagdo da agua subterrdnea por coliformes totais e
Escherichia coli, indicando contato destas &guas com esgoto domestico.
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Nunes et al. (2012) e Ramos et al. (2021), ao analisarem a agua de pogos no municipio de Ji-
Parand, observaram contaminacdo da agua subterranea por nitrato, o qual é prejudicial a satde
da populagéo devido o risco de metemoglobinemia, linfoma e cancer de estdmago, conforme
afirma Baird (2011).

Resultados preocupantes quando se considera que cerca de 61% das cidades da regido norte

do pais sdo atendidas preponderantemente por mananciais subterraneos (ANA, 2020).

No Brasil foi estimado recentemente entorno de 2,4 milhGes de pogos, destes apenas 326mil
POCos estdo registrados no Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas — SIAGAS (ANA,
2020).

Quanto a segunda ressalva (ANA, 2019) cita-se a cidade de Ji-Parana, a qual somente neste
ano nos ultimos quatro meses apresentou duas falhas na distribuicdo de 4gua, uma relacionada
ao baixo nivel do corpo hidrico de captacdo (COMPANHIA DE AGUAS E ESGOTOS DE
RONDONIA — CAERD, 2021) e outra relacionada a manuteng&o na rede (GLOBO, 2021).

A qualidade da agua para o consumo humano e outros usos estd intimamente relacionada a
meta 6.2, a qual possui o indicador 6.2.1 de proporcdo da populacdo que utiliza servigos de
esgotamento sanitario geridos de forma segura, incluindo instalagdes para lavar as maos com

agua e sabao.

Para este indicador o Brasil apresenta 63,5% e a regido norte 51,3% da populacdo que utiliza

servicos de esgotamento sanitario, dados referentes ao ano de 2016 (ANA, 2021).

Com relacdo aos valores deste indicador, ressalta-se possiveis informacdes equivocadas
transmitidas pelos entrevistados a nivel nacional por desconhecerem as diferencas entre fossas
sépticas e rudimentares (ANA, 2019).

Laureano et al. (2020) ao analisarem a qualidade da &gua subterrdnea da microbacia do
igarapé Nazaré em Ji-Parana/RO coletada de pogos utilizados para captacdo da agua para

consumo humano visitou 15 residéncias e destas 100% possuiam fossa rudimentar.
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A meta 6.2 e 6.3 também estdo intimamente relacionadas, pois a proporcao da populagdo com
coleta e tratamento de esgoto reflete na qualidade dos corpos hidricos visada na meta 6.3. Tal
meta possui dois indicadores sendo o 6.3.1 proporcdo de aguas residuais tratadas de forma

segura e 6.3.2 proporc¢éo de corpos hidricos com boa qualidade de agua.

Para o célculo do indicador 6.3.1 estdo consideradas as parcelas dos volumes de esgotos
gerados e tratados em estacdes de tratamento de esgoto, assim como o0s esgotos tratados no

préprio local de residéncia do usuario, em fossas sépticas (ANA, 2019).

No Brasil, em 2016 50% das aguas residuais geradas possuiam tratamento, Ronddnia
apresentou uma reducdo desta propor¢do entre os anos de 2013 (22%) e 2016 (11%) de 11%
(ANA, 2021).

Com relacdo ao indicador 6.3.2 de proporc¢do de corpos hidricos com boa qualidade da agua,
no Brasil foi registrado um acréscimo até o ano de 2013 de 10% e posteriormente uma
reducdo de 4%, resultando em 2015 uma proporcdo de 69% de corpos hidricos com boa
qualidade da 4gua (ANA, 2021).

Para regido Amazonica entre 2010 (36%) e 2015 (70%) foi registrado um acréscimo de 34%

da proporcdo de corpos hidricos com boa qualidade (ANA, 2021).

Desde 2020 esté incluso neste indicador quanto a proporcao de corpos hidricos subterraneos
com boa qualidade (ANA, 2019). Sobre esta informacdo a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais — CPRM tem sido a responsavel por implantar a Rede Integrada de

Monitoramento de Aguas Subterraneas — RIMAS.

A RIMAS mantém medidas didrias de nivel de agua, anuais de condutividade elétrica e
temperatura e quinquenais para analises quimicas de outros 43 parametros inorganicos e

alguns organicos volateis e semivolateis (RIMAS, 2021).

Devido a variedade hidrogeoldgica do Brasil e as demais divergéncias econdmicas, sociais de
uso a RIMAS estabeleceu critérios de priorizacdo de aquiferos a serem monitorados: 1)

Aquiferos sedimentares; 2) Importancia socioecondémica da agua; 3) Uso da agua para
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abastecimento publico; 4) Aspectos de vulnerabilidade natural e riscos; 5) Representatividade

espacial do aquifero, e; 6) Existéncia de pogos para monitoramento (RIMAS, 2021).

No Brasil tem ocorrido o monitoramento de 409 pogos, em Rondénia ha 20 pontos de
monitoramento da qualidade da agua subterrénea pela RIMAS, sendo 16 no municipio de
Vilhena (aquifero Parecis), 01 em Chupinguaia (aquifero Parecis) e 03 na capital, Porto Velho
(coberturas sedimentares) (RIMAS, 2021).

De acordo com CPRM (2012) de modo geral as &guas do aquifero Parecis coletadas de pocos
tubulares sdo de boa qualidade quimica, a condutividade elétrica mostraram-se extremamente
baixas com médias de 15,4pS.cm™, média de pH &cido (4,65) concentragdo média de nitrato

de 0,61mg.L™ e concentracées de ferro em média de 0,06mg.L™.

Diante da importéncia da agua subterranea para diversos usos, principalmente na regido norte
como foi apontado, dos conflitos de langamento de esgotos sem tratamento, do ainda
incipiente monitoramento da qualidade da agua subterranea, da necessidade de estudos para
gerar melhor gerenciamento dos recursos hidricos e da bacia hidrografica ser considerada a
unidade de gerenciamento, esta pesquisa teve como objetivo caracterizar a tendéncia de
direcdo de fluxo subterraneo e analisar a qualidade da dgua subterranea da microbacia do Dois
de Abril (Ji-Parana/RO). Com a finalidade de alcancar o objetivo principal foram tracados os

seguintes objetivos especificos:

e Obter informagcbes quanto as praticas e medidas hidrossanitarias utilizadas no
abastecimento hidrico e na disposicdo do esgotamento sanitario nas residéncias da area

estudada;

e Avaliar a qualidade da &gua subterranea, por meio de analises fisicas, quimicas,

microbioldgicas e elementos-tracos;
e Elaborar mapa potenciométrico e caracterizar a tendéncia de dire¢do do fluxo subterraneo;

e Propor Plano de Acdo para a gestdo da agua subterrdnea da microbacia em estudo com
enfoque ambiental e de saude publica.
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A apresentacdo do material e métodos utilizados e resultados obtidos com o desenvolvimento
da pesquisa serd realizada por meio de dois artigos. O primeiro com enfoque para as préaticas e
medidas hidrossanitarias utilizadas nas residéncias da area estudada e para a qualidade da
agua subterranea quanto aos parametros fisicos, quimicos e microbiologicos e o segundo com

enfoque para os elementos-tragos e tendéncia de dire¢éo do fluxo subterraneo.
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2 ARTIGOS

2.1 Artigo 01

O Artigo 01 ¢ intitulado “Interferentes nas concentracdes de nitrato e fosforo em agua
subterranea da regido amazonica ocidental (Ji-Parana/RO), Brasil”, foi submetido a revista
internacional Environmental Monitoring and Assessment versao inglés. E como solicitado em
diretrizes para Trabalho de Conclusdo do ProfAgua segue o formato tal como foi submetido,

porém em lingua vernacula:

Interferentes nas concentracgdes de nitrato e fosforo em &gua subterrénea da
regido amazonica ocidental (Ji-Parana/RO), Brasil

RESUMO: Dentre as variadas substancias que comprometem a qualidade da agua subterranea para
consumo humano se encontram 0s nutrientes. Por isso esta pesquisa tem como objetivo examinar o0s
interferentes nas concentrac@es de nitrato e fosforo total em &gua subterrdnea da microbacia do igarapé
Dois de Abril por meio da Analise de Componentes Principais - ACP. Foram realizadas coletas em 15
pocos nos meses de fevereiro, margo (Aguas Altas — AA) e setembro de 2019 (Aguas Baixas — AB),
em que foram analisados 0s seguintes parametros: os nutrientes amonia, nitrito, nitrato, fésforo total e
dissolvido (espectrofotometria), Coliformes Totais — CT, Escherichia coli (método da membrana
filtrante), turbidez (turbidimetro), Condutividade Elétrica (condutivimetro), Potencial Hidrogenidnico
e temperatura (pHmetro). Os valores obtidos demonstraram que a agua se encontra improépria para o
consumo humano devido contaminagdo por CT em todos 0s pogos amostrados e em ambos 0S
periodos analisados e por E. coli devido contaminagdo em 66,7% dos pogos nas AA e em 100% nas
AB. As médias obtidas para os nutrientes encontram-se dentro dos Valores Méaximos Permitidos pela
legislacdo brasileira para consumo humano, porém alguns pocos apresentam valores elevados para
estas variaveis, devido a geoquimica do solo e geologia da regido, aos baixos valores de pH e 0 uso e
ocupacdo do solo. Quanto a analise da ACP a contribuicdo das variaveis analisadas para 0s eixos
somou 39,26%. Por meio desta pesquisa foi possivel verificar quais dentre as variaveis analisadas
interferem nas concentracdes de nitrato e fésforo total em agua subterranea da regido amazoénica
ocidental.

Palavras-chave: contaminacao, pogos, consumo humano.
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Introducéo

O desenvolvimento urbano e rural exerce pressdo constante e crescente sobre 0s recursos hidricos, no
que diz respeito as diversas demandas que esse exige dos corpos d’agua (TUNDISI; MATSUMURA-
TUNDISI, 2011).

Essa pressdao também tem afetado as &guas subterr@neas em sua qualidade e quantidade. A agua
subterranea é de extrema importancia para sociedade, pois é a principal responsavel pela manutengao
dos rios e lagos, a sua captagdo por meio de pocos tem sido importante alternativa econdmica para
indlstrias e empresas, assim como alternativa de abastecimento para aqueles que ndo possuem
atendimento com rede de abastecimento de agua tratada (TUCCI; CABRAL, 2003; BRAGA et al.,
2005; IRITANI;EZAKI, 2012; SNIS, 2017).

A pressao sobre a dgua subterranea tem se intensificado devido diversos fatores, destaca-se a falta de
conhecimento das areas de recarga e da pluma de contaminacdo, a falta de monitoramento de pogos
perfurados, a falta de cuidados construtivos dos mesmos e o uso que tem sido realizado da agua e do
solo (NUNES et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2015; LAUREANO et al., 2019).

Dentre as variadas substdncias que comprometem a qualidade da &gua subterranea para consumo
humano se encontram os nutrientes (World Health Organization - WHO, 2017).

Tais nutrientes sdo encontrados naturalmente exercendo importante papel no metabolismo de
ecossistemas aquaticos. O nitrato e o fosforo tém sido identificados nas aguas subterrdneas captadas
por pocos para consumo humano no estado de Ronddnia em elevadas concentracfes, como foi
divulgado por Baia (2020) e Ribeiro (2019) ao analisarem a qualidade da agua da capital Porto Velho,
Lautharte (2013) para agua subterranea de Jaci Parana, distrito de Porto Velho, Lopes (2021) no
municipio de Jaru, Pavanello (2018) para agua subterranea de Ouro Preto d’Oeste, Ramos (2017) nos
distritos de Nova Londrina e Nova Colina, pertencentes ao municipio de Ji-Parand, Laureano (2017)
em pocos de Presidente Médici e Bandeira Branca e por Oliveira (2014) para a agua subterranea do
municipio de Vilhena.

O nitrogénio pode ser encontrado sob as formas de nitrogénio organico na forma dissolvida, nitrogénio
molecular, amdnia, nitrito e nitrato. Sendo a amonia, nitrito e nitrato as principais formas (ESTEVES,
2011; LIBANIO, 2005; VON-SPERLING, 2014).

A origem natural do nitrogénio no ambiente vem da decomposi¢do das plantas e animais mortos e da
excrecdo da biota (LIBANIO, 2005; VON-SPERLING, 2014).

O fosforo pode ser encontrado sob a forma de fosfato particulado, fosfato orgénico dissolvido,
ortofosfato, fosfato total dissolvido e fosforo total (ESTEVES, 2011; VON-SPERLING, 2014).
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Dentre as fracGes do fosforo a de maior relevancia é o P-total por ser utilizado como estimativa do
grau de fertilizacdo (estado trofico), e o P-orto devido ser a principal forma assimilada pelos vegetais
aquaticos, microalgas e bactérias (ESTEVES, 2011).

Além da decomposi¢do de organismos, como o nitrogénio, o fésforo pode ter como fonte natural a
dissolucéo de compostos do solo e rochas (ESTEVES, 2011; VON-SPERLING, 2014).

O grande problema e fator preocupante é o excesso desses nutrientes em ambientes aquéticos, tendo
sua causa relacionada principalmente pela emissdo de esgotos domésticos e industriais, no caso do
fosforo, outra importante fonte antropogénica é o uso de detergentes (ESTEVES, 2011; LIBANIO,
2005; VON-SPERLING, 2014).

O excesso desses nutrientes no meio ambiente podem ocasionar variadas implicag6es, principalmente
0 nitrato, pois este pode ocasionar a formagéo de nitrosaminas carcinogénicas por reacdo entre aminas
dos alimentos com os nitritos ingeridos ou oriundos da transformacdo de nitratos (HELLER &
PADUA, 2010).

Porém nédo h& evidencias convincentes de associagdo entre cancer e concentracdo de nitrito/nitrato na
agua para consumo humano. Mas devido a possibilidade de ingerido sob condigdo que resulte na
nitrosacdo endogena, é classificado como grupo 2A, provavelmente cancerigeno para humanos (WHO,
2017).

A ingestdo de agua com elevadas concentragfes de nitrito e/ou nitrato também pode ocasionar a
metemoglobinemia (sindrome do bebe azul), que dificulta o transporte de oxigénio na corrente
sanguinea (BAIRD, 2011).

Outro caso adverso relacionado a ingestdo de grande quantidade de nitrato refere-se a efeito na
tireoide, devido inibi¢&o da absorgéo de iodo (WHO, 2017).

Keeler et al. (2016), estimaram em torno de $ 50.000.000 o total de custo social no estado americano
de Minnesota devido a contaminagdo da agua subterranea por aménia, nitrito e nitrato, ressaltando que
este custo ndo pode ser generalizado, mas indica como as consequéncias desta polui¢do é prejudicial
também em termos socioeconémicos.

Quanto ao fosforo, este ndo apresenta problemas de ordem sanitéaria, no entanto quando em caso de
fluxo de base, pode levar a eutrofizagdo dos recursos superficiais, proporcionando afloramento de
microalgas, formacdo de cianotoxinas e outras implicagdes ao equilibrio dos cursos de &gua e de
ordem sanitaria (HEREDIA et al., 2010).

Diante disso, compreender a forma com que as varidveis da qualidade da agua subterranea se
relacionam contribui para verificar quanto a sua adequacdo para os diversos usos, assim como, quais

variaveis sdo respostas da interacdo entre agua e rocha/solo e quais sdo respostas das influéncias
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humanas, resultado que orientara a gestdo dos recursos hidricos subterraneos e servird como base para
outros estudos.

Dentre os variados testes estatisticos que vem sendo utilizados para andlise da qualidade de agua
subterrdnea encontra-se a Analise de Componentes Principais — ACP (RASHID et al., 2020;
DURRANI; FAROOQI, 2021; ZHANG; ZHANG, 2021).

Por isso esta pesquisa teve como objetivo examinar as condigdes e varidveis que interferem na
concentragdo de nitrato e fosforo total na 4gua subterranea da microbacia do igarapé Dois de Abril por

meio da Anélise de Componentes Principais - ACP.
Material e métodos

Area de estudo

A érea de estudo compreende a microbacia do Igarapé Dois de Abril do municipio de Ji-Parana,
localizado na regido centro leste do estado de Rond6nia (Figura 1), Amazonia Ocidental entre as
latitudes 10°51°00.85”S/ 10°55°20.51”’S e longitudes 61°59°40.90”0/ 61°55°45.51”0.
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= Fonte: IBGE, EMBRAPA
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Figura 1: Localizagdo da &rea de estudo. Fonte: A autora.
A microbacia do igarapé Dois de Abril é de contribuicdo da margem esquerda do rio Machado, o qual
se encontra inserido na regido hidrografica do Amazonas.
O relevo desta regido hidrografica caracteriza-se como depressdao da Amazo6nia Meridional, com
embasamentos em estilos complexos (IBGE, 2006).
O clima predominante é o tropical Umido e quente, sendo que o periodo de Aguas Altas - AA é
caracteristico de outubro a abril, a transicéo entre AA e Aguas Baixas — AB, refere-se a0 més de maio,
AB de junho a agosto e a transicdo de AB/AA, o més de setembro (SEDAM, 2019).
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A variavel de temperatura média anual no municipio é de 25°C, com média maxima de 32°C e minima
de 21°C, a precipitacdo total anual se encontra em torno de 1.962,8mm (SEDAM, 2012).

Quanto ao regime hidrogeolégico, a microbacia do Dois de Abril est4d sob o embasamento cristalino
pré cambriano, denominado de complexo Jamari (SILVA, 2008).

O Complexo Jamari é representado por ortognaisses de composi¢cdo predominantemente granitica a
granodioritica, gnaisses paraderivados, metagabros e metaultraméficas, metamorfisadas em grau
médio a alto. Tem sua formacgdo estimada por geocronologia entre 1850 e 1550 Mega annum - Ma
(SCANDOLARA, 2006).

O dominio geoldgico, sobre o qual 0 municipio de Ji-Parana se encontra, tem caracteristicas que pode
resultar em solos argilosos com presenca de carbonato de calcio (margas), em algumas regides havera
prevaléncia de ferro no solo enquanto em outras, menor concentragdo deste metal (SCANDOLARA,
2006).

Quanto ao regime hidrogeoldgico verificou-se por meio da plataforma Sistema de Informacgdo de
Aguas Subterraneas - SIAGAS que dos 25 pogos com registro de perfil litologico completo, 01 refere-
se a aquifero fissural livre, 08 a aquiferos porosos livres e 16 a porosos confinados. Quanto ao nivel
estatico, o maior registrado refere-se a 60,0m, 0 menor a 2,49m e um valor médio de 12,2m.

De acordo com o Mapa de Solos disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE (2001), o solo predominante na microbacia do igarapé Dois de Abril é o Argissolo Vermelho, o
qual se refere ao grupo de solos com B textural de argila de atividade baixa, logo sdo solos onde se
verifica pouco movimento de contracdo quando secos, e de expanséo, quando imidos, também podem
apresentar alta atividade de argila, quando combinada a baixa saturacdo por bases ou com caréater
aluminico. Variam desde forte a imperfeitamente drenados, sdo de forte a moderadamente &cidos,
constituidos por material mineral (EMBRAPA, 2018).

Quanto a ocupacdo e uso do solo da microbacia do Igarapé Dois de Abril, em 2013 possuia em torno
de 30.596 habitantes, entretanto este nimero certamente é maior devido a abertura de novos bairros e
crescimento dos que ja existiam (JI-PARANA, 2013).

Os bairros da cidade de Ji-Parana que pertencem a microbacia do Dois de Abril sdo: Residencial
Bosque dos Ipés, Colina Park | e Il, Sdo Bernardo, Santiago, Jardim Presidencial, Dois de Abril,
Centro, parte do bairro Urupé e Casa Preta, que juntos equivalem & uma area aproximada de 23km?
(JI-PARANA, 2013).

Segundo Santos (2018), 43,7% da microbacia do Dois de Abril se encontra urbanizada, 51,5% se
encontra coberta por vegetacdo seja ela rasteira ou densa, 2,48% corresponde & &gua e 2,28% a solo

exposto.

P 12
PROFAGUA — MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL EM GESTAO E REGULACAO

DE RECURSOS HIiDRICOS



Quanto as Areas de Preservacdo Permanente — APP dos cursos de agua superficiais desta microbacia,
38,2% se encontra urbanizada, 54,7% coberta por vegetacdo rasteira e densa, 5,43% corresponde a
agua e 1,7% de solo exposto (SANTOS, 2018).

Portanto, por meio do levantamento realizado por Santos (2018), verifica-se que a microbacia ainda
possui representativa cobertura por vegetacdo, sendo a maioria, quando comparada a porcentagem de
ocupacao urbana e solo exposto.

Em se tratando de infraestrutura de saneamento basico, a area urbana da microbacia do lgarapé Dois
de Abril possui coleta regular de residuos solidos, servigo fornecido pela Prefeitura Municipal. Quanto
ao esgoto doméstico, com exce¢do do residencial Bosque dos Ipés, que possui uma Estagdo de
Tratamento de Esgoto — ETE por Lodos Ativados, os moradores dos demais bairros realizam o
lancamento em fossas negras ou sépticas, e ainda ocorrem casos de langamento direto nos cursos de
agua superficiais e nas areas de veredas (buritizais).

A Companhia de Agua e Esgoto de Ronddnia — CAERD responsavel pelo fornecimento de &gua
tratada para o consumo humano do municipio possui rede nos bairros pertencentes a microbacia do
Dois de Abril. Parte dos municipes tem como principais motivacdes para 0 uso da agua subterranea a
reducdo de custos financeiros e por insatisfacdo quanto ao servigo prestado pela empresa (SILVA,
2008).

Delineamento da pesquisa

Técnica de coleta das amostras

Foram coletadas 14 amostras de agua subterranea de pocos escavados (PE) e 01 amostra de poco
tubular (PT). Os pogos escavados, também conhecidos como rasos, freaticos ou amazonas sdo
caracterizados por possuir maior diametro e menor profundidade, captando agua da zona néo saturada,
0s pogos tubulares alcangam maiores profundidades e possuem menores didmetros, captando agua do
aquifero artesiano ou confinado (BRASIL, 2006).

A amostragem ocorreu com a divisdo do mapa da microbacia em quatro, em cada uma dessas regides
alguns moradores foram abordados quanto ao uso de agua de pogo para consumo, as residéncias onde
foi identificado poco e o responsavel pela residéncia concordou em participar da pesquisa por meio de
preenchimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE foi realizada a coleta. A
pesquisa foi autorizada pelo Comité de Etica em Pesquisa como consta em Parecer n° 3.941.852.

A amostragem foi realizada em fevereiro e marco de 2019, meses representativos do periodo de Aguas
Altas — AA na regifo e em setembro de 2019, més representativo do periodo de Aguas Baixas — AB.
As amostras foram coletadas diretamente do poco com auxilio de instrumento préprio para
amostragem de &gua subterrdnea em frascos plésticos devidamente esterilizados de 500mL para as
andlises realizadas em laboratdrio, as quais, posterior a coleta, foram armazenadas & aproximadamente
13
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4°C de acordo com o recomendado por Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2017) e transportadas para o Laboratério de Limnologia e Microbiologia —
LABLIM da Universidade Federal de Ronddnia, campus Ji-Parana.

Com a finalidade de verificar os parametros Potencial Hidrogeniénico — pH, Condutividade Elétrica —
CE e temperatura as amostras foram coletadas também diretamente do pogo em frasco plastico
posterior lavagem com agua destilada e triplice lavagem com a prépria amostra para obtengdo dos
parametros in loco por meio de sondas especificas devidamente calibradas, sendo Amber Science,
modelo 2052 para CE e temperatura, e ORION, modelo 250 A para pH.

No momento da coleta foram demarcadas as coordenadas geograficas dos pocos utilizando GPS
(Garmim Etrex Vista H 2,8”), bem como obtidas as cotas do pogo ¢ da fossa. Com uso de trena, foi
determinada a distancia entre poco e fossa, e 0 nivel de agua do poco. Paralelamente a estas medidas,
foram observadas as caracteristicas construtivas dos pogos, como a presenca e condigdes do
revestimento e da tampa.

Andlise dos nutrientes

Os nutrientes dissolvidos (amdnia, nitrito, nitrato e ortofosfato) foram obtidos pelo método
espectrofotométrico (marca Kasuaki, modelo IL-226-NM), para tal as amostras foram previamente
filtradas em membranas de éster de celulose com 0,45um de abertura de poro. Para a analise de
fosforo total, utilizou-se amostra de agua bruta.

A amobnia foi determinada pelo método colorimétrico azul de indofenol. A determinacdo das
absorbancias foi realizada em espectrofotdmetro, em comprimento de onda de 630nm. A curva de
calibracdo foi realizada para concentracdes entre 5,0 e 100,0 pg.L™.

Com relacdo a obtencdo do nitrito adicionou-se solucdo de sulfanilamida para formar composto
diazodnico, o qual reage quantitativamente com n-(I-naftil), para formar um composto fortemente
colorido (résea) onde entdo foram determinadas as absorbancias na faixa de 543nm. A curva de
calibracdo foi realizada para concentracdes entre 0,50 e 50,0 pg.L™.

O nitrato foi determinado pelo método da Brucina, onde o ion nitrato reage com a Brucina em meio
acido. A coloracao amarelada resultante é determinada por espectrofotdmetro na faixa de comprimento
de onda 410nm. A curva de calibragdo foi realizada para concentragdes entre 0,25 e 30,0 mg.L™

Para determinar fosforo dissolvido foram adicionadas as amostras uma solu¢do de molibdato de
amoénio, &acido sulfurico, &cido ascérbico e solugdo de tartarato de antimbénio e potéssio.
Posteriormente, as absorbancias foram obtidas na faixa de 882nm. A curva de calibracéo foi realizada

para concentragdes entre 5,0 e 500 ug.L™.
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O fosforo total foi obtido adicionando-se as amostras uma solucéo de perssulfato de potassio, as quais
foram autoclavadas por 1 hora (100°C e 120atm de pressdo), e ap6s resfriamento seguiu-se 0
procedimento do fésforo dissolvido.

Anélise microbioldgica

Foram analisadas em menos de 24h posterior a coleta das amostras de agua, a densidade de coliformes
totais e Escherichia coli, conforme a metodologia de membrana filtrante em meio cromogénico,
descrito em APHA (2017).

O método consiste em filtrar por uma membrana quadriculada de éster de celulose (porosidade de
0,45um e didmetro de 0,47mm) 100mL da amostra com o auxilio de uma bomba a véacuo e sistema
kitassato.

Em seguida as membranas sdo sobrepostas em placas Petri contendo meio de cultura chromocult
coliform agar. Posteriormente, as amostras sdo incubadas em estufa bacteriolégica por 24 horas a uma
temperatura de 35+2°C.

A contagem do numero de coldnias formadas nas placas e os resultados obtidos serdo expressos em
unidades formadoras de coldnia por 100mL (UFC/100mL). As UFCs de E.coli correspondem as
coldnias que apresentam coloragédo violeta/preta e as UFCs de coliformes totais apresentam coloragado
rosa/lilds somadas as contadas como E.coli.

Andlise estatistica

Os dados foram analisados de acordo com 0s pressupostos estatisticos para definir se o conjunto de
dados é ou ndo paramétrico, sendo eles: analise de residuos, outliers, homocedasticidade e
normalidade. Todos os testes foram realizados por meio do programa Action, verséo 2.8.

Por meio da analise dos pressupostos nao foi verificada normalidade dos dados por isso procedeu-se
com a utilizacdo de testes ndo paramétricos. Para identificar relacbes significativas entre os periodos
hidroldgicos para as variaveis analisadas foi aplicado o teste de Wilcoxon. Neste teste é verificado se
duas médias ndo diferem significativamente (hipotese nula — HO) ou se diferem (hip6tese 1 — H1) entre
si. Quando p-valor € menor que o nivel de significancia adotado (0,05) a HO é rejeitada, logo ha
diferenca significativa entre as medias em comparagéo.

Com a finalidade de explicar a variabilidade e correlacionar as variaveis da agua subterrénea foi
utilizada a Anélise de Componentes Principais — ACP realizada por meio do programa XLSTAT
versdo 2021.3.1, versdo gratuita para teste.

A ACP consiste na reducdo das variaveis em combinagdes lineares que formam as componentes,
possibilitando verificar padrbes temporais (periodos analisados) e espaciais (entre 0s pocos). A
projecdo de cada amostra no novo sistema de eixos gera scores que podem ser organizados em forma
de gréfico biplot. O gréfico biplot é formado por vetores que quanto maiores e mais proximos dos
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eixos indicam a maior contribuicdo para 0s mesmos e quanto menor o angulo entre os demais vetores
indica maior correlacdo entre as variaveis que representam.

Resultados e discusséo

Aspectos hidrossanitarios

Com relagdo aos aspectos hidrossanitarios dos pogos amostrados (Figuras 2 e 3 — informacéo dividida
em duas figuras para melhor resolucdo da imagem) verificou-se que a menor profundidade se refere a
do PE 4, equivalente a 3,4m e a maxima profundidade a do PE 14, de 15,6m, a média de profundidade
obtida foi igual a 8,6m.

Com relacdo ao revestimento observou-se que 46,7% dos pocos possuem revestimento por manilha,
20% possuem revestimento parcial, 6,67% revestimento de alvenaria, 20% nao possuem revestimento,
6,67% ndo soube informar.

Das condigdes de tampa, foi possivel constatar que em 6,67% dos pocos a tampa é de madeira e 93,4%
tampa de alvenaria.

Dos pogos que possuem tampa, 86,7% foram consideradas como em boas condigfes e 13,4% em mas

condigoes.

PT 5*
PF=115

- (PT)
RE=NS
DPF=17,8
CP=141
CF=152

PE6
PF=51

PS=15
RE=TM
DPF= NI
CP=141
CF=NI

PE3
PF=472
PS=0,6
RE=TM
DPF=9,4
CP=168
CF= 160

PE4
PF=3,4
PS=0,6
RE=TM
DPF=30,7
CP=165
CF=153

> Y |pPe=60
I PS=23
RE=TM

, r DPF= 20

R CP=176
CF= 163

; RE=Alv.
" DPF=30,3

PE7
PF=6,9
PS=37

CP=179
CF= 161

PES

Figura 2: Registro fotografico das tampas e aspectos hidrossanitarios dos pogos 1 ao 8 amostrados na
microbacia do igarapé Dois de Abril. PF= Profundidade de fundo; PS = Profundidade de superficie; RE =
Revestimento; DPF= Distancia entre o po¢o e a fossa; CP = Cota Poco; CF= Cota Fossa; TM= Totalmente
revestido; PM= Parcialmente revestido; NS= N&o soube informar; Alv.= Alvenaria; NI= Fossa néo identificada.
* O esgotamento é direcionado para o igarapé. Fonte: A autora.
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CF= 176 CF=142

PE 10

PF=7,0 PE 14
PS=1,3 PF=15,6
RE=TM PS=8,2
DPF=22,9 RE=PM
CP=163 DPF=20,0
CF= 170 CP=184
CF= 155

PE 11
PF=10,7
PS=44
RE=PM PE 15
DPF=19,8 PF=10,8
CP=165 PS=45
CF=176 RE=NR

DPF= 17,6

PE12 CP=185
PF=9,6 CF= 184
PS=27
RE=TM
DPF=32,8
CP=174
CF=180

Figura 3: Registro fotogréfico das tampas e aspectos hidrossanitarios dos pocos 9 ao 15 amostrados na
microbacia do igarapé Dois de Abril. PF= Profundidade de fundo; PS = Profundidade de superficie; RE =
Revestimento; DPF= Distancia entre o poco e a fossa; CP = Cota Pogo; CF= Cota Fossa; TM= Totalmente
revestido; PM= Parcialmente revestido; NR= N&o revestido. Fonte: A autora.

Quanto a distancia entre poco e fossa foi observada menor distancia entre a fossa e o PE 3, de 9,4m, a
maior distancia foi encontrada no PE 12, de 32,8m e a distancia média é de 21,2m.

A Norma Brasileira — NBR n°® 7229 de 1993 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT
recomenda que a distancia segura entre 0 poco e a fossa séptica seja de no minimo 15m, porém cabe
ressaltar que em 14 dos 15 pontos o esgotamento é feito para sumidouros, conhecidos popularmente
como fossas negras, que referem-se & fossas sem impermeabilizacdo, tornando qualquer distancia
insegura para garantia da qualidade da &gua captada por meio de pogos. Em PT 5 o esgotamento do
efluente da residéncia é realizado diretamente para o igarapé.

Todd (1967) e Silva et al. (2009) observaram que quanto mais superficial o nivel de agua, ndo existe
cuidados hidrossanitérios e distancia segura entre o pogo e qualquer fonte de contaminagdo. Azevedo
et al. (2006), ao analisarem a agua subterrdnea de Urucard/AM, constataram que os melhores
aquiferos, em termos de qualidade da agua, estavam localizados em profundidades superiores a 82m.
Hossain et al. (2016) também observaram em Kumamoto (Japdo) uma alteracdo das caracteristicas

quimicas da agua subterranea ao longo da linha de fluxo para os aquiferos rasos e profundos.
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Variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas
O resumo estatistico das variaveis fisico-quimicas e microbiolédgicas obtidas encontra-se em tabela 1.

Tabela 1 — Resumo estatistico das variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas

%
Variaveis Min. Média Max. superior VMP* p-valor
ao VMP
AA AB  AA AB AA AB AA AB
TA 275 273 286 293 299 316 - - = 0,05
ggr;‘ferat”ra 239 286 266 327 27,2 36,8 - - -
pH 426 365 518 4,60 7.0 615 - - - 6,110
Turbidez 05 04 341 1,24 15,3 715 133 6,6 5,0 0,005
CE 379 31,1 1913 1929 3692 3480 - - 0,98
PS 064 099 2091 5,29 8,24 11,97 - - 2,4x10™
t%‘t’;'i';ormes 86 103 23.332 3.492 >32x10°  20.000 100 Ausente 0,12
E. coli A 10 23621 980 205000 9.900 333 100 Ausente 0,80

TA= Temperatura da amostra; pH = Potencial Hidrogenidnico; CE = Condutividade Elétrica; PS= Profundidade
de Superficie; AA = Aguas Altas; AB = Aguas Baixas; VMP = Valor Maximo Permitido; A = Ausente.

*VMP para consumo humano determinado pela Portaria GM/MS n° 888/21 e Resolugdo CONAMA n° 396/08.
Fonte: A autora, com excecdo para a temperatura do ar obtida em Climatempo (2021).

Em anélise aos resultados apresentados em Tabela 1 verificou-se que as médias de temperatura,
coliformes totais, E. coli e condutividade elétrica ndo diferem significativamente (p-valor >/= 0,05)
entre os periodos hidroldgicos, indicando que o periodo hidrolégico ndo interfere para variagdo desses
parametros.

Em contrapartida, por meio do teste estatistico de Wilcoxon foi possivel constatar que as médias de
profundidade de superficie - PS, pH e turbidez diferem significativamente entre os periodos
hidrolégicos estudados.

Diante desses resultados foi possivel inferir que o periodo hidroldgico interfere no nivel de agua dos
pogos, representado pela PS, sendo menor no periodo de AB, e que esta variavel exerce influéncia na
variagdo dos valores de pH e turbidez.

Silva et al. (2009) observaram que as variagdes do pH para &gua subterrdnea do bairro Nova Brasilia,
em Ji-Parana/RO se deve ao carater dindmico do aquifero livre localizado numa regido de alta
precipitacdo pluviométrica e a sua pouco profundidade. Nunes et al. (2012) ao estudar a agua
subterranea de uma area préxima a uma horta no municipio de Ji-Parana em outra microbacia verificou
que a alteracdo do nivel da agua tem pouca influéncia neste parametro.

Diversos sdo os fatores que podem explicar o nivel da dgua subterranea, Manzione et al. (2020) por
meio de um modelo estatistico hibrido, baseado em regresséao linear, explicaram o comportamento dos
niveis freaticos na Estacdo Ecoldgica de Santa Barbara e na Floresta Estadual de Santa Béarbara

(municipio de Aguas de Santa Barbara- SP) considerando aspectos texturais do solo e resposta da
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vegetacdo, mas também apontam que variaveis, como precipitacdo e evapotranspiracdo, pode
acrescentar informagdes aos resultados obtidos.

O aprofundamento sobre estas questdes para a microbacia do igarapé Dois de Abril pode contribuir para
melhor compreensdo do comportamento do nivel de &gua e como esta variavel altera a sua qualidade.
Com relacdo a qualidade microbioldgica, conclui-se que a agua subterrdnea da microbacia do igarapé
Dois de Abril se encontra imprépria para consumo humano sem o devido tratamento prévio, tendo em
vista a presenca de coliformes totais em 100% dos pocos amostrados em ambos 0s periodos
hidrologicos e de E.coli em 100% dos po¢os no periodo de AB.

Estes grupos de bactérias sdo indicadores de que a &gua possui presenca de nutrientes (coliformes totais)
e de que teve contato com fezes de animais de sangue quente (E.coli) (VON-SPERLING, 2014), por
isso devem estar ausentes na agua para consumo humano de acordo com o determinado em Portaria
GM/MS n° 888/21.

Laureano et al. (2020) e Ramos et al. (2021) também observaram a presenca de coliformes totais e
E.coli na agua subterranea de diferentes microbacias do municipio de Ji-Parana.

Nutrientes

Com relagdo aos nutrientes analisados, ndo foram verificadas concentracdes elevadas para amonia e
nitrito, em todos 0s pogos amostrados a concentragcdo para estes dois ions apresentou-se inferior a
217,5ug.L™ para amdnia e & 93,2ug.L ™" para nitrito.

Ainda para nitrito 33,4% dos pog¢os apresentaram concentracdo inferior ao limite de detec¢do no periodo
de AA (PE 3,7, 8, 11 e 15) e 86,7% no periodo de AB (PE 1-4; 6, 7, 9-15).

Em Figura 4 encontra-se o Box plot com o p-valor obtido por meio do teste de Wilcoxon para as médias
dos periodos hidrolégicos analisados.

Por meio do p-valor encontrado para as médias de aménia nos periodos hidroldgicos estudados,
verifica-se que ndo foi observada diferenca significativa (p-valor > 0,05). Logo a aménia pertence ao
grupo da temperatura, coliformes totais, E. coli e CE, j& o nitrito apresentou p-valor inferior a 0,05

indicando que sofre interferéncia do periodo hidrol6gico, com concentragcdes maiores nas AA.
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Figura 4: Box Plot das concentragbes de amdnia e nitrito (ug.L™) nos periodos de Aguas
Altas — AA e Baixas — AB. VMP PR GM/MS = Valor Maximo Permitido Portaria GM/MS
n° 888/2021. Fonte: A autora.

As médias de nitrato para os periodos hidrologicos ndo apresentaram diferenga significativa (p-valor >
0,05) em Figura 5 consta Box Plot das concentragcdes encontradas nos pogos amostrados e o p-valor
obtido com o teste de Wilcoxon.

— VMP PR GM/MS n° 288/21 e CONAMA n° 396/08
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Figura 5: Box Plot da concentragéo de nitrato (mg.L™) nos periodos de Aguas Altas — AA
e Aguas Baixas — AB. VMP PR GM/MS= Valor Maximo Permitido Portaria GM/MS n°
888/21. Fonte: A autora.

Lagoun et al. (2021) também verificaram que ndo houve diferenca sazonal significativa entre as

concentracBes de nitrato nas estagdes de seca e chuva no norte da Algéria, no aquifero Mitdija. Os
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autores relacionaram o resultado a contribui¢do continua de poluicdo advinda de redes de esgoto e
fossas que independem da estacdo pluviométrica.

O mesmo pode ser considerado para a area de estudo em questdo, por isso justifica-se que a
concentracdo de amonia e as densidades de coliformes totais e E.coli ndo tenham apresentado diferenga
significativa entre os periodos, pois sdo variaveis relacionadas a contaminacdo continua pelos
sumidouros (fossas rudimentares).

Diferente do concluido por Narany et al. (2013) para as aguas subterraneas do Ird, onde foi observada
diferenca significativa entre as médias dos periodos hidroldgicos estudados, sendo que a concentragao
de nitrato foi maior na estagdo chuvosa. Os autores associaram ao aumento do escoamento de terras
irrigadas.

O nitrito para agua subterranea da microbacia do igarapé Dois de Abril apresentou comportamento
diferente das outras formas de nitrogénio certamente devido a sua rapida oxidagdo a nitrato, ou a
reducdo a amonia, a depender da caracteristica do meio, assim como pela facilidade com que é
adsorvido pelas particulas do solo (Wilhelm, Schiff e Cherry, 1996).

Esta discussao leva a considerar que os valores de condutividade elétrica estdo relacionados a principal
fonte de contaminagdo da microbacia do que aos constituintes do solo/rocha local.

Em se tratando das concentracées de nitrato, ocorreu uma variacdo de 0,95mg.I* (PE 6) & 21,3mg.L™
(PE 3), com média de 7,34mg.L™ e 26,7% dos pocos (PE 3, 10, 11 e 15) com concentragdes superiores a
10mg.L™ (VMP pela Portaria GM/MS n° 888/21 para consumo humano) nas AA e entre 0,97mg.L™ (PE
10) & 21,7mg.L™* (PE 3), média de 5,64mg.L™ e 6,67% dos pogos (PE 3) acima do VMP nas AB.
Ressalta-se que as maiores concentracdes de nitrato tanto no periodo das Aguas Altas, como nas Baixas
ocorreu no PE 3, isto pode estar relacionado por ser o poco com profundidade de 4,2m e, dentre 0s
pogos amostrados, ser 0 que estd a menor distancia do sumidouro (fossa negra), 9,4m.

Com relagdo a fosforo total foi possivel detectar a concentragcdo em todos 0s pocos amostrados, para
fésforo dissolvido 13,2% dos pogos (PE 1 e 2) apresentaram concentracdo inferior ao limite de
deteccdo. Em Figura 6 consta 0 Box Plot com o p-valor obtido por meio do teste de Wilcoxon entre as

médias dos periodos hidroldgicos analisados.
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Figura 6: Box Plot da concentracao de Fésforo total e dissolvido (ug.L™) nos periodos de
Aguas Altas — AA e Aguas Baixas — AB. VMP = Valor Maximo Permitido; Sup.=
Superficial. Fonte: A autora.

Devido p-valor inferior a 0,05 obtido tanto para fosforo total como para o dissolvido, verifica-se que o
fosforo possui fonte de contribuicdo que varia com a sazonalidade. Tendo ainda observado que as
médias sdo maiores no periodo de AA, a contribui¢do de fosforo para a agua subterrdnea da microbacia
do Dois de Abril pode estar relacionada, além da contaminacao por fossas, com o processo de lixiviagdo
do solo, assim como do escoamento superficial.

Devido a auséncia de risco sanitario, ndo ha padrao de fésforo para dgua destinada ao consumo humano,
porém por ser o principal nutriente que favorece o desenvolvimento de microalgas, o que pode levar a
eutrofizag&o de rios e lagos o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA determinou por meio
da Resolucdo n°® 357/07 que as concentracOes de fosforo em aguas superficiais ndo devem ultrapassar
20ug.L™" em ambientes Iénticos de classe | (4guas que podem ser destinadas ao consumo humano,
posterior tratamento simplificado).

Diante desse padréo verifica-se que 73,4% dos pocos (PE 1-4, PT 5, PE 10 e 12) nas AA e 53,4% (PE 3-
4, PT 5, PE 6, PE 8 -9, 12 e 14) nas AB estdo representando risco de contaminacdo para 0S cursos
hidricos superficiais em caso de fluxo de base.

Analise multivariada

Por meio da analise de componentes principais, verificou-se que os parametros analisados explicam
39,26% da variabilidade da qualidade da agua subterranea da microbacia do igarapé Dois de Abril
(Figura 7).
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Figura 7: Biplot dos pontos de coleta da microbacia do igarapé Dois de Abril
em relacdo aos valores médios dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos analisados nos periodos de Aguas Altas — AA e Aguas Baixas

— AB. Fonte: A autora.

O eixo 1 foi formado pelas variaveis: pH (0,735), sélidos totais dissolvidos — TDS (0,629), ambnia
(0,619), turbidez — turb. (0,582) e coliformes totais — CT (0,506) que explicam 24,77% da variagdo da
qualidade da agua para os pontos PE 1, 2, 3, 6 e 14 nas AA e a E.coli (-0,132) para os pontos PE 7, 8,
11 nas AA e PE 3, 9, 10 e 11 nas AB. Os valores entre parénteses diz respeito a contribuicdo da
variavel para o eixo, especificada em Tabela 2.

O eixo 2 foi formado por: cota poco — CP (0,551), distdncia po¢o x fossa — D_PF (0,426),
profundidade de superficie — PS (0,319), profundidade de fundo — PF (0,254), nitrito (0,178), fésforo
total — PT (0,109) e cota fossa - CF (0,028) para os pontos PE 13 e 15 nas AAePE 1, 2,7, 8, 12, 13,
14 e 15 nas AB e por fdsforo dissolvido — PD (-0,464), nitrato (-0,326) e condutividade elétrica — CE
(-0,038) que explicam 14,50% da variacdo da qualidade da &gua para os pontos PE 4, PT 5, PE 9 e 10

nas AA e PE 4, PT 5, PE 6 nas AB.
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Tabela 2: Contribui¢do das variaveis (loadings) nos dois primeiros eixos da analise
de componentes principais para as variaveis fisicas, quimicas e microbiolégicas para
a agua subterranea da microbacia do igarapé Dois de Abril

Componentes Principais

Variaveis Abreviacgdes Eixo 1 Eixo 2
Profundidade de Fundo PE -0,272 0,254
Profundidade de Superficie Ps -0,586 0,319
Distancia poco x fossa D PF -0,029 0,426
Cota Fossa CF -0,445 0,028
Cota Pogo CP -0,707 0,551
Temperatura da amostra T -0,011 -0,549
Potencial Hidrogenidnico pH 0,735 0,098
Condutividade Elétrica CE 0,372 -0,038
Sélidos Totais Dissolvidos TDS 0,629 0,480
Turbidez Turb 0,582 0,674
Coliformes Totais CT 0,506 0,540
Escherichia coli E.COLI -0,132 -0,182
Amonia AMONIA 0,619 0,354
Nitrito NITRITO -0,255 0,178
Nitrato NITRATO 0,652 -0,326
Fosforo Dissolvido PD 0,685 -0,464
Fosforo Total PT -0,254 0,109

Fonte: A autora.
A contribuicdo das componentes principais para explicar a variagdo da qualidade da &gua subterranea

demonstrou-se baixa, tendo em vista que os modelos de ACP sdo adotados quando explicam
aproximadamente 80% da variagdo total em analise (HONGYU et al., 2015).

A baixa contribuicdo das variaveis analisadas para qualidade da agua pode ser explicada pela
quantidade de variaveis (17 variaveis) ser maior que a unidade amostral (15 poc¢os), tendo em vista a
consideracdo de Hongyu et al. (2015) de que a ACP néo é recomendada nestes casos.

Laureano et al. (2019) para agua subterranea de Presidente Médici, municipio de Rond6nia/BR
também avaliou maior quantidade de variaveis (19) quando comparado a quantidade de pogos (11) e
aplicou a analise de componentes principais, obtendo uma contribui¢éo de 63,7% dos dois primeiros
eixos.

Laureano (2017) ao analisar a agua subterranea do distrito de Bandeira Branca (Presidente Médici)
encontrou uma contribuicdo para os dois primeiros eixos de 48,8%, também nesta pesquisa foi
analisada maior quantidade de variaveis (19) e menor de pogos (10).

Pavanello (2018) estudou a qualidade da agua subterranea do municipio de Ouro Preto do Oeste,

Rond6nia/BR, também aplicou a ACP como andlise estatistica dos dados e obteve uma contribuicao
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de 49,27% para os dois eixos, a quantidade de varidveis analisadas foi de 30 e a quantidade de pontos
amostrados foi igual a 20.

Ramos et al. (2021) analisaram a qualidade da dgua subterrdnea em 20 pogos e 11 variaveis no distrito
de Nova Londrina e em 15 pocos e 15 varidveis em Nova Colina, pertencentes ao municipio de Ji-
Parand — RO/BR e obtiveram uma contribuicdo dos dois primeiros eixos de 42,75% para Nova
Londrina e de 49,56% para Nova Colina.

Durrani e Faroogi (2021) analisaram a qualidade da &gua subterranea de 87 pogos para 13 varidveis da
bacia sedimentar do vale de Quetta, Paquistdo por meio da ACP e obtiveram uma contribuicdo de
70,012%.

Diante dos resultados das pesquisas supracitadas verifica-se que a proporcao entre variaveis e unidade
amostral pode ter interferéncia na contribuicdo dos eixos para qualidade da agua subterranea, sendo
mais confiavel utilizar uma unidade amostral muito superior ao himero de varidveis analisadas.

Outro fator possivel de considerar por meio da ACP para qualidade da agua subterranea refere-se as
variaveis analisadas, tendo em vista o objetivo da andlise de agrupar os dados, verifica-se a
importancia de se analisar variaveis hidrogeoquimicas como realizado por Rashid et al. (2020) para
agua subterranea de Dargai (Paquistdo) e Akakuru et al. (2021) para 4gua subterrdnea do sudoeste da
Nigéria, para que se possa diferenciar quais variaveis estdo mais relacionadas a caracteristica natural
da dgua subterranea e quais as fontes de contaminacao da microbacia.

Diante da realidade do consumo humano da agua subterranea da microbacia do igarapé Dois de Abril
com presenca de nitrato se vislumbra a necessidade de pesquisas voltadas para a remediacao in situ de
aguas subterraneas com contaminacdo por nitrato, dentre as que se tem aplicado neste sentido, Ma et
al. (2015) concluiram que a combinacdo de bactérias desnitrificantes com ferro zero valente em
nanoescala de oleato de sodio (SONZVI) é uma abordagem potencial, sendo importante ainda o
aprofundamento sobre o método no ambiente da agua subterranea e melhor analise sobre os inibidores

e constituintes que aceleram a degradacao quimica do nitrato.
Conclusdes

Por meio dos resultados da pesquisa foi possivel constatar que a agua subterranea da microbacia do
Igarapé Dois de Abril se encontra com presenca de indicadores de contaminacdo por esgoto
doméstico. Sendo eles, a elevada densidade de Coliformes Totais e E.coli, assim como pela presenca
de nutrientes como o nitrato e o fésforo.

Tendo como base os aspectos hidrossanitarios, conferidos a maioria dos pocos como em boas
condi¢Oes, atribui-se como causa a contaminagdo observada, o fato do nivel de agua ser préoximo a

superficie e pela destinacdo do esgoto ocorrer por fossas rudimentares e sépticas.
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Sobre do teste de Wilcoxon aplicado, foi possivel concluir que as médias dos periodos hidroldgicos
analisados de profundidade de superficie, pH, turbidez, nitrito, fésforo total e dissolvido diferem
significativamente indicando que sofrem interferéncias de fatores que alteram entre os periodos,
podendo ser atribuido ao nivel de gua e eventos como lixiviagdo e escoamento superficial.

Enquanto as médias entre os periodos de condutividade elétrica, Coliformes totais, E.coli, temperatura,
amonia e nitrato ndo apresentaram diferenga significativa indicando estarem relacionadas a um fator
constante entre os periodos, tendo sido atribuido a contribuicdo pelas fossas.

Quanto a Analise de Componentes Principais — ACP demonstrou-se ndo ser o teste mais adequado ao
conjunto de dados, devido a baixa contribuicdo aos eixos 1 e 2. A baixa contribuicdo pode estar
relacionada a maior quantidade de variaveis quando comparada a unidade amostral utilizadas nesta
pesquisa.
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2.2 Artigo 02

O Artigo 02 ¢ intitulado “Direcao de fluxo para analise da concentracdo de elementos-tragos
na agua subterranea da regido ocidental amazonica (Ji-Parana/RO), Brasil”, serd submetido a
revista internacional Environmental Earth Sciences. E como solicitado nas diretrizes para
Trabalho de Conclusdo do ProfAgua segue o formato tal como serd submetido, porém em

lingua vernacula:

Direcdo de fluxo para analise da concentragdo dos elementos-tracos na agua
subterranea da regido ocidental amazonica (Ji-Parana/RO), Brasil

RESUMO: Os metais, normalmente presentes em pequenas concentragfes no ambiente, por isso
também conhecidos por elementos-tragos, referem-se a um dos principais e mais perigosos grupos de
contaminantes da agua, por isso esta pesquisa teve como objetivo investigar a dgua subterranea da
microbacia do igarapé Dois de Abril quanto a presenca de elementos-tragos e a distribui¢do espacial
dos elementos quanto a diregdo de fluxo subterraneo. Para tanto foram realizadas coletas em 15 pogos
nos meses de fevereiro, marco de 2019 (Aguas Altas — AA) e setembro de 2019 (Aguas Baixas — AB).
As amostras foram analisadas quanto a 14 elementos-tragos por meio de Espectrometria de Emissdo
Optica com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES). E por meio do software Surfer 10.0 foi
obtida a direcdo do fluxo utilizando a superficie potenciométrica dos pocos tubulares cadastrados no
Sistema de Informagcdes de Aguas Subterraneas - SIAGAS. Foram aplicados os testes de Wilcoxon e
Spearman para discussdo dos resultados. As médias obtidas encontram-se dentro dos Valores
Maximos Permitidos — VMP pela legislagdo para consumo humano nacional, porém alguns pogos
apresentaram valores elevados para Aluminio, Ferro, Chumbo e Bario, devido a geoquimica e
geologia da regido, & baixo valores de pH e ao uso e ocupagdo do solo. A tendéncia da direcdo de
fluxo subterrdneo do municipio contribui para o principal rio que transpassa a cidade. A direcdo de
fluxo e os testes estatisticos aplicados foram suficientes para discutir os resultados.

Palavras-chave: chumbo, pogos, consumo humano.

Introducéo

Os metais estdo entre os elementos quimicos inorganicos amplamente utilizados na inddstria e em
materiais residenciais, detectados normalmente nos corpos hidricos em pequenas concentracGes, por
isso também conhecidos por elementos-tracos (WHO, 2017).

Devido as suas principais caracteristicas, como brilho, dureza, resisténcia, dentre outras, foram
vastamente utilizados desde a Antiguidade, sendo que seus usos foram intensificados posteriormente a
Revolucdo Industrial e como consequéncia resultou na alteracdo dos ciclos hidrogeoquimicos naturais
e atualmente referem-se a um dos principais e mais perigosos grupos de contaminantes (SISINNO et
al., 2013).

Os metais, uma vez lancados no ambiente, ndo podem ser degradados ou decompostos em formas

menos tdxicas, resultando em sua permanéncia no ambiente ou ainda com a possibilidade, para alguns
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elementos, em conversao para formas ainda mais tdxicas, por meio de processos naturais (SISINNO et
al., 2013).

Devido a sua permanéncia no meio e nos organismos passam a exercer efeitos toxicos, que podem ser
desde manifestagdes na pele até efeitos carcinogénicos e até mesmo a morte (VON-SPERLING,
2014).

A toxicidade dos metais presentes em curso de &gua natural dependera de alguns fatores, como
principalmente o pH, a quantidade de carbono dissolvido e em suspensdo (BAIRD, 2011; WHO,
2017).

Algumas pesquisas foram desenvolvidas no estado de Rondonia a cerca da presencga de elementos-
tracos na agua subterranea, onde foram detectadas concentracdes de aluminio, cobre e manganés na
agua subterranea de Porto Velho (BAIA, 2020) e também cromo (RIBEIRO, 2019), aluminio, arsénio,
bario, manganés, niquel, chumbo e zinco na agua subterranea do municipio de Ouro Preto do Oeste
(PAVANELLO, 2018) e ferro e chumbo na &gua subterranea de Ji-Parana nas proximidades do lixao
inativo (Martins, 2011).

Dentre as varias formas utilizadas para compreender a contaminagdo da agua subterrnea encontra-se
0s modelos matematicos de direcionamento de fluxo. Além de contribuir na compreensao da pluma de
contaminagdo, por meio da direcdo de fluxo subterraneo torna-se possivel identificar as regiGes mais
adequadas para empreendimentos, inddstrias, postos de combustivel, cemitérios, depdsitos de residuos
e demais atividades potencialmente poluidoras da agua subterrdnea (ROCHA E HORBE, 2006;
SANTOS et al., 2015).

Predominantemente as aguas subterraneas se originam na parte mais alta do terreno (planalto), devido
as aguas de precipitacdo que se infiltram na superficie do solo e tendem a se mover para a coluna de
agua mais baixa, normalmente os percursos que a agua trafega séo irregulares, devido aos diversos
materiais de subsuperficie e suas respectivas condutividades hidraulicas (FITTS, 2015).

O controle do fluxo subterraneo por variages na elevacdo da superficie do lencol freatico ocorre
predominantemente quando nivel de agua é superficial, esse mecanismo de controle é conhecido por
fluxo controlado pela topografia, pois a elevacdo do lencol freatico segue a mesma disposicao da
elevagdo da superficie do solo (BROWN, 2000; FITTS, 2015).

Nestes casos 0 conceito de superficie potenciométrica definird a diregdo do fluxo subterraneo, pois
refere-se a diferenca entre a cota do terreno e o nivel de agua, e o nivel de 4gua pode ser obtido atraves
da profundidade de fundo do pogo e a de superficie da &gua (HEATH, 1982).

Existem variados softwares e métodos para obtencdo da direcdo de fluxo subterraneo dentre eles cita-
se o Surfer, que tem sido amplamente utilizado, Ramos et al. (2021), para qualidade da &gua
subterranea dos distritos de Nova Londrina e Nova Colina, Laureano et al. (2019) para avaliacdo da
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gualidade da agua subterranea de Presidente Médici, Silva et al. (2008), para qualidade da &gua
subterranea da bacia hidrogréafica do rio Quarai, Rio Grande do Sul e Bettu et al. (2005) ao utilizarem
o0 software alcangaram os objetivos propostos em suas pesquisas.

Diante da realidade de ampla captacdo da &gua subterranea por meio de pogos para consumo humano
na regido norte esta pesquisa teve como objetivo investigar a gua subterranea da microbacia Dois de
Abril existente no municipio de Ji-Parand/RO, Brasil quanto a presenca de elementos-tracos, e a
distribuicdo espacial destes elementos em funcéo da direcéo do fluxo subterraneo.

Material e métodos

Area de estudo

A area de estudo compreende a microbacia do lgarapé Dois de Abril do municipio de Ji-Parand,
localizado na regido centro leste do estado de Rondénia (Figura 1) entre as latitudes 10°51°00.85”S/
10°55°20.51”’S e longitudes 61°59°40.90”0/ 61°55°45.51”0. A microbacia do igarapé Dois de Abril é
de contribuicdo da margem esquerda do rio Machado, o qual se encontra inserido na regido

hidrografica do Amazonas.
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Figura 1: Localizagdo da &rea de estudo. Fonte: A autora.
O relevo desta regido hidrogréfica caracteriza-se como depressdo da Amaz6nia Meridional, com
embasamentos em estilos complexos (IBGE, 2006).
O clima predominante é o tropical Umido e quente, sendo que o periodo de Aguas Altas - AA é
caracteristico de outubro & abril, a transicéo entre AA e Aguas Baixas — AB, refere-se a0 més de maio,
AB de junho a agosto e a transicdo de AB/AA, o més de setembro (SEDAM, 2019).
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A variavel de temperatura média anual no municipio é de 25°C, com média maxima de 32°C e minima
de 21°C, a precipitacdo total anual se encontra em torno de 1.962,8mm (SEDAM, 2012).

Quanto ao regime hidrogeoldgico, a microbacia do Dois de Abril est4 sob o embasamento cristalino
pré cambriano, denominado de complexo Jamari (SILVA, 2008).

O Complexo Jamari é representado por ortognaisses de composicdo predominantemente granitica a
granodioritica, gnaisses para derivados, metagabros e metaultramaficas, metamorfisadas em grau
médio a alto. Tem sua formacgdo estimada por geocronologia entre 1850 e 1550 Mega annum - Ma
(SCANDOLARA, 2006).

O dominio geoldgico, sobre o qual 0 municipio de Ji-Parana se encontra, tem caracteristicas que pode
resultar em solos argilosos com presenca de carbonato de célcio (margas), em algumas regides havera
prevaléncia de ferro no solo enquanto em outras, menor concentragdo deste metal (SCANDOLARA,
2006).

Quanto ao regime hidrogeologico verificou-se por meio da plataforma Sistema de Informagfes de
Aguas Subterraneas - SIAGAS que dos 25 pogos com registro de perfil litologico completo, 01 refere-
se a aquifero fissural livre, 08 a aquifero poroso livre e 16 a poroso confinado. Quanto ao nivel
estatico, o maior registrado refere-se a 60,0m, o0 menor a 2,49m e um valor médio de 12,2m.

De acordo com o Mapa de Solos disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE (2001) o solo predominante na microbacia do igarapé Dois de Abril € o Argissolo Vermelho, o
qual se refere ao grupo de solos com B textural de argila de atividade baixa, logo sdo solos onde se
verifica pouco movimento de contracdo quando secos, e de expansdo, quando imidos, também podem
apresentar alta atividade de argila, quando combinada a baixa saturacdo por bases ou com carater
aluminico. Variam desde forte a imperfeitamente drenados, sdo de forte a moderadamente &cidos,
constituidos por material mineral (EMBRAPA, 2018).

Quanto a ocupacdo e uso do solo da microbacia do lgarapé Dois de Abril, em 2013 possuia em torno
de 30.596 habitantes, entretanto este nimero certamente é maior devido a abertura de novos bairros e
crescimento dos que ja existiam (JI-PARANA, 2013).

Os bairros da cidade de Ji-Parana que pertencem a microbacia do Dois de Abril sdo: Residencial
Bosque dos Ipés, Colina Park | e Il, Sdo Bernardo, Santiago, Jardim Presidencial, Dois de Abril,
Centro, parte do bairro Urupé e Casa Preta, que juntos equivalem & uma é&rea aproximada de 23km?
(JI-PARANA, 2013).

Segundo Santos (2018), 43,7% da microbacia do Dois de Abril se encontra urbanizada, 51,5% se
encontra coberta por vegetacdo seja ela rasteira ou densa, 2,48% corresponde & &gua e 2,28% a solo

exposto.
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Quanto as Areas de Preservacdo Permanente — APP dos cursos de agua superficiais desta microbacia,
38,2% se encontra urbanizada, 54,7% coberta por vegetacdo rasteira e densa, 5,43% corresponde a
agua e 1,7% de solo exposto (SANTOS, 2018).

Portanto, por meio do levantamento realizado por Santos (2018), verifica-se que a microbacia ainda
possui representativa cobertura por vegetacdo, sendo a maioria, quando comparada a porcentagem de
ocupacao urbana e solo exposto.

Em se tratando de infraestrutura de saneamento basico, a area urbana da microbacia do Igarapé Dois
de Abril possui coleta regular de residuos sélidos, servigo fornecido pela Prefeitura Municipal. Quanto
ao esgoto doméstico, com excecdo do residencial Bosque dos Ipés, o qual possui uma Estacdo de
Tratamento de Esgoto — ETE por lodos ativados, os moradores dos demais bairros realizam o
lancamento em fossas rudimentares ou sépticas, e ainda ocorrem casos de langcamento direto nos
cursos de agua superficiais e nas areas de veredas (buritizais).

A Companhia de Agua e Esgoto de Ronddnia — CAERD responsavel pelo fornecimento de &gua
tratada para o consumo humano do municipio possui rede nos bairros pertencentes a microbacia do
Dois de Abril. Parte dos municipes tem como principais motivagdes para 0 uso da agua subterranea a
reducdo de custos financeiros e por insatisfacdo quanto ao servi¢o prestado pela empresa (SILVA,
2008).

Delineamento da pesquisa

Técnica de coleta das amostras

Foram coletadas 14 amostras de agua subterranea de pogos escavados (PE) e 01 amostra de pogo
tubular (PT). Os pogos escavados, também conhecidos como rasos, fredticos ou amazonas sao
caracterizados por possuirem maior diametro e menor profundidade, captando agua da zona ndo
saturada, os pocos tubulares alcangcam maiores profundidades e possuem menores didmetros, captando
agua do aquifero artesiano ou confinado (BRASIL, 2006).

A amostragem ocorreu com a divisdo do mapa da microbacia em quatro e estando nestas divisées
alguns moradores foram abordados quanto o uso de agua de poco para consumo, as residéncias onde
foi identificado poco e o responsavel pela residéncia concordou em participar da pesquisa por meio de
preenchimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE foi realizada a coleta.

A amostragem foi realizada em fevereiro e marco de 2019, meses representativos do periodo de Aguas
Altas — AA na regifo e em setembro de 2019, més representativo do periodo de Aguas Baixas — AB.
As amostras foram coletadas diretamente do poco com auxilio de instrumento préprio para
amostragem de &gua subterrdnea em frascos plésticos devidamente esterilizados de 500mL para as
andlises realizadas em laboratdrio, as quais, posterior a coleta, foram armazenadas a aproximadamente
4°C de acordo com o recomendado por Standard Methods for the Examination of Water and
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Wastewater (APHA, 2017) e transportadas para o Laboratério de Limnologia e Microbiologia —
LABLIM da Universidade Federal de Rondonia - UNIR, campus Ji-Parana.

No momento da coleta foram demarcadas as coordenadas geogréficas dos pogos utilizando GPS
(Garmim Etrex Vista H 2,8”).

Determinacéo da concentracéo dos elementos-tragos

No LABLIM um volume parcial das amostras foi filtrado por meio de membrana de celulose de
0,45um para obtencdo da fracdo dissolvida dos elementos traco analisados. As amostras brutas e
filtradas foram armazenadas em tubos Falcon de 15mL e acidificadas com 100pL de &cido nitrico,
armazenadas em caixa térmica com gelo e encaminhadas ao Laboratério de Biogeoquimica da UNIR,
campus Porto Velho.

No Laboratério de Biogeoquimica as amostras foram analisadas por Espectrometria de Emissdo
Optica com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES), marca Perkin Elmer, modelo Optima 8300
com amostrador automatico modelo S10. Com utilizagdo do software WinLab 32 para ICP versdo
5.5.0.0174 da Perkin Elmer.

A curva de calibracdo foi obtida com as seguintes concentragdes: 20, 40, 80, 200, 400, 800, 1200 pg.L
! Para controle da qualidade analitica dos resultados foram utilizados dois brancos controles.

Foram analisados os seguintes elementos-tragos: Aluminio — Al, Arsénio — As, Bario — Ba, Cadmio —
Cd, Cobalto — Co, Cromo — Cr, Cobre — Cu, Ferro — Fe, Manganés — Mn, Niguel — Ni, Chumbo — Pb,
Estroncio — Sr, Vanadio — V e Zinco — Zn.

Direcéao de Fluxo subterraneo

A direcdo do fluxo subterraneo foi obtida por meio das coordenadas geogréficas e a superficie
potenciométrica (relacdo entre altimetria do pogo e o nivel estatico da &gua — Equacéo 1), e, a partir do
programa Surfer 10.0 (GOLDEN SOFTWARE, 2011), foram gerados os mapas de tendéncia da
direcdo de fluxo das aguas subterraneas.

Equacdo 1:

Sp=Cp-NE

Sp = Superficie Potenciométrica

Cp= Cota pogo

NE= Nivel Estatico

Tendo em vista a necessidade do nivel estatico da 4gua foram utilizados os pogos cadastrados no
Sistema de Informagdes de Agua Subterranea — SIAGAS mantido pelo Servigo Geoldgico do Brasil —
CPRM (2021).

Na data de 15 de novembro de 2021 foi verificado registro de 101 pogos, destes 57 possuem

informacao de nivel estético, os quais foram os utilizados para a pesquisa.
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Para obtencdo da cota altimétrica foram adquiridas as cenas 11S63ZN e 10S63ZN, as quais referem-se
ao municipio de Ji-Parana, com uma resolucdo de 30m, por meio do Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil no site do projeto TOPODATA do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE (2021). E com auxilio do software QGis 3.4 as imagens foram processadas por
mosaico (para unido das cenas) e extracdo de contornos (para obtengdo das cotas altimétricas dos
pocos).

Posteriormente os dados foram organizados em Surfer 10.0 no workshet, por ponto, coordenada
geogréfica e superficie potenciométrica e salvo como arquivo BLN. Em file foi aberto um new plot,
onde foi aberto o documento salvo como GRID e escolhido o método de krigagem para interpolagédo
dos dados.

O método da krigagem consiste uma média ponderada em que 0s pesos sdo escolhidos de forma que o
erro associado seja menor do que qualquer outra soma linear, os pesos dependem da localiza¢do dos
pontos usados (CRESSIE, 1990).

Este método comparado aos demais produz mapas visualmente atraentes, pois tenta expressar as
tendéncias sugeridas nos dados de modo que 0s pontos altos sdo conectados ao longo de uma crista, ao
invés de contornos isolados do tipo “olho de boi” (GOLDEN SOFTWARE, 2011).

Além disso, o algoritmo de krigagem incorpora quatro detalhes essenciais, ao calcular os pesos de
interpolagdo: (1) considera o espagcamento entre 0 ponto a ser interpolado e as localizagdes dos dados;
(2) considera os espagamentos entre os dados; (3) considera a escala de comprimento inerente dos
dados, e (4) considera a confiabilidade inerente dos dados (GOLDEN SOFTWARE, 2011).

Apobs a krigagem realizada, foi selecionada a opgcdo contours, map, new vector e 0s vetores que
indicam a direcdo do fluxo subterraneo sdo adicionados ao mapa.

Analise estatistica

Os dados foram analisados de acordo com 0s pressupostos estatisticos para definir se o conjunto de
dados é ou ndo paramétrico, sendo eles: analise de residuos, outliers, homocedasticidade e
normalidade. Todos os testes foram realizados por meio do programa Action, versdo 2.8
(ESTATCAMP, 2014).

Por meio da andlise dos pressupostos ndo foi verificada normalidade dos dados por isso procedeu-se
com a utilizagdo de testes ndo paramétricos. Para identificar relacbes significativas entre os periodos
hidrologicos para as variaveis analisadas foi aplicado o teste de Wilcoxon. Neste teste é verificado se
duas médias ndo diferem significativamente (hipo6tese nula — HO) ou se diferem (hipétese 1 — H1) entre
si. Quando p-valor € menor que o nivel de significancia adotado (0,05) a HO é rejeitada, logo ha

diferenca significativa entre as médias em comparacéo.
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Com a finalidade de explicar a variabilidade e correlacionar as variaveis analisadas foi aplicado o teste
de correlagdo de Spearman. O coeficiente de Spearman varia entre -1 a 1, sendo que 0 indica a
auséncia de correlacdo, quanto mais proximo de -1 indica correlacdo forte negativa e de 1 indica
correlacgdo forte positiva (CALLEGARI-JACQUES, 2003).

O nivel de significancia adotado também sera de 0,05, porém a hip6tese do teste de correlacdo difere.
A HO ¢ de que a correlagdo obtida é casual e a H1 é de que a correlagéo obtida € significativa, quando
p-valor menor que 0,05, entéo rejeita-se a HO (CALLEGARI-JACQUES, 2003).

Resultados e discussao

Foram analisados 14 elementos-tragos para a agua subterrdnea da microbacia Dois de Abril e foi
detectada presenca de todos, alguns foram detectados somente em um dos periodos hidrolégicos
analisados sendo os seguintes: Arsénio (As) — detectado nas AA e em sua fracdo dissolvida nas AB -
Cadmio (Cd) — detectado somente nas AA — Cromo (Cr) — detectado nas AA e em sua fracdo
dissolvida nas AB — Vanadio (V) — detectado somente nas AB.

Dos 14 elementos-traco analisados, 12 possuem padrdo para consumo humano determinado pela
Portaria GM/MS n° 888/2021 (BRASIL, 2021), a qual estabelece o padrdo de potabilidade da &gua,
e/ou Resolucgdo CONAMA n° 396/2008 (BRASIL, 2008) que trata do enquadramento das &guas
subterraneas.

Se tratando do padrdo de potabilidade, as médias se apresentaram inferiores ao VMP para todos os
elementos analisados. Alguns pogos apresentaram concentra¢fes superiores para Aluminio (Al), Bério
(Ba), Ferro (Fe) e Chumbo (Pb). Estas informacBes podem ser visualizadas por meio da Tabela 2.

Tabela 2: Concentragdes minimas, médias, maximas, inferiores ao LDT e superiores ao VMP para
0s elementos—traco analisados

Parametro Valor AA - Totais AA - Dissolvidos AB - Totais  AB - Dissolvidos
Min. 22,7 3,22 16,2 12,2
Médio 162,9 166,2 126,7 102,6
Al (pg.LY) Méx. 680,8 693,4 506 561,9
<LDT 7,69% 6,67% 0,0% 0,0%
>VMP 20% 20% 13,4% 13,4%
VMP PR n° 888/2021 200 pg.L*?
VMP CONAMA n° 396/2008 200 pg.L?
Min. 0,73 0,16 -- 0,35
Médio 0,78 1,83 -- 0,02
As (ug.LY) Max. 2,56 5,42 -- 0,35
<LDT 53,8% 26,7% 100% 93,4%
>VMP 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
VMP PR n° 888/2021 100 pg.L?
VMP CONAMA n° 396/2008 100 pg.L*?
Min. 8,50 6,10 26,9 2,70
Médio 75,67 73,4 191,7 182,3
Ba (ug.LY) Max. 163,3 271,3 1.131 1.217
<LDT 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
>VMP 0,0% 0,0% 6,67% 6,67%
VMP PR n° 888/2021 700 pg.L?
VMP CONAMA n° 396/2008 700 pg.L? Continua...
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Conclusédo

Parametro Valor AA -Totais AA-Dissolvidos AB-Totais AB - Dissolvidos
Min. 0,33 0,28 - -
Médio 0,46 0,49 — —
Cd (ug.LY) Max. 0,62 0,62 -- -
<LDT 0,0% 0,0% 100% 100%
>VMP 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
VMP PR n° 888/2021 3pg.L?t
VMP CONAMA n° 396/2008 5ug.L?
Min. 0,15 0,64 1,48 2,04
Médio 1,44 1,27 0,64 0,57
Co (ug.L%) Méx. 5,56 4,12 3,28 3,39
<LDT 38,5% 46,7% 73,4% 80%
>VMP - — — —
VMP PR n° 888/2021 Nao estabelecido
VMP CONAMA n° 396/2008 Nao estabelecido
Min. 0,10 0,06 -- 1,90
Médio 0,23 0,69 — 0,13
. Méx. 2,39 7,03 -- 1,90
CrugL?) <LDT 69,2% CRIAE 100% SRR
>VMP 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
VMP PR n° 888/2021 50 ug.L*!
VMP CONAMA n° 396/2008 50 pg.L*t
Min. 2,71 0,69 0,09 1,48
Médio 0,55 0,59 8,09 6,96
Cu (ug.L Y Méx. 448 3,55 96,8 84,4
<LDT 84,6% 73,3% 66,7% 73,4%
>VMP ’0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
VMP PR n° 888/2021 2.000 pg.L*t
VMP CONAMA n° 396/2008 2.000 pg.L*
Min. 24,6 19,1 11,6 18,9
Médio 537,7 534,8 66,3 81,3
Fe (ug.L™h Méx. 3.492 2.461 387,4 903,6
<LDT 7,69% 0,0% 20% 46,7%
>VMP 6,67%* 6,67%* 0,0% 0,0%
VMP PR n° 888/2021* 2.400 pg.L*!
(1) CONAMA n° 396/2008 300 pg.L™?
Min. 4,72 15,6 7,39 5,96
Meédio 69,6 94,5 65,4 59,7
Mn (ug.L™) Méx. 195 324,2 209,4 261,2
<LDT 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
>VMP 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
VMP PR n° 888/2021 400 pg.L?
(1) CONAMA n° 396/2008 100 pg.L*?
Min. 0,42 0,10 0,06 0,043
Médio 2,52 0,47 0,19 0,91
Ni (pg.Lh Méx. 19 2,90 2,06 3,01
<LDT 30,8% 66,7% 73,4% 6,67%
>VMP 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
VMP PR n° 888/2021 70 pg.L*t
(2) CONAMA n° 396/2008 20 pg.L*t
Min. 0,66 0,28 0,08 0,67
Médio 2,81 4,39 0,65 1,78
Pb (ug.L™) Maéx. 13,22 18,9 6,89 9,48
<LDT 38,5% 46,7% 73,4% 66,7%
>VMP 6,67% 13,4% 0,0% 0,0%
VMP PR n° 888/2021 10 (ug.L™)
VMP CONAMA n° 396/2008 10 (ug.L™)
Min. 1.1 4,48 8,68 2,86
Médio 75,4 61,7 52,8 56,9
Sr (ug.L™) Max. 161,2 2375 124,5 149,9
<LDT 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Continua,..
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Parametro Valor AA -Totais AA-Dissolvidos AB - Totais AB - Dissolvidos
>VMP -- - - -
VMP PR n° 888/2021 Né&o estabelecido
VMP CONAMA n° 396/2008 Né&o estabelecido
Min. - - 8,0 6,92
Médio . - 9,02 8,16
V (ug.LY Méx. - -- 115 115
<LDT 100% 100% 0,0% 0,0%
>VMP 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
VMP PR n° 888/2021 N&o estabelecido
VMP CONAMA n° 396/2008 50 pg.L*
Min. 8,61 12,7 31,9 11,2
Médio 49,2 83,3 83,6 109,5
Zn (ug.Lh Max. 214,8 490,5 285,2 364
<LDT 7,69% 0,0% 0,0% 0,0%
>VMP 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
(1) PR n° 888/2021 5.000 pg.L*
___ (1) CONAMA n° 396/2008 5.000pg.L™

(1) Padrdao Organoléptico; (2) Méxima concentracdo de substancia na agua de irrigacdo em 20 anos de
irrigacdo (protecéo de plantas e outros organismos). Fonte: A autora.

Os pontos que apresentaram concentragdes de Al superiores ao VMP foram o Pogo Escavado - PE 3 —
fragdo total — FT (251,3ug.L™) e dissolvida — FD (362,3 pg.L™), PE 11 FT (298,5 ug.L'1) e FD (639,4
ng.L™) e PE 15 FT (680,8 pg.L™) e FD (626,3 pug.L™) nas AA e PE 3 FT (258,6 ug.L™) e FD (276,2
ng.L™) e PE 15 FT (506 pg.L™) e FD (561,9 pg.L™) nas AB.

Ribeiro (2019) e Baia (2020) para agua subterranea de Porto Velho, capital de Rondénia e Pavanello
(2018) para agua subterrdnea de Ouro Preto do Oeste/RO também detectaram Al pontualmente
excedente e relacionaram a caracteristica do solo da regido.

Com relag&o ao Ba somente o PE 3 nas AB em sua fracdo total (1.131 pg.L™) e dissolvida (1.217
Hg.L™) apresentou concentracdo superior a0 VMP de 700 pg.L™. A presenca de béario em maior
concentragdo no periodo de AB no PE 3 pode estar relacionado ao pH mais acido que a agua deste
pogo apresentou, pois de acordo com World Health Organization — WHO (2016) o Ba apresenta maior
solubilidade em pH menores.

O fato do PE 3 ter apresentado a maior concentracdo de Ba pode estar relacionado a alguma fonte de
contaminacdo apesar do Ba compor 0,05% da crosta terrestre, presente nas rochas igneas e
sedimentares (WHO, 2017), pois Ribeiro (2019) e Baia (2020) para dgua subterranea de Porto Velho
ndo encontraram pocos com concentracfes expressivas para este elemento e ainda Pavanello (2018)
para a agua subterranea de Ouro Preto relacionou a possivel contaminagdo da agua pelo chorume
advindo do lixdo existente na cidade.

Von-Sperling (2014) também apresenta como fontes de Ba os pesticidas e fertilizantes. Por isso
acredita-se que com o mapa de direcdo de fluxo subterrdneo e a correlagéo entre os elementos-tracos
podera ser concluido melhor quanto a contribui¢do do Ba para o PE 3.

As maiores concentracdes de Fe acima do VMP foram observadas nos PE 4 FT (3.492 pg.L™) e PE 14

FD (2.461 pg.L™) nas AA. Estes valores também podem expressar contribuicio natural do solo, tendo
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em vista que Chaves (2013) ao analisar amostra de solo de algumas regides de conflito de Ji-Parana
detectou elevada concentracdo de Fe e atribuiu como caracteristica do solo. Ainda sobre a
concentracdo de ferro, Scandolara (2006) constatou que o municipio esta sobre o dominio geoldgico
com caracteristicas que podem resultar em prevaléncia de ferro no solo de algumas regides.

Quanto ao Pb, verificaram-se concentracdes acima do VMP nos PE 9 FT (13,22 pg.L™) e FD (18,58
ug.L™) e PE 15 FD (18,99 pg.L™) no periodo hidroldgico das AA.

Proximo ao PE 15 h& residéncias e também atividade rural, o que pode justificar a elevada
concentragdo de Pb, tendo em vista que defensivos agricolas e fertilizantes também sdo consideradas
importantes fontes de contaminagao (WHO, 2017).

Ao aplicar o teste de Wilcoxon com a finalidade de averiguar a diferenca significativa entre as médias
dos periodos analisados, verificou-se que as medias da frag&o total de As, Cd, Cr, Fe, Ni e Pb tendem a
ser significativamente superiores no periodo hidrolégico de Aguas Altas, o que pode ser um indicativo
de que esses elementos sdo incorporados a agua subterrdnea por processos como escoamento e
lixiviacéo.

Os elementos V e Zn tendem a ser significativamente superiores no periodo de AB, indicando que o
processo de dilui¢do interfere mais nas concentracfes destes elementos.

O comportamento de alguns elementos se altera quando observada a sua fracdo dissolvida. Como
fracdo dissolvida somente os elementos As, Cd, Co e Fe apresentaram diferencas significativas, com
médias superiores nas AA e somente 0 V para AB. Em Tabela 3 encontram-se os p-valores obtidos por
meio do teste de Wilcoxon. As médias para cada periodo constam em Tabela 2.

Tabela 3: P-valores obtidos por meio do teste de Wilcoxon
para as médias nos periodos hidrologicos analisados

Elemento p-valor - p-valor —
traco Fracdo Total Fracdo Dissolvida
Al 0,65 0,08
As 0,004 0,003
Ba 0,22 0,12
Cd 0,000001 0,00006
Co 0,12 0,02
Cr 0,025 0,21
Cu 0,27 0,35
Fe 0,028 0,025
Mn 0,72 0,36
Ni 0,0079 0,13
Pb 0,038 0,22
Sr 0,20 0,80
Vv 0,000002 0,00006
Zn 0,007 0,56

Fonte: A autora.
Com relagdo aos niveis estaticos obtidos por meio dos pogos cadastrados na plataforma do SIAGAS,

verificou-se que o menor valor foi 2,49m e o maior & 60m, tendo sido obtida uma média de 11,4m. Os
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valores de superficies potenciométricas variaram entre 105m a 188,26m. Em Figura 2 encontra-se o

Mapa de Direcéo de Fluxo obtido a partir destes valores.
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Figura 2: Mapa de Direcdo de Fluxo obtido a partir das superficies
potenciométricas dos pocos tubulares cadastrados no SIAGAS. Organizado
por: A autora.

Por meio da Figura 2 é possivel verificar que a tendéncia da dire¢do de fluxo da agua subterrnea do
municipio de Ji-Parana é em contribui¢do ao Rio Machado, localizado na regido de convergéncia do
fluxo identificado no mapa. Logo o Rio Machado e as areas imidas formadas ao seu redor referem-se
a corpos hidricos efluentes, pois recebem a agua do subsolo, como definido em Manzione (2014).
Ao aproximar a imagem com enfoque a microbacia do Igarapé Dois de Abril obtém-se a Figura 3.
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Figura 3: Aproximacdo do Mapa de Dire¢do de Fluxo com enfoque
para a microbacia do Igarapé Dois de Abril. Fonte: A autora.

A partir da Figura 3 foi possivel identificar que a direcdo de fluxo na microbacia é predominante para
o sentido sul-sudeste, dos pontos amostrados localizados nas regifes com as maiores superficies
potenciométricas em analise na microbacia urbana destacam-se: PE 15, PE 14, PE 13, PE 7, PE 8 e PE
3. E nas regides com as menores superficies potenciométricas: PE 1, PE 2, PE 11, PE 9 e PE 6.
Recorda-se que 0s pontos com as maiores concentragdes de elementos-tragos referem-se aos PE 3, PE
11 e PE 15 para aluminio, PE 4 e PE 14 para ferro e PE 9 e PE 15 para chumbo. Para os pontos de PE
15 e PE 3 a elevada concentracdo do aluminio pode estar relacionada a caracteristica do solo/rocha
como discutido anteriormente, assim como a presenca de ferro no PE 4 e PE 14 e de bério no PE 3.
Com relacdo ao chumbo, no PE 9 pode ser justificavel por se tratar de um dos pontos amostrados com
as menores superficies potenciométricas da microbacia, ou seja recebe contribuicdo das atividades
desenvolvidas no subsolo da microbacia, a qual apresenta diversas atividades de mecanicas, lavadores
de automdveis, ceramica, postos de combustiveis, hospitais, indistrias de alimento, empresas de
tratamento de residuos perigosos, empresas de artefatos de cimento, madeireiras, empreendimentos de
comércio de sucatas (ferro velhos) dentre outros. A elevada concentra¢do de chumbo no PE 15 pode
estar relacionada a contaminacao pela parte rural da microbacia e pelas microbacias ao redor que tem
predomindncia de producdo agricola e pecuaria, e também os fertilizantes e pesticidas sdo uma
importante fonte de chumbo ao meio ambiente (SISINNO et al., 2013; WHO, 2017).

Verifica-se que 0s quatro pogos que apresentaram concentracdo detectdvel de chumbo no periodo

de AB (PE 3=0,084; PE 13= 2,49; PE 14= 0,25 e PE 15= 6,89 ug.L'l), refere-se a 4 dos 6 pontos
com as maiores superficies potenciométricas da area de estudo.

Os quatro pontos de amostragem possuem outro fator em comum, estdo localizados proximos a
chaminés de industrias, os PE 13 e 15 préximos a chaminés de madeireiras, 0 PE 3 a chaminé de

uma ceramica e o PE 14 localiza-se préximo a chaminés do setor industrial da cidade, o que pode
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justificar os resultados obtidos é a possivel contaminagdo desses pocos por fumaca/cinzas com
presenca de chumbo.

Khalil (2012) atribuiu a contaminacdo do lencol fredtico de Cairo (Egito) por chumbo a fumaga
emitida por chaminés e/ou poeira soprada de minério que atingem a agua subterrdnea por trés
canais: (1) por meio dos pocos; (2) das fossas rudimentares, e; (3) das &guas superficiais quando
em regime de curso influente.

Também para area em estudo pode-se atribuir a contaminagdo de Pb na &gua subterrdnea por
fumaca/poeira nestes pontos.

Se tratando da correlagéo entre os elementos-tracos, foi verificada significancia entre as correlacfes

representadas em Figuras 4 para o periodo de AA e 5, nas AB.
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Figura 4: Organograma das correlagdes significativas entre as concentragdes de elementos-tracos obtidas no
periodo de Aguas Altas. Fonte: A autora.
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Figura 5: Organograma das correlacdes significativas entre as concentracdes de elementos-tracos obtidas no
periodo de Aguas Baixas. Fonte: A autora.

Os resultados representados nas figuras 4 e 5 indicam que a presenga dos elementos-tracos que
apresentaram correlacédo significativa variando de regular a forte possuem as mesmas fontes, podendo
ser atribuidas as fossas rudimentares, ao uso do solo no entorno, como existéncia de mecanicas,
lavadores de veiculos, cerdmicas, madeireiras, atividade rural com intenso uso de defensivos agricolas
e fumacas/poeiras.

Conclusao

Por meio desta pesquisa foi detectada a presenca de elementos-tracos na agua subterranea da
microbacia do igarapé Dois de Abril, estando esta agua com concentrac@es acima do VMP para 0s
seguintes elementos: Al (P3, P11 e P15), Pb (P9, P15), Fe (P4, P14) e Ba (P3).

As médias para concentracbes de As, Cd, Co, Cr, Fe, Ni, Pb, V e Zn apresentaram diferenca
significativa entre os periodos analisados, sendo que V e Zn possuem maiores concentracbes no
periodo de aguas baixas e as demais substancias no periodo de aguas altas.

A direcdo de fluxo subterraneo predominante do municipio de Ji-Parand ocorre em contribui¢do ao
Rio Machado, que para a microbacia do igarapé Dois de Abril refere-se ao sentido sul-sudeste. Os
pontos amostrados localizados nas regides com as maiores superficies potenciométricas da microbacia
em estudo sdo: PE 15, PE 14, PE 13, PE 7, PE 8 e PE 3. E os com as menores sdo: PE 1, PE 2, PE 11,
PE 9 e PE 6.
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Foi detectada presenca de Pb em 4 dos 6 pontos com as maiores superficies potenciométricas no
periodo de AB, tendo sido relacionada a contaminacdo por meio de fumaca/poeira de chaminés e
queimadas intensamente realizadas neste periodo na regido.

As demais correlac@es significativas encontradas entre as substancias analisadas indicam mesma fonte
tendo sido atribuida a geoquimica do solo e geologia da regido, a baixo valores de pH encontrados na
agua subterrénea e 0 uso e ocupacdo do solo da regido da microbacia do Igarapé Dois de abril, que tem
caracteristica rural e urbana.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do densenvovimento desta pesquisa elenca-se as principais problematicas
observadas na microbacia com relacdo a qualidade da agua subterranea e o0 consumo humano

desta agua:

e Qualidade impropria da agua subterranea para consumo humano;

e Auséncia de monitoramento da qualidade da agua subterranea consumida pela populacéo

rural e urbana;

e Auséncia de orientacdo a populacdo quanto a cuidados construtivos dos pocos, tratamentos

simples da 4gua antes do consumo, como cloracao e filtragdo, entre outros;

e Auséncia de informacdo quanto a quantidade de pessoas que adere ao uso de pogos para
captacdo da dgua para consumo e a motivacdo para o uso, tendo em vista que a area urbana se

trata de uma regido provida de rede de distribuicdo de agua;
e Lancamento de esgoto in natura no solo;

e Auséncia de acOes de educacdo ambiental quanto aos cuidados que a populagdo pode

exercer para reduzir a contaminacao da agua subterranea;

e Funcionamento sem o devido licenciamento ambiental de empresas como mecanicas,
lavadores de veiculos que podem estar contribuindo para a contaminacao da dgua subterranea,

€,

e Auséncia de controle de fumacas/gases, monitoramento de chaminés e particulas lancadas

na atmosfera.

Diante das problematicas observadas foi proposto um Plano de Acdo para gestdo da agua
subterranea da microbacia, por meio do qual pretende-se apresentar etapas e materiais que ao
serem cumpridos ird contribuir para reduzir o contato da populacdo a agua subterrédena

contaminada e reduzir a contaminacdo da 4gua subterranea.

P 51
PROFAGUA — MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL EM GESTAO E REGULACAO

DE RECURSOS HIiDRICOS



REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS E DE SANEAMENTO BASICO - ANA.
Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil: informe 2012. Ed. Especial — Brasilia: ANA,
2012. 215 p. ISBN 978-85-89629-89-8.

ANA. ODS 6 no Brasil: visdo da ANA sobre os indicadores. Brasilia: ANA, 2019. 100 p.
ISBN 978-85-8210-058-5.

ANA. Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil 2020: informa anual. Brasilia: ANA,
2020. 118 p.

ANA. Indicadores dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel - ODS para o Brasil e
regides. Disponivel em: <https://app. powerbi.com /view?r=eyJrljoiNmRkN2Jj WQ4
OWVioGUwliwidCI6ImUwYmIOMDEYLTgXxMGItNDY5YS04YjRKLTY2N2ZjZDFiYWY
40CJ9>. Acesso em: 18 de novembro de 2021.

BRASIL. Lei n° 94.33, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o
inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n° 8.001, de 13 de
marc¢o de 1990, que modificou a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989. Diario Oficial da
Unido de 09 de janeiro de 1997.

COMPANHIA DE AGUAS E ESGOTOS DE RONDONIA — CAERD. Ji-Parana - Aviso de
reducao no abastecimento 26/08/2021. Disponivel em:
<https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNmRkN2JjMzctMzU2Mi000ODBmMLTk3NDgtODF
mMMWQ40WViOGUwliwidCI6ImUwYmIOMDEYLTgxMGItNDY5YS04YjRKLTY2N2ZjZ

DFiYWY40CJ9>. Acesso em: 18 de novembro de 2021.

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS — CPRM. Projeto Rede
Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas: relatorio diagnéstico Sistema Aquifero
Parecis no Estado de Rondonia, Bacia Sedimentar dos Parecis. Belo Horizonte: CPRM —
Servigo Geoldgico do Brasil, 2012.

CREMONESE, E.R; NASCIMENTO, E.L; ROSA, A.L.D; LAUREANO, J.J; OLIVEIRA,
G.A; FERREIRA, R.F; MENDONCA, A.P; NARCISO, F.D.S; BASTOS, W.R. Avaliacao da
concentracdo de merclrio total em &guas subterraneas dos lixdes ativo e desativado do
municipio de Ji-Parana — RO. In: Simpoésio Brasileiro de Recursos Hidricos, 21., 2015,
Brasilia. Anais... Brasilia: ABRH, 2015.

FERREIRA, R.F;, MENDONCA, A.P; ROSA, A.L.D; NASCIMENTO, E.L; MARINHO,
L.L.E; NASCIMENTO, R.K; MACHADO, I; LAUREANGO, J.J; RAMOS, C.F; BUTZKE, K;
BASTOS, W.B; STACHIW, R. Anélise microbiologica da agua subterranea da comunidade
Santa Rosa, entorno da Reserva Bioldgica do Jaru, Rondo6nia. In: Simpdsio Brasileiro de
Recursos Hidricos, 21., 2015, Brasilia. Anais... Brasilia: ABRH, 2015.

GLOBO. Manutengdo na CAERD deixa 7 mil casas sem abastecimento de agua em Ji-Parana
— RO. Disponivel em: <https://gl.globo.com/ro/rondonia/noticia/2021/10/14/manutencao-na-

P 52
PROFAGUA — MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL EM GESTAO E REGULACAO

DE RECURSOS HIiDRICOS



caerd-deixa-7-mil-casas-sem-abastecimento-de-agua-em-ji-parana-ro.ghtml>. Acesso em: 18
de novembro de 2021.

LAUREANDO, J.J; RAMOS, C.F; LOPES, D.S; SOUSA, L.M; RECKTENVALD, M.C.N.N;
JUNIOR, W.A.C; ROSA, A.LD; GOMES, B.M; MENDONCA, AP; LEITE, N.K;
BASTOS, W.R; NASCIMENTO, E.L.Qualidade das &guas subterraneas e fluxo subterraneo
no sul da Amazonia, Brasil. Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais, v. 10, n. 6, out-
nov. 2019.

LAUREANGO, J.J; MENDONCA, A. G; LOPES, D.S; SOUSA, L. M; LIMA, T. O; ROSA, A.
L. D; BASTOS, W. R; NASCIMENTO, E.L. Analise da qualidade da agua subterranea:
Estudo de caso na microbacia do Igarapé Nazaré (Rond6nia, Amazénia ocidental). Revista
Brasileira de Aguas Subterraneas, Secio de Estudos de Caso e Notas Técnicas, 2020.

MARTINS, I. A. V. Avaliacdo da qualidade da agua subterranea em area de influéncia
do lixdo inativo no bairro Boa Esperanca (Ji-Parand/RO). Ji-Parana: UNIR, 2011.
Monografia (Bacharelado em Engenharia Ambiental), Departamento de Engenharia
Ambiental, Universidade Federal de Rondonia, 2011.

NUNES, M. L. A; GOMES, J. B; WEBLER, A. D; ANDRADE, L. R; MARCHETTO, M.
Comprometimento da Qualidade da &gua subterranea por nitratos. Revista Nucleus, v.9, n.1,
2012.

OLIVEIRA, G.A; NASCIMENTO, E.L; ROSA, A.L.D; LAUTHARTTE, L.C; BASTOS, W.
R; BARROS, C.G.D; CREMONESE, E.R; BENT, A.Q; MALM, O; GEORGIN, J; CORTI,
A.M. Avaliacdo da qualidade da agua subterranea: Estudo de caso de Vilhena — RO. Revista
Brasileira das Aguas Subterraneas, v.29, n.2, p. 213-223, 2015.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS — ONU. Resolucio A/RES/64/292 de 28 de julho
de 2010. Declara a agua limpa e segura e 0 saneamento um direito humano essencial para
gozar plenamente a vida e todos os outros direitos humanos. Programa da Década da Agua da
ONU — Agua sobre Advocacia e Comunicagio (UNW-DPAC). 2010.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS BRASIL. Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel — ODS. Disponivel em: <https://brasil.un.org/pt-br/sdgs>. Acesso em: 18 de
novembro de 2021.

RAMOS, C. F; LAUREANO, JJ; ROSA, A.LD; GOMES, B.M; GOMES, J.P.O;
OLIVEIRA, G.A; MENDONCA, A.P; BASTOS, W.R; NASCIMENTO, E.L. Avaliagdo da
qualidade da &gua subterranea no municipio de Ji-Parana, Ronddnia, regido Amazoénica
brasileira. Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais, v. 12, n. 7, julho, 2021.

REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS -
RIMAS. Principal. Disponivel em:< http://rimasweb.cprm.gov.br/layout/index.php>. Acesso
em: 18 de novembro de 2021.

TUNDISI, J.G; MATSUMURA - TUNDISI, T.M. Recursos Hidricos no Século XXI. Sao
Paulo: Oficina de Textos, 2011.

P 53
PROFAGUA — MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL EM GESTAO E REGULACAO

DE RECURSOS HIiDRICOS


https://brasil.un.org/pt-br/sdgs

APENDICE A

FICHA DE CAMPO

< 54
PROFAGUA — MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL EM GESTAO E REGULACAO

DE RECURSOS HIiDRICOS



zggz Fundag&o Universidade Federal de Rondonia
MESTRADO PROFISSIONAL PROFAGUA
UNIR
Laboratério de Limnologia e Microbiologia Ambiental-LABLIM
Ficha de campo

Projeto: AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA NA
MICROBACIA DO IGARAPE DOIS DE ABRIL.

Data da coleta: responsavel pelas anotaces:
Coordenadas: fossa poGo
Cota: fossa poco

1) O pocgo possui revestimento? () sim () ndo

Se sim: () manilha ( ) alvenaria ( ) outro

2) O poco possui tampa? () sim () ndo

Se sim: () tampa de madeira ( ) tampa de alvenaria ( ) outra
3) Condicdes de manutenc¢do da tampa: () em boas condi¢des () em més condi¢des

(tampas quebradas com orificios, etc)

4) Retirada da agua do poco: ( ) manualmente com balde () bombeamento para caixa

d’4gua () outro

5) Profundidade pogo: profundidade superficie:

6) Tipo de esgotamento sanitario utilizado:

() fossanegra () fossa séptica ( ) lancamento em corpos d’agua () rede de esgoto

7) Distancia poco-fossa:

observacoes:

Variaveis:

1° coleta: OD T pH CE TDS
2° coleta: OD T° pH CE TDS
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Zggz Fundac&o Universidade Federal de Rondénia
MESTRADO PROFISSIONAL PROFAGUA
UNIR
Laboratdrio de Limnologia e Microbiologia Ambiental-LABLIM
Questionario socio-ambiental

Projeto: AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA NA

MICROBACIA DO IGARAPE DOIS DE ABRIL.

Data da coleta:

Nome do responsavel: Idade:
Endereco: telefone:

8) Tipo instalacdo predial:

() residéncia de alvenaria () residéncia de madeira
() comércio tipo:

Outros:

9)  Quantas pessoas moram na residéncia?

Criancas (menores de 12 anos):

Jovens (13 a 17 anos):
Adultos:

10) Ha quanto tempo reside ( trabalha, caso comércio) nesta area?
() menos de 5 anos

( )de5a10anos

( ) de10a20anos

() mais de 20 anos

11) Como foi a aquisicdo do terreno?

() comprou ( ) ganhou ( ) grilou

12) Qual é a fonte de dgua que é utilizada pela familia?
( )poco ( ) CAERD ( ) outrafonte

13) Se for pogo, faz algum tipo de tratamento da 4gua antes de consumir?
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() adigdo de cloro na caixa d’agua ( ) adicdo de cloro na agua

( ) filtragem ( ) ferve adgua ( ) ndo trata

14) Se adiciona cloro, qual a frequéncia?
( )1vezpormés( )1vezacadal5dias( )1 vezporsemana
( ) outros

15) Qual a destinacdo final do lixo doméstico da sua residéncia?

16) Se houver coleta pela prefeitura, qual a frequéncia?

() 1x/semana ( ) 2x/semana ( ) 3x/ semana ( )mais 3x por semana

17) Existe rede de esgoto no seu bairro?

( )sim( )nao

18) Se ndo, qual o destino final do esgoto da sua residéncia?

( ) fossanegra ( )rio ou outro corpo d’adgua () outro

19) Na sua familia houve ou ha frequéncia nos casos de doencas como:
( ) diarréia ( ) coceira na pele/alergia ap6s contato com a agua

() vomito ( ) dor de estomago ( ) cancer ( ) dor de cabeca frequente.

Observacoes:
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Apresentacao

Este Plano de Acédo consiste em um produto da pesquisa realizada para verificar
a qualidade da &gua subterranea da microbacia do igarapé Dois de Abril em Ji-Parand,
Rondonia, desenvolvida atraves do Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestdo
e Regulacdo de Recursos Hidricos-ProfAgua oferecido por meio da Fundagéo
Universidade Federal de Rondbnia-UNIR, campus Ji-Parana. O desenvolvimento do
projeto contou com o apoio do Grupo de Pesquisa em Aguas Superficiais e
Subterrdneas-GPEASS, do Grupo de Pesquisa do Laboratério de Biogeoquimica
Ambiental Wolwgand Christian Pffeifer-LABGEO(q, do Departamento de Engenharia
Ambiental-DAEA e da UNIR. Também teve o apoio financeiro do ProfAgua (Projeto
CAPES/ANA AUXPE 2717-2015) e do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico-CNPq (Edital Universal 2018, Processo n° 432074/2018-0).

A microbacia do igarapé Dois de Abril é importante contribuinte para a bacia
hidrogréfica do rio Machado. E responsavel pela drenagem dos bairros em Ji-Parana:
Residencial Bosque dos Ipés, Colina Park I e 11, Sdo Bernardo, Santiago, Jardim Aurélio
Bernardi, Jardim Presidencial, Dois de Abril, Centro, parte do bairro Urupa e Casa

Preta, alcangando uma extensdo de aproximadamente 23km?.

A qualidade da &gua subterranea da microbacia foi avaliada com base em 15
amostras de agua coletadas em pocos de residéncias urbanas, utilizados para captacéo

da agua para 0 consumo humano.

Os pocos/residéncias foram escolhidos aleatoriamente onde 0s responsaveis
concordaram com a coleta e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —
TCLE, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa conforme consta em Parecer n°
3.941.852. As coletas foram realizadas nos meses de fevereiro e margo de 2019, os
quais representam o periodo hidrolégico de intensidade pluviométrica e em setembro de

2019, o qual representa o periodo de menor pluviosidade.

Foram realizadas andlises in loco, como condutividade elétrica, potencial
hidrogenidnico e temperatura, por meio de sondas especificas. As analises laboratoriais

foram realizadas no Laboratorio de Limnologia e Microbiologia—LABLIM/UNIR,
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campus Ji-Parand. As analises realizadas foram: coliformes totais, Escherichia coli,
turbidez, amonia, nitrito, nitrato, fosforo total e dissolvido. Tais andlises foram
realizadas de acordo com o0s metodos descritos em Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017).

Também foram realizadas andlises de elementos-tracos (aluminio-Al, arsénio-
As, cadmio-Cd, cromo-Cr, manganés - Mn, chumbo-Pb, zinco-Zn, Bario-Ba, cobalto-
Co, cobre—Cr, estroncio-Sr, vanadio-V e niquel-Ni), através da técnica de ICP-OS
(Espectrdmetro de Emissdo Optica com Plasma Acoplado Indutivamente, Perkim
Elmer). Estas analises foram realizadas no Laboratério de Biogeoquimica Ambiental—
LABIOGEOQ da UNIR, campus Porto Velho.

Os resultados obtidos demonstraram que a &gua subterrdnea da microbacia do
igarapé Dois de Abril se encontra com presenca de indicadores de contaminagdo por
esgoto domeéstico. Sendo eles, a elevada densidade de unidades formadoras de colénia
de Coliformes Totais e E.coli, assim como pela presenca de nutrientes como o nitrato e

o fosforo.

Tendo como base o0s aspectos hidrossanitarios (condicdo da tampa e
revestimento do poco), conferidos a maioria dos po¢os como em boas condi¢Bes
(86,7%), atribui-se como causa a contaminagdo observada e com base nos resultados
disponiveis, o fato do nivel da &gua ser proximo a superficie e pela destina¢do do esgoto

ocorrer por fossas rudimentares e sépticas.

Em alguns pocos, foram constatadas concentracfes superiores ao Valor Maximo
Permitido-VMP para os seguintes elementos-tracos: Aluminio (20%), Bario (6,67%),
Ferro (6,67%) e Chumbo (13,4%), indicando que a ocorréncia destes contaminantes

para agua subterranea da microbacia do Dois de Abril é pontual.

Tendo em vista que esta agua subterranea é utilizada para consumo humano por
parte da populacdo da microbacia, e que na maioria dos casos nao é realizada qualquer
forma de tratamento da &gua, vé-se a necessidade de acOes que sejam realizadas
conjuntamente para reduzir e/ou extinguir o contato da populacdo a agua subterranea
contaminada e contribuir para reducdo desta contaminacdo, diante deste contexto

apresenta-se este Plano de Acéo.



O Plano de Acdo é constituido de 7 capitulos sendo eles: 1. Justificativa; 2.
Objetivos; 3. Etapas da Acéo; 4. Diretrizes de capacitacdo; 5. Monitoramento e

avaliacdo; 6. Organograma da acdo, e; 7. Referéncias.
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1 - Justificativa

Devido 0 acesso a agua potavel e ao esgotamento sanitario ser garantia de salude
e reducdo de agravos e doencas de transmissdo hidrica, constitui um dos 17 Objetivos
do Desenvolvimento Sustentdvel-ODS. Corresponde ao Objetivo 6-Assegurar a
disponibilidade e a gestdo da agua e saneamento para todos, e a meta 6.1 almeja
alcancar o acesso universal e equitativo a agua potavel, segura e acessivel para todos até
2030.

Como consequéncia da necessidade de se garantir a qualidade da agua para
consumo humano, a fim de evitar a ocorréncia de fatos epidemiolégicos, o Ministério da
Saude ficou responsavel, por meio do Decreto n° 79.367 de 09 de marco de 1977, a
estabelecer normas e padrdo de potabilidade, assim como fiscalizar e controlar para
garantir o cumprimento das normas e do padrdo de potabilidade, em conjunto com

6rgdos e entidades dos Estados, Municipios e Territorios.

Neste sentido foi criado o Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da

Agua para Consumo Humano - Vigiagua. Dentre os objetivos do Vigiagua destaca-se:

I Diagnosticar a situacdo do abastecimento de agua, avaliar e gerenciar 0s
riscos a saude a partir das informacOes geradas e da avaliacdo do
cumprimento da norma de potabilidade vigente;

ii. Cobrar dos responsaveis pelo abastecimento de agua providéncias para
melhoria das condic¢des sanitarias das formas de abastecimento de agua;

iii. Subsidiar a participacdo e o controle social por meio da disponibilizagdo

de informacdes a populacdo sobre qualidade da &gua consumida.

De acordo com as informacg6es contidas no Sistema de Informacédo de Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo Humano - SISAGUA (2019), aproximadamente 7
milhGes de brasileiros consomem agua sem atender as exigéncias minimas dos padrbes
de potabilidade, destes, em torno de 38% encontram-se na regido norte. O estado de
Ronddnia consta com a auséncia de informacdo sobre o abastecimento de 39,31% da

populagéo.




O restante da populacdo se dividi em 50,23% abastecida por Sistema de
Abastecimento de Agua—SAA, 4,17% por Sistemas Alternativos Coletivos—SAC e
6,29% por Sistemas Alternativos Individuais—SAl, dentre os quais encontra-se a

captacdo da agua subterranea por meio de pocos.

Diante desses dados, observa-se trés problematicas para o estado de Rond6nia, a
primeira é referente a falta de informacéo quanto a forma de abastecimento de agua de
39,31% da populacdo, a segunda quanto & vigilancia da &gua distribuida pelos SAA a
50,23% e a terceira diz respeito a necessidade de inspecionar o abastecimento de

10,46% da populacéo.

Inspecdo que se demonstra extremamente necessdria tendo em vista 0s
resultados encontrados para qualidade da agua subterrdnea captada de 15 pocos da
microbacia do lgarapé Dois de Abril, que a populacdo desta regido esta usando para

consumo, leia mais sobre no topico da Apresentacao deste Plano de Acéo.

A elaboracdo e execucdo deste Plano de Agdo justificam-se pela existéncia das
probleméticas elencadas durante este topico, pela qualidade da agua subterranea
encontrada na microbacia do lgarapé Dois de Abril, assim como para contribuir no

cumprimento das metas e objetivos do VIGIAGUA apresentados.

2- Objetivos

Diante das problematicas verificadas durante a realizacdo da pesquisa da
qualidade da agua subterranea da microbacia do igarapé Dois de Abril, este Plano de
Acdo tem como objetivo apresentar etapas e materiais que ao serem cumpridos ird

contribuir para:

e Reduzir o contato da populacdo & agua subterrdnea contaminada;

e Reduzir a contaminagdo da dgua subterranea.



3 — Acoes para alcance dos objetivos

Com a finalidade de alcancar os objetivos tracados este plano foi dividido em

quatro acgdes, sendo elas:

1. Cadastramento dos pocos existentes na microbacia: Esta acdo se faz necessaria
para tomar conhecimento de quantos residentes dos bairros localizados na microbacia
do Igarapé Dois de Abril utilizam a dgua subterranea para consumo humano por meio
da captacdo por pocos, qual o motivo para o uso da agua de poco, qual a caracteristica
socioeconémica da populacdo, qual uso para a dgua captada dos pogos entre outros
discriminados na Ficha de Cadastro (Pag. 12). A partir disso poderdo ser melhor
definidas as préximas a¢des, e havera o diagndstico do abastecimento de dgua da bacia
produzindo informacg6es que poderdo contribuir com o programa Vigiagua.

2. Coleta e andlise da 4gua subterranea: Esta acdo se faz necessaria, pois posterior ao
cadastramento dos poc¢os se tornara conhecido o numero total de pocos existentes na
microbacia e desta forma poderéa ser escolhida uma quantidade que possa representar o
todo, assim como pela importancia de se realizar constantemente analise da qualidade
da agua no decorrer dos anos nos diferentes periodos hidroldgicos para certificar,
contrariar e/ou complementar os resultados obtidos por meio da pesquisa em questdo na
microbacia;

3. Educacdo ambiental com os usuarios dos poc¢os: Posterior a confirmacdo quanto a
qualidade da &gua subterranea devera ser repassada a informacdo aos usuarios da agua,
cumprindo um dos objetivos do Vigiagua apresentados na Justificativa deste Plano de
Acdo (Pag. 6). Alem disto, sera repassado aos moradores 0s riscos ao se ingerir dgua
subterranea contaminada e 0s cuidados que 0s mesmos podem exercer para reduzir a
sua contaminag&o;

4. Licenciamento ambiental dos empreendimentos e comércios existentes na
microbacia: Por meio desta acdo serdo verificados quais empreendimentos e comércios
possuem licenca ambiental para operacdo. Os que ndo possuirem serdo incentivados a
buscar a regularizacdo. O empreendimento/comércio possuindo licenca ambiental
garantird um monitoramento para evitar a contaminacgdo do lengol freatico por meio de

langamento de efluentes sem tratamento diretamente no solo, assim como para



regularizar o uso de pocos para captacdo da agua subterranea para desenvolvimento das

atividades econdmicas.

A seguir a especificacdo de cada acao:

ACAO1:
CADASTRAMENTO 3.1 Especificacao da acao 1
DOS POCOS DESCRIGAO: | CADASTRAMENTO DOS POGOS EXISTENTES NA MICROBACIA

/{ Atores da agdo: | Secretaria de Salde

~—_—  FERRAMENTAS E RECURSOS

COMO FAZER

e Equipe capacitada;

e  Pranchetas;

e Mapas da microbacia com roteiro de cadastro;
e  Ficha para cadastro, €;

A equipe capacitada ira nas residéncias e/ou
comércio seguindo um roteiro do mapa organizado
para preenchimento das fichas de cadastro. As
fichas podem compor um arquivo digital, planilha ou
outro que possibilite a geragao de gréaficos e outras

e (Canetas. formas de resumo, descricio e analise das
informagoes.

e Universidade;

Parceiros: e Estagiérios;
e  Funcionérios da Secretaria Municipal de Saude

ACAO 2:

COLETA E ANALIS ) e T b v
DA AGUA g specificacao da acao

SUBTERRANEA / pescricio: | COLETAE ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA DE MAIS POGOS DA

MICROBACIA

/ Atores da agdo: | Secretaria de Salide em conjunto com a Universidade e instituigdes de pesquisa

FERRAMENTAS E RECURSOS

COMO FAZER

e Equipe capacitada;

e Amostra escolhida (pogos) com base no total de pogos
existentes na microbacia, distribuidos estrategicamente
para representar a qualidade da agua subterranea em
toda extensdo da microbacia, utilizar as fichas de
cadastro como base para escolha;

e Escolha dos meses representativos dos periodos
hidrolégicos para realizar a coleta;

e Pranchetas;

e Canetas;

e Mapa da microbacia com demarcagdo dos pogos
escolhidos para serem amostrados;

e  Coletor especifico para profundidade;

e Estabelecimento dos parametros a serem analisados
com base na disponibilidade dos atores e parceiros da
acdo e exigido pela Portaria MS n°® 888/2021;

e Material para coleta conforme recomendado em Guia

A equipe capacitada, tendo como base as fichas de
cadastro, ird escolher uma amostra em quantidade
aproximada a obtida por meio de férmula
disponibilizada em Materiais para agéo, a distribui¢éo
da amostra deve representar a qualidade da agua
em toda extensdo da microbacia. Posterior escolha
dos pontos, serdo inseridos no mapa da microbacia
para facilitar no momento da coleta. Os meses em
que ocorrerd a coleta e 0s pardmetros que serdo
analisados dever&o ser escolhidos de acordo com a
disponibilidade de materiais e recursos dos atores e
parceiros da agao, de forma a atender a Portaria MS
n® 888/2021. Antes da coleta deverdo ser
organizados 0s materiais e equipamentos para a
coleta e a andlise. Sera realizada coleta seguindo as
recomendagdes do Guia Nacional de Coleta e
Preservacéo de amostras (ANA, 2011) com auxilio
de um coletor de profundidade e fichas de campo

Continua...




Concluséo.

Nacional de Coleta e Preservagdo de amostras (ANA,
2011) de acordo com os parametros escolhidos;

Fichas de campo;

Materiais e equipamentos para procedimentos em
laboratorio conforme o recomendado por Standard
methods for the examination of water and wastewater
(APHA, 2017).

para anotagdo dos parametros obtidos in loco. O
acondicionamento das amostras e procedimentos em
laboratorio devera seguir as recomendagbes de
Standard methods for the examination of water and
wastewater (APHA, 2017).

e  Universidade; ®  Secretaria Municipal de Meio Ambiente;
Parceiros: e  Estagiérios; ®  Funcionarios da Secretaria Municipal de Salde;
e Laboratdrios de agua e esgoto de iniciativa privada e publica existentes no municipio
ACAO 3:
EDUCACAO
AMBIENTAL COM 3.3 Especificacao da acao 3
OS USUARIOS DOS

POCOS /( Atores da acao:
~———  FERRAMENTAS E RECURSOS

DESCRIGAO: | EDUCAGAO AMBIENTAL COM USUARIOS DA AGUA SUBTERRANEA

Secretaria de Salde e Secretaria de Educagao

COMO FAZER

Equipe capacitada;

Materiais para alcancar a populagdo por meio das
escolas publicas e privadas existentes na microbacia;
Materiais para alcancar a populagdo por meio de
eventos em pragas publicas existentes na microbacia;
Materiais para alcancar a populagdo por meio das
midias sociais para sensibilizagdo através de postagens;
Materiais para alcangar a populagdo por meio dos
Centros de Referéncia de Assisténcia Social - CRAS;
Materiais para alcancar a populagdo por meio das
igrejas existentes na microbacia e que se fizerem
parceiras;

Materiais de divulgagdo para disponibilizar nas
Unidades Bésicas de Salde - UBS existentes na
microbacia.

A equipe capacitada ira analisar a Ficha para
cadastramento dos pogos para saber qual melhor
linguagem a ser utilizada, observando a faixa etéria,
escolaridade, renda entre outras informagdes
socioambientais da populagdo. A Equipe com auxilio
dos parceiros da agao ira preparar os materiais para
as agdes especificas e realizar as agdes. Ideias e
sugestdes constam no topico Materiais para Agéo.

Parceiros:

Representantes das igrejas

Universidade; e Professores das escolas publicas e privadas;
Estagiérios; ® Funcionarios da Secretaria de Cultura
Funcionarios da Secretaria Municipal de Saude;

Funcionéarios da Secretaria de Saude;

Assessoria de Comunicagdo Social da Prefeitura;
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ACAO 4:

LICENCIAMENTO
AMBIENTAL DE 3.4 Especificacao da acao 4
EMPREENDIMENTO D R LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE EMPREENDIMENTOS E COMERCIOS EXISTENTES
2 ESCRICAO:
/COMERCIOS NA MICROBACIA
/ Atores da agdo: | Secretaria de Salde e Secretaria Municipal de Meio Ambiente
_/ FERRAMENTAS E RECURSOS COMO FAZER
e Equipe capacitada; A equipe capacitada com base na ficha de cadastro

e Por meio da ficha de cadastro (Agdo 1) selecionar as | ira selecionar as empresas/comércios existentes na
empresas/comércios e realizar consulta ao registro de | microbacia e verificar se possuem licenciamento
empresas licenciadas e/ou em licenciamento nos 6rgdos | ambiental concluido ou em andamento. Posterior a

ambientais competentes; equipe ira fazer relagdo das empresas que nédo se
e Relagdo das empresas/comércios que ndo possuem | €ncontram regularizadas e passardo a Secretaria de
regularizagdo ambiental; Meio de Ambiente, a qual devera notificar as

o Acdo de notificagdo por parte da Secretaria de meio | empresas para dentro de determinado prazo
ambiente estabelecendo prazo para regularizagao | busquem regularizar a atividade.
ambiental das empresas.

e  Universidade; ® Secretaria Municipal de Meio Ambiente;
Parceiros: e  Estagiarios;
e  Funcionérios da Secretaria Municipal de Saude
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ACAO 1:

3.5 Materiais para acao 1

CADASTRAMENTO
DOS POCOS -
3.5.1 Ficha para cadastramento dos pocos
INFORMAGOES GERAIS NUMERO DA FICHA: 01
Data: I Responsavel pelas anotagdes:

Nome do entrevistado:

Telefone:

Coord. Geografica:

Endereco:

IDENTIFICAGAO SOCIOAMBIENTAL

Tipo de instalagao [] residéncia de alvenaria [] residéncia de madeira [_] comércio, tipo:

predial: [ outros:

Quantas pessoas | [ Criancas (menores de 12anos): | Ha quanto ] menos de 10 anos;
moram na ] Jovens (13 a 17 anos): tempo reside ] entre 10 e 20 anos;
residéncia: ] Adultos: nesta area: ] mais de 20 anos.

Como foi a aquisic&o do terreno: | [] Comprou [] Ganhou [] Grilou

] Nivel fundamental ((]1 [] C)

Escolaridade: | = Incompleto; C = Completo.

[ Nivel Médio (] 1 (] C)

] Nivel Superior (][] C)

Renda mensal da familia; | R$

Qual destinagéo do lixo doméstico da sua residéncia:

Se houver coleta pela Prefeitura,
qual a frequéncia:

[ ] 1x/semana [_] 2x/semana [_] 3x/semana [_] mais de 3x/semana

Qual destino do esgoto gerado
na sua residéncia:

[] Rede de esgoto [ ] Fossa negra [] Rio [_] Outro:

Nos moradores da sua residéncia [] Diarréia
houve ou ha frequéncia dos
seguintes sintomas/doengas:

[] Coceira na pele/alergia apos contato com a 4gua  [_] Vémito
[]Dorde estomago [ ] Cancer [] Dor de cabega [] Problemas renais

IDENTIFICAGAO DA FORMA DE ABASTECIMENTO

Forma de [] Sistema de Abastecimento de Agua - SAA ] Sistema Alternativo Coletivo — SAC
abastecimento [] Sistema Alternativo Individual - SAI
Tipo de abastecimento ] Agua Subterranea [ ] Agua Superficial

PREENCHIMENTO EM CASO DE CAPTAGAO DA AGUA SUBTERRANEA

[ Insatisfagao com agua ofertada pelo sistema de abastecimento
Qual motivopara | (L] qualidade ruim  [] intermiténcia do servico [_] Outro:

uso da agua ] Auséncia de rede de abastecimento de agua [] Economia
subterranea: (] Acreditar que a gua subterranea tem melhor qualidade
] Outro:
Se agua subterranea: | [] Pogo amazonas [ ] Pogo Tubular | Possuirevestimento: | []Sim [] N&o

Se possui revestimento: | [_] de manilha [] de alvenaria [_] Outro:

Possui tampa: | [] Sim [] Nao | Se possui tampa:

[] de madeira [_] de alvenaria [_] outra:

Condicdes de manutengéo da tampa: [] boas condigdes [_] méas condicées (tampas quebradas, orificios, insetos)

agua antes de consumir: ] Filtrag&o

Faz algum tipo de tratamento da (] Adic&o de cloro na caixa de agua

] Adigao de cloro no pogo

[]Fervuradaagua [ ] N&o trata

Continua...
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Concluséo.

Se adiciona cloro, qual frequéncia: []1vezpormés []1vezacada15dias [ ] 1vezporsemana [ ]| Outra: ___

Possui informacéo sobre litologia

Possui informagao sobre nivel
estatico

Elaborado por Grupo de Pesquisa em Aguas Superficiais e Subterraneas - GPEASS

S ANA ProfAgla lﬁi

GPERS

Grupo de Pesquisa em Aguas
Soperhcaise s«-mmuy

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

ACAO 1:

3.5 Materiais para aciao 1

CADASTRAMENTO

DOS POCOS

3.5.2 Mapa da microbacia do igarapé Dois de Abril

A partir do mapa com a delimitacdo da microbacia Dois de Abril (Figura 1) a
Equipe capacitada deverd elaborar um roteiro de cadastramento para cada grupo

envolvido na acao.

61.973°W 61.944°W

0.000°

26.000°S

LEGENDA
Pogos
[ Ji-Parana
] Rondbénia
[ Brasil
[ Microbacia do Igarapé Dois de Abril

Sistemas de Coordenadas Geograficas

Profgia AL ANA B

Fontes vetoriais : IBGE, 2010

UNIR

Figura 1: Mapa de localizagdo da microbacia Dois de Abril e pontos amostrados em pesquisa.
Fonte: A autora.

Para contribuir também sugere-se acesso ao Mapa Ambiental de Ji-Parana disponivel
em: http://transparencia.ji-parana.ro.gov.br/transparencia/mapaambiental/.
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ACAO 2:

OLETA E ANALISE 3.6 Materiais para acio

DE AGUA

R 3 (.1 Definicao da quantidade e distribuicao dos pocos para

amostragem

Diante da impraticidade de se realizar coleta e anélise da agua subterranea de
todos o0s pocos cadastrados na microbacia, por questbes logisticas, entende-se a

necessidade de realizar uma amostragem.

A amostragem deverd ocorrer em quantidade e distribuicdo representativa, para
isso deverdo ser observados alguns critérios da estatistica, matéria que se preocupa em
estudar a variabilidade e incerteza presentes nos dados recolhidos sobre determinado
acontecimento, no caso em questdo, quanto a qualidade da &gua subterranea da

microbacia.

Sobre a quantidade de pogos que deverdo ser amostrados a estatistica fornece
uma multiplicidade de raciocinios, tendo em vista o objetivo da acdo 2 de caracterizar a
qualidade da &gua subterranea indica-se o seguinte:

N= Tamanho da populag¢do (nimero de pocos
existentes na microbacia);

no= 1 n=N. no Eo = Erro amostral (sugere-se adotar erro de 0,05 para
E.2 N + ng garantir 95% de um intervalo de confianca);
0

no = Primeira aproximag&o do tamanho da amostra

(CALLEGARI-JACQUES, 2003) n= Tamanho da amostra

Tendo em vista que o tamanho da populacdo se tornard conhecido por meio da
acdo 1 (Pag. 9) se torna possivel aplicar a formula e descobrir a quantidade de pocos

gue deverdo ser amostrados.

Conhecendo o tamanho da amostra pode-se definir como ocorrera a amostragem,

existem as seguintes formas profundamente descritas em Callegari-Jaques (2003):

e Amostra aleatdria simples: Cada membro da populagdo possui a mesma chance
de ser incluido na amostra (Figura 2). Por exemplo, pode ocorrer por meio de
sorteio da populagdo, para isso se faz necessario que a populacdo esteja
organizada, por isso a importancia da numeracdo da ficha cadastral (Pag. 12)

aplicada na acéo 1;
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Figura 2: Representacdo ilustrativa de uma amostragem aleatoria simples. Fonte: Os autores.

e Amostra aleatdria estratificada: Para este método a populacdo deverd ser
primeiramente dividida em grupos, que apresente comportamentos diferentes, a
amostra refere-se a alguns membros de cada grupo, os membros sdo escolhidos
aleatoriamente (Figura 3). Esta amostragem podera ser aplicada sorteando 0s
membros de cada grupo, ou sorteando dentro da populacdo e preenchendo os

espacos reservados para cada grupo;

Figura 3: Representacdo ilustrativa de uma amostragem aleatéria estratificada. Fonte: Os
autores.

e Amostra aleatoria por agrupamento: Este método de agrupamento é semelhante

ao anterior, a diferenga é que posterior a divisdo da popula¢do em grupos seréo

escolhidos alguns grupos, de forma que todos os membros dos grupos

escolhidos (sorteados) participardo da amostragem (Figura 4);
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Figura 4: Representacdo ilustrativa de uma amostragem aleatoria por agrupamento. Fonte: Os

autores.

e Amostra aleatoria sistematica: Os membros da populacdo séo colocados em uma
determinada ordem, um ponto inicial é escolhido aleatoriamente e sempre o
determinado membro posterior aquele podera ser escolhido, por exemplo sempre

0 6° membro posterior ao ponto inicial escolhido fara parte da amostragem

(Figura 5).
EEREE = A == A = B = B O =
e S

Figura 5: Representacdo ilustrativa de uma amostragem aleatoria sistematica. Fonte: Os
autores.

Dentre as formas de amostragem sugere-se que se utilize a amostragem aleatéria

estratificada. Os grupos que podem ser formados diz respeito as regiGes da microbacia
que pode ser dividida em 4 quadrantes, no caso sera tratado como grupos, e as fichas

sdo sorteadas conforme a quantidade de amostra para cada quadrante.

A divisdo da microbacia em quadrantes e a amostragem de quantidade igualitaria
para cada quadrante contribui para uma amostragem representativa de toda extensao da

microbacia, o que poderia ndo ocorrer se utilizada a amostragem aleatéria simples.

Se com o cadastramento for identificada distribuicdo de pogos entre os setores

censitarios, aconselha-se tomar como grupos estes setores.
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Consultar a malha censitaria do municipio mais atual disponivel através do link:
https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloadsgeociencias.html?caminho=organizacao
_do_territorio/malhas_territoriais/malhas_de_setores_censitarios__divisoes_intramunici

pais/2020/Malha_de_setores_(kml)_por_municipios.

ACAO 2:
OLETA E ANALISE 3.6 Materiais para acao 2
DE AGUA
SUBTERRANEA , n i
3.6.2 Coleta de dgua subterrdnea — equipamentos e
procedimentos

A fim de garantir a confiabilidade dos resultados de uma analise de qualidade de

agua fazem-se necessarios cuidados desde a preparacdo dos materiais para coleta.

As recomendacles descritas neste topico tém como referencial tedrico o
apresentado no documento intitulado Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de
Amostras (ANA, 2011), aprovado pela Resolucdo ANA n° 724/2011 como referéncia

nacional para o monitoramento da qualidade das aguas, disponivel em:

https://arquivos.ana.gov.br/institucional/sge/CEDOC/Catalogo/2012/GuiaNacionalDeC
oleta.pdf.

Apresenta-se aqui um passo a passo para realizacdo da coleta:
e Antes da coleta (no laboratério):
1 — Escolha dos pardmetros a serem analisados (em tdpico seguinte havera sugestao);

2 — Preparacdo dos equipamentos de coleta e analise in loco (limpeza dos frascos,
baldes, pipetas, identificacdo dos frascos, entre outros) de acordo com as especificagdes

do guia para cada parametro constantes nas paginas 292 a 314;

3 — Verificacdo dos reagentes, se dentro do prazo de validade para uso, quando for o

caso;
e Durante a coleta (em campo):

4 — Coletar um volume de amostra suficiente para realizagdo dos ensaios em

duplicidade, caso haja necessidade;
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5 — A amostra que sera utilizada para medicdo dos parametros em campo deve ser

diferente da amostra que sera utilizada para as analises realizadas no laboratorio;
6 — Acondicionar em caixas térmicas com gelo.

A coleta da agua subterrénea deve ocorrer preferencialmente do pogo por meio
de um coletor de profundidade (Figura 6a). SO devera ocorrer coleta da torneira quando
pocos lacrados, nestes casos realizar a coleta da primeira torneira posterior captacdo da

agua, antes do armazenamento na caixa de dgua e/ou reservatorio.

No momento da coleta da agua devera ocorrer a medicdo do nivel de agua do
fundo e da superficie. Essa medicdo ocorre com a marcacgdo na corda do coletor quando
0 mesmo alcanca o fundo e a superficie da dgua (Figura 6b). Posteriormente, com
auxilio de uma fita métrica obtém-se a medida da profundidade de fundo e de superficie

da agua do poco.

1) Demarcagéo da 2) Demarcacao da
Profundidade de fundo Profundidade de superficie
do pogo da 4gua
Coletor
~"\_rNivel de agua do pogo
Pocgo
Elaborado por:
\ GPEASS
a dJd
D] aa profiga 3 (@ ®)

UNR

Figura 6: (a) Exemplo de coletor de profundidade. (b) llustracdo de como proceder para obter a
profundidade de fundo do pogo e a de superficie da &gua. Fonte: Os autores.
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ACAO 2:

OLETA E ANALISE
DE AGUA
SUBTERRANEA

3.6 Materiais para acao 2

3.6.3 Parametros a serem analisados

Os parametros de qualidade de agua para consumo humano atualmente sdo
determinados pela Portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de 2021. Sdo mais de 70
parametros, destes o programa VIGIAGUA considera como bésicos para
monitoramento mensal de um sistema de abastecimento de agua para consumo humano:
turbidez, cor aparente, pH, Fluoreto, Cloro residual livre, Coliformes totais e

Escherichia coli.

Com o entendimento de que monitorar os mais de 70 parametros estabelecidos
pela Portaria é dispendioso e distante da realidade local, sugere-se a realizacdo de
variaveis que caracterizem a &gua e que sdo conhecidos como indicadores, por sua
presenca indicar o contato da agua com esgoto doméstico e/ou outros contaminantes,

que tornem a agua imprépria para consumo.

Tendo como base os parametros adotados pelo Programa VIGIAGUA e os
amplamente utilizados nas diversas pesquisas realizadas sobre qualidade de &gua
subterranea captada para consumo humano sugere-se que Ssejam monitorados 0s
seguintes: Turbidez, pH, Coliformes totais, E. coli, Condutividade Elétrica, Amonia,

Nitrito, Nitrato, Fésforo Total e Dissolvido. A motivacdo que justifica 0 monitoramento

dos parametros sugeridos encontra-se em Quadro 1.

Quadro 1: Informagdes referentes aos pardmetros sugeridos para analise em plano de acéo

Valor
Parametros Conceito Origem natural Ongerp - Importancia Ma>_<|_mo
antropogénica Permitido —
VMP*
Esteticamente
desagradavel,
Interferéncia da Particulas de pode servir de
concentracdo de rocha, argila, Despejos abrigo para os
Turbidez particulas silte, restos de domésticos e microrganismos 50uT
suspensas na plantas e erosao patogénicos,
agua organismos diminui
eficiéncia da
desinfec¢éo
Interfere nas
. x etapas de
Concentracédo Dissolugao d? tratamento. Se
. ¥ rochas, absor¢do .
deionsH", a d Despejos extremamente
; e gases da - -
pH qual determina domeésticos e baixo pode -
: atmosfera, - S e
a acidez da o industriais implicar em
. oxidacdo da L
agua - A corrosividade nas
matéria organica ~
tubulacdes, e se
alto, incrustacoes
Coliformes Grupo de Solos, matéria Despejos Indica possivel AUSENTE
totais bactérias organica, folhas domésticos e excesso de
Continua...
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presente no industriais nutrientes
ambiente
Esgotos,
efluentes
neturais sojotes | CATe
Principal 5 UIert: contaminagao
s Abundante nas a contaminagao -
bactéria do fezes humanas e recente por exclusivamente
E. coli grupo de o P fecal, ndo da AUSENTE
. de animais de humanos, .
coliformes sangue quente atividades garantia que a
termotolerantes gueq . contaminacao
agropecuarias, ;
S seja humana
animais
selvagens e
passaros
Capacmjade da Presenca de
solugao de nitrito, nitrato
conduzir Relacionado a ’ ' Indica contato
. ortofosfato de
Condutividade corrente presenca de origem de com esgoto _
Elétrica elétrica. solidos totais 9 doméstico/
x . - esgotos . )
Concentragéo dissolvidos o industrial
de i domeésticos e/ou
e fons . A
industriais
presentes
Podem ocasionar
Amdnia efeitos toxicos, 1,2mg.L?
Decomposicéo Despejos de fc_;rmagac_; de
das plantas e nitrosaminas
Nitrito animais mortos e esgotos carcinogénicas 1.0mg.L*
~ domésticos e . Y U mg.
da excreg¢do da - S relacionados a
. industriais
Nutrientes biota doencas como
Nitrato sindrome do bebe 10 mg.L*

Fosforo total

azul, linfoma

Decomposicéo de
organismos,
dissolucéo de
compostos do
solo e rochas

Despejos de
esgotos
domeésticos e
industriais e uso
de detergentes

Indica contato
com esgoto
doméstico

Referéncias utilizadas para compor o quadro: Esteves (2011); Von-Sperling (2014). *VMP pela Portaria n°
888/2021. Organizado por: Os autores.

Também sugere-se que a cada seis meses seja monitorado quanto a presenca de

substancias quimicas inorganicas que representam risco a salde estabelecidos pela

Portaria tais como cobre, chumbo, cromo, cadmio, arsénio, substancias organicas, como

tolueno, xilenos, benzeno e de alguns agrotéxicos e metabolitos com base em dados dos

receituarios agronémicos sobre quais 0s mais utilizados para a regido dentre os listados

pela Portaria.

Sugere-se que seja escolhida menor quantidade de pocos para realizar estas

investigacOes especificas e de locais que podem apresentar presenca em concentracéo

superior a permitida. Por exemplo, que a investigacdo de tolueno, xilenos, benzeno

ocorra de pocos proximos a postos de combustiveis e de elementos como cromo e

chumbo sejam realizados em pocos proximos as areas de deposito de residuos como

lixdes.
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ACAO 2:

OLETA E ANALISE

3.6 Materiais para acao 2

DE AGUA

SUBTERRANEA 3

6.4 Ficha de Campo

INFORMAGOES GERAIS

NUMERO DA FICHA DE CAMPO

01

NUMERO DA FICHA DE CADASTRO:

01

Data: [

Responsavel pelas anotagdes:

Nome morador que acompanhou a coleta:

Coord. Geografica-Pogo:

Coord. Geografica-Fossa:

Cota - Pogo:

Cota — Fossa:

Retirada da agua do poco

] Manualmente com balde [_] Bombeamento para caixa de agua [_] Outro:

Tempo desde desligamento da bomba:

Possui tampa:

[]Sim [_] Nao

Se possui tampa:

[ ] de madeira [_] de alvenaria [_] outra:

Condicdes de manutengéo da tampa:

[] boas condigdes [ ] mas condigdes (tampas quebradas, orificios, insetos)

Profundidade de fundo: Profundidade de superficie:
PARAMETROS OBTIDOS EM CAMPO
Temperatura: Valor quanhﬂcadg& oH: Valor quantificado: Cond. Elétrica: Valor quantlljflsci(;ﬁ;
Elaborado por: Grupo de Pesquisa em Aguas Superficiais e Subterraneas - GPEASS
J
Q- ANA ProfAgli 3
AGENCIANACIONAL DE AGUAS ro Wa UNIR
AR RS
ACAO 3:
EDUCACAO
AMBIENTAL COM 3.7 Materiais para acao 3
OS USUARIOS DOS
Ll AL 3.7.1 Levantamento das escolas publicas e privadas

Dentre os meios de alcancar os usuarios dos pocos da microbacia do igarapé

Dois de Abril sugere-se a realizacdo de atividades nas escolas publicas e privadas

existentes na microbacia e nas proximidades, também recomenda-se que estas

atividades sejam desenvolvidas junto a Secretaria de Educacdo do municipio,

professores e diretores de cada escola.

Por isso apresenta-se neste tOpico, através do Quadro 2, levantamento das

escolas existentes em cada bairro da microbacia e proximidades:
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Quadro 2: Escolas existentes na microbacia e proximidades e respectivos enderecos

Escolas

Endereco

Aiss Divina Providéncia

Rua José da Paz, n° 2569, Novo Ji-Parana

Educandario Infantil O Pequeno Snoopy

Rua Dom Augusto, n° 349, Centro

Epef Girassol

Rua das Flores, n° 481, bairro Dois de Abril

Escola Plblica Estadual 13 de Maio

Rua dos Cravos, n° 2624, Santiago

Escola Plblica Estadual Antonio Bianco

Rua Rio Amazonas, n° 1518, Jardim Presidencial

Escola Plblica Estadual Anténio Bianco

Rua Rio Amazonas, n° 1518, Jardim Presidencial;

Escola Publica Estadual Carmem Rocha Borges

Rua Abilio Freire, n° 611, Casa Preta

Escola Publica Estadual Gongalves Dias

Rua Monte Castelo, n° 395, Jardim dos Migrantes;

Escola Publica Estadual Jardim dos Migrantes

Rua Dr. Jamil Pontes, Jardim dos Migrantes;

Escola Pablica Estadual Jovem Gongalves Vilela

Rua Antonio Ferreira de Freitas, n°
Presidencial;

211, Jardim

Escola Publica Estadual Lauro Benno Prediger

Rua Avenca, n° 2042, Santiago

Escola Publica Estadual Professor Edilce dos Santos
Freitas

Rua Vitoria Regia, n° 821, Sdo Bernardo

Escola Publica Estadual Rio Urupa

Rua Mato Grosso, n° 534, Urupa

Escola Publica Municipal Jandinei Cella

Rua Santa Isabel, n° 81, Jardim dos Migrantes

Escola Publica Municipal Prof. Almir Zandonadi

Rua Jaboticaba, n° 1060, Novo Horizonte

Escola Publica Municipal Professora Maria Antonia

Rua S&o Manoel, n° 1601, Jardim Presidencial

Escola SENAI

Rua Francisco Benites Lopes, n° 435, Jardim Aurélio
Bernardi

Instituicdo Adventista de Educacéo e Assistencia Social
Norte Brasileira da lasd

Rua 6 de Maio, n° 1721, bairro Casa Preta

Instituto de Ensino Estadual Marechal Rondon

Avenida Transcontinental, n°® 710, Casa Preta

Pré escola e creche municipal Marcelino Calegario

Rua Cipd, n° 1068, Séo Bernardo

Pré Escola e creche municipal Prof. Maria Esmeralda
Ayres de Oliveira

Rua das Pedras, S/N, Jardim dos Migrantes

Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial —
SENAC

Avenida Dois de Abril, n° 2004, Dois de Abril

Organizado por: Os autores.

As informacdes repassadas deverdo abranger desde o ensino pré infantil até o

ensino médio, com linguagem especifica e adequada para cada faixa etaria com 0s

seguintes temas:

e Riscos ao ingerir agua de po¢o contaminada, €;

e Boas Praticas para reduzir os riscos de contaminagao.

Os materiais para atingir os estudantes devem variar de experimentos, cartazes,

apresentacdes, debates, competicoes.
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Por exemplo, podera ser lancado um desafio aos estudantes para poder
desenvolver videos, experimentos, feiras de conhecimento entre outros referentes a
qualidade da agua subterranea para serem apresentados nas pracas publicas existentes
na microbacia e proximidades. Poderdo ser previstas premiacdes e/ou demais incentivos

para 0s estudantes.

Segue links onde h& material que pode contribuir no desenvolvimento das
atividades de educagéo ambiental nas escolas:

-Download de 17 livros de educacéo ambiental:

<https://www.revistaea.org/artigo.php?idartigo=3955>;

- Projeto Escola Greenpeace: <https://www.greenpeace.org/brasil/participe/projeto-
escola/?https://www.greenpeace.org/brasil/participe/projeto-escola/?utm_source=goo
gle&utm_medium=grants&utm_campaign=institucional&utm_content=en_ 20210928 s
earch&utm_term=educa%C3%A7%C3%A30%20ambiental&utm_campaign=&utm_so
urce=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=7235609613&hsa_cam=14807528783&hs
a_grp=124637221821&hsa_ad=548844272843&hsa_src=g&hsa_tgt=kwd-9 58 513 72
&hsa_kw=educa%C3%A7%C3%A30%20ambiental&hsa_mt=b&hsa_net=adwords&hs
a_ver=3&gclid=Cj0KCQiA4b2MBhD2ARIsAlrcB-TI GI Wy7 GUd4 fmxdN 7_ZK
RgedNXibp6H8LxzD7iZXBcL5ra4Q4X258aAn1REALW_wcB>;

- Material disponibilizado pela Agéncia Nacional das Aguas — ANA:
<https://capacitacao.ana.gov.br/conhecerh/bitstream/ana/2206/1/Cartilha_%C3%81gua
%20e%20Comunidade.pdf>;

- Cartilha EMBRAPA:<_https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/10
45870/ cartilha-gestao-da-agua-subterranea>.

ACAO 3:
EDUCACAO
AMBIENTAL COM 3.7 Materiais para acao 3
0OS USUARIOS DOS
POCOS 3.7.2 Levantamento dos Centros de Referéncia de Assisténcia

Social - CRAS
Outro meio de alcancar a populacdo usuéria de pocos refere-se a reunides,

palestras e outros formatos de atividades junto ao CRAS, por isso apresenta-se em
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Quadro 3 a lista de CRAS existentes nos bairros pertencentes a microbacia do igarapé

Dois de Abril.
Quadro 3: Lista de CRAS existentes na microbacia e proximidades e respectivos contato com
representantes
CRAS Endereco Contato
Rua Morar Melhor, Quadra
Morar Melhor 11 04, Lote 04, Colina Park 9.9380-7162
Jardim dos Migrantes Rua Padre Cicero, n® 721, 3422-6859

Jardim dos Migrantes

Estes ambientes sdo proprios para debates, roda de conversa, votacdo por isso
acredita-se que a apresentacdo da temaética nestes formatos em que os moradores
elencam alternativas para resolver a problematica poderd garantir a eficiéncia da
transmissdao do contetdo desde que ao final os moradores sejam levados a estabelecer
uma meta e um cronograma para cumprirem individualmente e em grupo, para 0s

temas:

e Riscos ao ingerir &gua de po¢o contaminada, €;

e Boas Préticas para reduzir os riscos de contaminagao.

ACAO 3:
EDUCACAO
AMBIENTAL COM 3.7 Materiais para acao 3
OS USUARIOS DOS
POCOS 3.7.3 Levantamento das Igrejas

Pensando em atingir 0 maior numero de pessoas reunidas em grupos que
utilizam 4gua captada de pogos e considerando a quantidade de igrejas existentes nos
bairros pertencentes a microbacia entende-se como um interessante meio de divulgar a
informacdo, por isso em Quadro 4 consta a lista de algumas igrejas de diferentes

denominagdes identificadas.

Quadro 4: Igrejas identificadas nos bairros pertencentes a microbacia ou nas proximidades

Igrejas Endereco
Igreja Preshiteriana de Ji-Parana Rua Mato Grosso, n® 1797, Casa Preta
Comunidade Catélica Jodo Batista Scalabrini Rua_Trmtz_a & Um de Marco, n° 1587, Jardim
Presidencial

Igreja Evangélica Assembleia de Deus Rua Vista Alegre, n° 1501, Jardim Presidencial
Terceira Igreja Batista de Ji-Parana Rua das Rosas, n° 2712, Santiago
Igreja Evangélica Assembleia de Deus de Ji-Parand Rua 15 de Novembro, n° 1668, Casa Preta
Catedral Sao Jodo Bosco Avenida Marechal Rondon, n°® 338, Centro
Igreja Catdlica Pardquia S8o Sebastido Rua das Pedra, n° 454, Jardim dos Migrantes

. s, . . Avenida Menezes Filho, n° 2185, Jardim dos
Igreja Missionaria Unida do Brasil Mi

igrantes
Continua...

24



Conclusao.

Igreja Assembleia de Deus Belém Rua Gongalves Dias, n° 2140, Santiago
Primeira Igreja Batista em Ji-Parana Avenida Marechal Rondon, n°® 493, Centro
IV Igreja Preshiteriana do Brasil em Ji-Parana Rua Antonio Adriano, n° 81, Urupa

5 o " . Rua Dr. Martinho Lutero, n° 93, Jardim Aurélio
Congregacido “Cristo para todos” Igreja Luterana Bernardi
Comunidade Catdlica Sdo Cristovao Rua Santa Luzia, n° 1576, Jardim dos Migrantes
Igreja Batista Peniel Rua Castro Alves, n° 614, Jardim dos Migrantes
Igreja Assembleia de Deus Ministério Madureira Rua Castro Alves, n® 1379, Jardim dos Migrantes
Comunidade Catélica Nossa Senhora Mée dos o .
Migrantes Rua Mato Grosso, n° 3367, Santiago

Igreja do Evangelho Quadrangular Migrantes Rua Trinta e Um de Margo, n° 769, Jardim dos

Migrantes
Igreja O Brasil para Cristo Avenida Castelo Branco, n 1072, Jardim Presidencial
Igreja Adventista do Sétimo Dia Avenida Menezes Filho, n° 3426, Casa Preta
Comunidade Cat6lica Nossa Senhora Auxiliadora Avenida Menezes Filho, n° 233-247, Casa Preta
Igreja Cristd Evangélica Renovada Rua Abilio Freire, n° 590, Dois de Abril

Organizado por: Os autores.

Vale ressaltar que a quantidade de igrejas existentes é superior ao apresentado
em Quadro 4, podendo a equipe que ira realizar as agcbes com estes grupos planejar qual
melhor forma de concretizar as atividades, se visitando o maior nimero possivel, se

sorteando algumas para reunir as pessoas das demais igrejas.

E importante entrar em contato previamente com os responsaveis pelas igrejas e
verificar o interesse e disponibilidade para receber a informag&o e reunir o grupo. A
linguagem e caracteristicas das atividades devera sempre respeitar 0s espacos e normas

de cada templo que deverdo ser indagadas aos responsaveis e cuidadosamente seguidas.

As atividades desenvolvidas nas igrejas ndao deverdo ocorrer em horérios de

culto/celebragéo, para ndo haver confusdo da informacéo a ser transmitida.

Também para este publico sugerem-se atividades semelhantes as desenvolvidas

com as associacdes de moradores.

ACAO 3:
EDUCACAO
AMBIENTAL COM 3.7 Materiais para acao 3
OS USUARIOS DOS
POCOS 3.7.4 Divulgacao nas Unidades Basicas de Saide - UBS

Com a finalidade de alcancar o maior nimero possivel de pessoas que utilizam a
agua captada por meio de pogo, sugere-se a divulgacdo da informacdo nas Unidades
Basicas de Saude — UBS e demais estabelecimentos de salde, por meio de cartazes em
murais, panfletos a ser entregues na recep¢do e também pelos proprios médicos, entre

outras que se concluir serem apropriadas.
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Em Quadro 5 consta a lista das UBS existentes na microbacia do igarapé Dois de

Abril e proximidades.

Quadro 5: Unidades Basicas de Saude — UBS e demais estabelecimentos de salde existentes
nos bairros localizados na microbacia do igarapé Dois de Abril e proximidades

Estabelecimento Localizacéo
Hospital Municipal Bairro Dom Bosco
Farmécia Bésica Bairro Centro
Laboratdrio Municipal Bairro Dom Bosco
Servico de Assisténcia DST-AIDS-HIV Bairro Dom Bosco
Servico de Atencdo Especializada - SAE Bairro Dom Bosco
Nucleo de Apoio a Salde da Familia - NASF Bairro Dom Bosco
Departamento de Atencdo Basica — DAB Bairro Casa Preta
Sistema de Salde Integrada — SIN Bairro Casa Preta
Academia de Saude Praca dos Migrantes Bairro Jardim dos Migrantes
Centro de Apoio Psicosocial Raio de Luz Bairro Dom Bosco
UBS Dois de Abril Bairro Jardim dos Migrantes
UBS Adolfo Rohl Centro
UBS Especialidades Médicas Bairro Dom Bosco
UBS Ceci Cunha Bairro Centro
UBS KM 5 Bairro Santiago
Hemocentro — Fhemeron Bairro Centro

4 — Diretrizes para capacitacao

E possivel verificar que para todas as acbes se faz necessario uma equipe
capacitada, por isso a existéncia deste topico no Plano de Acdo para fornecer diretrizes
de capacitacdo da equipe. Apesar de ser o quarto toépico do plano este deve ser o
primeiro a ser realizado para garantir que as agfes posteriores sejam eficientes e

eficazes.
A principio é necessario ter claro o objetivo da capacitacdo:
e Capacitar os parceiros para realizacdo das agdes com comprometimento,
eficiéncia e eficacia.
Logo, o publico alvo da capacitagdo sdo todos os que estardo envolvidos nas

acOes e podera ser disponibilizada gradativamente conforme o desenvolvimento das

acoes e necessidade da abordagem de determinados assuntos.

O conteudo da capacitacdo a seguir, estd sendo apresentado conforme a

necessidade para realizagao de cada agéo:
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ACAO1:

CADASTRAMENTO 4.1 Contetido para capacitacao 01

DOS POCOS

TEMATICA01: | APRESENTAGAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA PILOTO NA MICROBACIA

Convidado para apresentar: Grupo de Pesquisa de Aguas Superficiais e Subterraneas -

-

GPEASS

Equipe a receber capacitacao:

Todas

TEMATICA 02:

ENCONTRO MOTIVACIONAL: PORQUE FAZER PARTE DA AGAO?

Convidado para apresentar:

Grupo de Pesquisa de Aguas Superficiais e Subterraneas - GPEASS

Equipe a receber capacitacao:

Todas

TEMATICA03: | ABORDAGEM

DE PESSOAS PARA APLICAGAO DE QUESTIONARIOS

Convidado para apresentar:

Profissional do IBGE ou formado em Estatistica

Equipe a receber capacitagéo:

Todas

TEMATICA 04:

METODOS E ORGANIZAGAO DA EQUIPE PARA O CADASTRAMENTO DOS POGOS

Convidado para apresentar:

Profissional do IBGE ou formado em Estatistica

Equipe a receber capacitagéo:

Todas

TEMATICA 05: | ORGANIZAGA

0 DE INFORMAGOES DO QUESTIONARIO EM PLANILHA EXCEL

Convidado para apresentar:

Profissional do IBGE ou formado em Estatistica

Equipe a receber capacitagdo: | Todas
ACAO 2:
OLETA E ANALISE 4.2 Contetido para capacitacao 02
LIBACER i TEMATICA01: | COMO DEFINIR O TAMANHO E A DISTRIBUIGAO AMOSTRAL?

Convidado para apresentar:

Profissional do IBGE ou formado em Estatistica

Equipe a receber capacitagao:

Coordenadores da agéo

TEMATICA 02: DEFINIGAO D

0S PARAMETROS DE ANALISE E MESES DE COLETA

Convidado para apresentar:

Grupo de Pesquisa de Aguas Superficiais e Subterraneas - GPEASS

Equipe a receber capacitagéo:

Coordenadores da agéo

TEMATICA 03:

CUIDADOS NA COLETA DE AGUA DE POGO/ MEDIGAO DO NIVEL DE AGUA E ORGANIZAGAO DAS
EQUIPES PARA COLETA

Convidado para apresentar:

Grupo de Pesquisa de Aguas Superficiais e Subterraneas - GPEASS

Equipe a receber capacitagao:

Todas
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ACAO 3:

EDUCACAO
AMBIENTAL COM 4.3 Conteudo para capacitacao 03
OS USUARIOS DOS/ | 1eyaTica01: | INTRODUGAO A EDUCAGAO AMBIENTAL E ORGANIZAGAO DAS EQUIPES
POCOS Convidado para apresentar: Professor da Universidade Federal de Ronddnia — campus Ji-
N P P ' Parana

Equipe a receber

capacitagdo: | Todos

TEMATICA 02:

PREPARAGAO DOS MATERIAIS/ATIVIDADES PARA SEREM DESENVOLVIDAS NAS ESCOLAS

Convidado para a

presentar: Grupo de Pesquisa de Aguas Superficiais e Subterraneas - GPEASS/UNIR

Equipe a receber

capacitacdo: | Equipe especifica e diretores/professores das escolas

TEMATICA 03:

PREPARAGAO DOS MATERIAIS/ATIVIDADES PARA SEREM DESENVOLVIDAS NAS PRAGAS PUBLICAS

Convidado para a

presentar: Grupo de Pesquisa de Aguas Superficiais e Subterraneas - GPEASS/UNIR

Equipe a receber

capacitacdo: | Equipe especifica

TEMATICA 04:

PREPARAGAO DOS MATERIAIS/ATIVIDADES PARA SEREM POSTADOS NAS REDES SOCIAIS

Convidado para ¢

onduzir: Grupo de Pesquisa de Aguas Superficiais e Subterraneas - GPEASS/UNIR

Equipe a receber

capacitacdo: | Equipe especifica

TEMATICA 05:

REFERENCIA DE ASSISTENCIA SOCIAL — CRAS E IGREJAS

PREPARAGAO DE MATERIAIS/ATIVIDADES PARA SEREM DESENVOLVIDAS COM OS CENTROS DE

Convidado para ¢

onduzir: Grupo de Pesquisa de Aguas Superficiais e Subterraneas - GPEASS/UNIR

Equipe a receber

capacitacdo: | Equipe especifica

TEMATICA 06: PREPARAGAO DE MATERIAIS PARA SEREM DISPONIBILIZADOS NAS UNIDADES BASICAS DE SAUDE —
" | UBS E DEMAIS ESTABELECIMENTOS DE SAUDE
Convidado para conduzir; Grupo de Pesquisa de Aguas Superficiais e Subterraneas - GPEASS/UNIR

Equipe a receber

capacitacdo: | Equipe especifica

Dependendo da temética serd necessario mais de um encontro para que 0

contetdo seja totalmente repassado as equipes, quem determinara a carga horaria de

cada tematica devera ser o convidado para apresentar/conduzir.

Por isso se faz necessario que os coordenadores da acdo elabore um cronograma

da capacitacdo, entrando em contato com as sugestfes de convidados repassando as

tematicas e definindo conjuntamente o0 tempo necessario para transmissdo das

informacdes.

Anteriormente a capacitacdo da equipe os coordenadores da acdo deverdo se

reunir para tomar propriedade do Plano de Acdo e poder organizar a equipe.

28




& — Monitoramento e avaliacao

Ao final das acbes o0s coordenadores da agdo irdo continuar realizando
monitoramento e avaliacdo, para os quais deverdo ser elaborados relatorios com
apontamentos de melhorias/adequacdes das acgdes realizadas, assim como sugestdo de
quais agcdes a mais precisardo ser realizadas para garantir os objetivos definidos para o

Plano de Acado.
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