E % UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONIA

UNIR CAMPUS JI-PARANA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AMBIENTAL

Departamento de Engenharia Ambiental

ELOIZA RUSCHEL CREMONESE

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DE POCOS LOCALIZADOS
PROXIMOS AS AREAS DE DEPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS DO
MUNICIPIO DE JI-PARANA (RO)

Ji — Parana

2014



ELOIZA RUSCHEL CREMONESE

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DE POCOS LOCALIZADOS
PROXIMOS AS AREAS DE DEPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS DO
MUNICIPIO DE JI-PARANA (RO)

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao  Departamento de
Engenharia Ambiental, Fundacéo
Universidade Federal de Rondonia,
Campus de Ji-Parana, como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de
Bacharel em Engenharia Ambiental.

Orientadora: Dra. Elisabete Lourdes do Nascimento

Ji-Parana

2014



Cremonese, Eloiza Ruschel
C915a Avaliacdo da qualidade da &gua de pocos localizados proximos
2014 as areas de deposicdo de residuos sélidos do municipio de Ji-Parana
(RO) / Eloiza Ruschel Cremonese; orientadora, Elisabete Lourdes
Nascimento. -- Ji-Parané, 2014
68 f. : 30cm

Trabalho de conclusdo do curso de Engenharia Ambiental. —
Universidade Federal de Rondonia, 2014
Inclui referéncias

1. Agua - Controle de qualidade - Ronddnia. 2. Aguas
subterr@neas - Avaliacdo. 3. Agua de poco — Contaminagéo.
4. Residuos sélidos — Gestdo ambiental. |. Nascimento, Elisabete

Lourdes. Il. Universidade Federal de Rondonia. IIl. Titulo

CDU 628.112 (811.1)

Bibliotecaria: Marlene da Silva Modesto Deguchi CRB 11/ 601



Departamento de Engenharia Ambiental

UNIR UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONIA
CAMPUS JI-PARANA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AMBIENTAL

TITULO: AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DE POCOS LOCALIZADOS
PROXIMOS AS AREAS DE DEPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS DO
MUNICIPIO DE JI-PARANA (RO)

AUTOR: Eloiza Ruschel Cremonese

O presente Trabalho de Concluséo de Curso foi defendido como parte dos requisitos
para obtencéo do titulo de Bacharel em Engenharia Ambiental e aprovado pelo Departamento

de Engenharia Ambiental, Fundagcdo Universidade Federal de Rond6nia, Campus de Ji-
Parana, no dia 26 de fevereiro de 2014.

Profa. M2 Andreza Pereira Mendonca
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia

Profa. M2 Ana LUcia Denardin da Rosa
Universidade Federal de Ronddnia

Profa. Dra. Elisabete Lourdes Nascimento
Universidade Federal de Ronddnia

Ji-Parand, 26 de fevereiro de 2014.



DEDICATORIA

A Deus e & minha familia.
Em especial aos meus pais, Gilmar e Eliane, pela amizade, confianca e amor incondicional
dedicado a mim... Por sempre me incentivar, por ndao medir esforcos em me ajudar, pelo

exemplo de pessoas de persisténcia, carater e humildade...



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus pelo dom da vida, por todas as oportunidades oferecidas a
mim, por conduzir os meus caminhos até aqui e por ter colocado em minha vida pessoas
especiais que irei levar comigo eternamente.

Pessoas que aqui agradeco, pois foram indispensaveis para que tudo no final desse certo.

Aos meus pais, Gilmar e Eliane, pelo amor incondicional, pela dedicacdo, companheirismo e
educacdo. Devo a vocés essa conquista!

Aos meus irmaos, Fernanda e Alberto, por acreditarem na minha capacidade. Ao meu
sobrinho que veio alegrar as nossas vidas, Alberto Nicolau. Aos meus cunhados, Felipe e
Elisangela. Obrigada por tudo familia, sem vocés néo teria chego até aqui.

Aos meus tios, Tia Ana e Tio Gilberto, pelo exemplo de pessoas e profissionais a serem
seguidos. O apoio de vocés foi gratificante.

A familia Borges: tio Ismael, tia Terezinha, minhas cunhadas Daielli, Vanessa e Aline, meus
cunhados Pablo, Filipe e Fabio, e minha sobrinha postica Luiza, por terem me acolhido com
muito amor como membro da familia, pelo carinho, disposicao e pelos finais de semana de
descontracdo, hehe. Foram 6timos.

Em especial ao meu namorado, Ismael Borges Junior, pela amizade e cuidado, pelo
companheirismo durante esse periodo e pela disposicdo em nunca deixar de me ajudar. Vocé
foi imprescindivel.

A turma 2009... aos meus amigos que fiz durante a faculdade, Jéssica Linhares, Fabio,
Vanessa Piffer e Juliene.

Em especial a Laline pelas conversas, desabafos e caronas, a VVanessa Helena pelo incentivo,
pela indicacdo para entrar nesse projeto e por me socorrer em muitas etapas e a Angela pela
preocupacdo, amizade e companheirismo.



As minhas amigas que me acomodaram e me recepcionaram com muito carinho ha 8 anos em
Ji-Parand, Larissa Reginato e Priscylla Lustosa.

A todos meus professores mestres e doutores pelo conhecimento adquirido, em especial a
Professora Ana LUcia, pelo comprometimento e incentivo junto a mim, por ndo medir
esforcos em me ajudar nessa pesquisa. Obrigada pela amizade construida e por ter aceitado
participar da banca.

Ao Laboratoério de Sementes/IFRO através da Profa. Andreza Mendonca pelo incentivo
através de palavras de calma e apoio, e por ter aceitado participar da banca.

A Laboratdrio de Hidrogeoquimica, a Profa. Beatriz e ao Técnico em Laboratdrio Aurelino
Helwecyo Silva da pelo auxilio e disponibilidade.

A Profa. Roziane pelas duvidas sanadas durante a anélise estatistica.

Aos colegas que me auxiliaram em varias etapas desse trabalho: Ana Paula, Amanda, Raissa,
Angela, Camila, Professor Robson, Aurelino, Karina, Calina, Bruno. Em especial & bem
humorada Gislayne, pela amizade, companhia e ajuda durante as analises em Porto Velho.

A toda equipe do Laboratério de Biogeoquimica Ambiental pelo auxilio, paciéncia e
conhecimento adquirido: Igor, Cristina, Denil¢a, Walkimar, Lury, Lucas e Marilia. Em
especial ao Professor Wanderley R. Bastos e a Leidiane Lauthartthe.

Agradeco a orientadora Professora Elisabete, pelo exemplo de profissional a ser seguido, pelo
convite em participar desse projeto, pela amizade, confianca e disponibilidade em sempre
(nem que por mensagem) sanar as minhas davidas.

A UNIR, funcionarios e profissionais, pela oportunidade de estudo. Ao CNPq e PIBIC pelo
apoio a pesquisa e o incentivo financeiro concedido por meio de bolsa. E ao LABLIM pelas
praticas laboratoriais oferecidas.

A todas as pessoas que de alguma forma contribuiram para que eu chegasse até aqui... E a
todos que torcem por mim.



RESUMO

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente pelas prefeituras brasileiras esta
relacionado com a forma de disposicdo de residuos de maneira segura, uma vez que a sua
producdo vem se tornando cada vez mais excessiva e as areas disponiveis para deposicao cada
vez mais escassas. A disposicdo inadequada dos residuos ocasiona a lixiviagdo de
contaminantes podendo atingir os recursos hidricos, em especial as aguas subterraneas,
alterando as caracteristicas das mesmas e tornando-as improprias para consumo humano.
Dessa forma, o presente trabalho foi desenvolvido no municipio de Ji-Parana com o objetivo
de avaliar a qualidade da &gua subterranea em areas proximas a deposi¢cdo de residuos do
municipio, através de analises em amostras de agua, nos periodos de chuva e seca. As
amostras de agua subterranea foram coletadas em nove pocos de residéncias localizadas no
bairro Boa Esperanca, proximo ao lixdo desativado e uma na zona rural proxima a lixeira
controlada ativa. In loco foram analisados utilizando-se sonda multiparametros (HI1 9828) os
parametros temperatura, pH, sélidos dissolvidos totais e condutividade elétrica. O teor de
solidos suspensos totais foi mensurado por gravimetria (ABNT, 1989) e a turbidez com
auxilio de turbidimetro de bancada (Hach, 2100P). O oxigénio dissolvido foi determinado
através do método titulométrico, e os coliforme totais e fecais através da técnica da membrana
filtrante, ambos descritos em APHA (1998). Os ions (nitrito, nitrato, fluoreto, cloreto, sulfato
e sodio) foram analisados através da técnica de cromatografia ibnica com detector de
condutividade (ICS 882, Metrohm). As variaveis que apresentaram valores ndo condizentes
com a portaria do Ministério da Satide 2.914/11 foram: nitrato (0,44 a 23,22mg.L™), turbidez
(0,5a11,2uT), pH (4,08 a 5,93) e coliformes totais (presente em todas as amostras). Portanto,
recomenda-se a filtracdo e desinfeccdo da agua dos pocos analisados antes do consumo, no
intuito de reduzir a possibilidade de patdgenos na agua. Bem como de extrema importancia é
a implantacdo de sistemas de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario no municipio
de Ji-Parana.

Palavras-chave: lixdo desativado, lixeira controlava ativa, agua subterranea,
residuos, contaminacéo.



ABSTRACT

One of the major challenges currently faced by Brazilian municipalities is related to
the disposal form of waste safely, since its production is becoming more excessive time and
areas available for increasingly scarce landfill . The improper waste disposal causes leaching
of contaminants reaching the water resources, particularly groundwater, altering their
characteristics and making them unfit for human consumption. Thus, this study was
conducted in the Ji - Parand city in order to assess the groundwater quality in areas near the
landfill of waste in the municipality, through analysis in water samples during rain and dry
periods. The groundwater samples were collected in nine residential wells located in Boa
Esperanca neighborhood, near the dump off and the next countryside active landfill site. Spot
were analyzed using multiparameter probe (HI 9828) the parameters temperature, pH, total
dissolved solids and electrical conductivity. The concentration of total suspended solids was
measured by gravimetry (ABNT, 1989) and with the aid of turbidity bench turbidimeter
(Hach 2100P). Dissolved oxygen was determined by titration method , and total and fecal
coliforms by membrane filter technique , both described in APHA (1998). lons (nitrite, nitrate
, fluoride, chloride , sulfate, and sodium) were analyzed using the technique of ion
chromatography with conductivity detector ( ICS 882 , Metrohm ) . Variables that showed
inconsistent values with the Decree of the Ministry of Health 2.914/11 were: nitrate (0.44 to
23.22 mg .L™ Y, turbidity (0.5 to 11.2 NTU), pH (4.08 to 5.93) and total coliform (present in
all samples). Therefore, it is recommended that filtration and disinfection of water wells
analyzed before consumption , in order to reduce the possibility of pathogens in water. And of
utmost importance is the implementation of water supply and sewage systems in the city of Ji
— Parana.

Key-words: disabled dump, trash active controlled, groundwater, waste contamination.
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INTRODUCAO

O intenso desenvolvimento das atividades humanas na atualidade traz como
consequéncias a alteracdo do meio ambiente, incluindo modificagfes na composi¢do quimica
da atmosfera, da hidrosfera e a pedosfera, ou seja, nas matrizes ar, solo e agua. Diante disso, a
populacdo académica passou a efetuar trabalhos relativos a deteccdo e controle da poluicéo,
visando identificar as modificacBes ocorridas no meio ambiente proveniente das atividades
antropicas para tomada de decisdo referente a recuperacdo e mitigacdo das areas
(NORDEMANN, 1987).

Um dos grandes problemas relacionados a contaminagdo deve-se a disposicdo
inadequada de residuos sélidos. Esta abordagem surge devido ao aumento na producao e
consumo de produtos aliado a préatica de lixdes e as chamadas “lixeiras controladas” como
formas de deposicdo de residuos. Uma das consequéncias de tal disposicdo esta relacionada
com a lixiviagdo dos contaminantes presentes nos residuos para os horizontes do solo,
atingindo o lencol freatico e, portanto, as dguas subterraneas, podendo alcancar a populagédo
residente nas proximidades dessas areas, através do consumo da agua subterranea, por
exemplo.

Nos reservatorios subterraneos encontram-se as maiores fontes disponiveis de agua
doce sendo considerado um dos mais valiosos recursos da nacdo, utilizados em larga escala
para praticamente todo tipo de uso: agricola, industrial ou abastecimento publico
(OLIVEIRA, 2012).

Deste modo, em éareas de deposicdo de residuos, a matriz agua, em especial as aguas
subterraneas, merecem destaque por sofrerem influéncia direta e/ou indireta dos residuos
dispostos inadequadamente, podendo tornar a mesma inadequada para o consumo humano,
uma vez que, ndao ha planejamento para criacdo dessas &reas destinadas a deposicdo de

residuos.
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De acordo com o Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas - PRAD (2008) do
municipio de Ji-Parana, a antiga area destinada para deposicdo de residuos correspondia um
lixdo a céu aberto. Hoje, no entorno do antigo lixdo ha um constante avanco demogréfico, o
que deu origem ao Bairro Boa Esperancga, o qual é desprovido de sistema de abastecimento de
agua distribuido pela Companhia de Agua e Esgoto de Ronddnia—CAERD. Sendo assim, a
populacdo residente passou a utilizar para consumo a agua subterranea coletada através de
pocos e h& pouco tempo os moradores ocuparam a antiga area do lixdo, sendo necessaria a
intervencdo da Prefeitura e Ministério Publico para retirar a populagdo que estava sob o lix&o.
Tal situacdo torna-se preocupante, visto que a populacdo pode estar sendo exposta a
contaminantes presentes na agua em funcdo do lixdo desativado e/ou devido a falta de
saneamento basico na regiao,

Por conseguinte, como descrito no Plano de Gerenciamento Ambiental da Lixeira
Controlada do Municipio de Ji-Paranad (2008), a atual area de deposicdo de residuos esta
localizada na zona rural, € denominada como lixeira controlada (sistema intermediario entre o
lixdo e o aterro sanitario) e recebe diariamente 63 toneladas de residuos domésticos.

A prefeitura utiliza o termo lixeira controlada, no entanto, quando se visita a area é de
facil percepcédo que é um lixdo a céu aberto. Portanto, a referida lixeira ndo se encontra dentro
das normas (NBR 15849/10; NBR 8419/96; NBR 13896/97; NBR 8849/95), visto que, por
exemplo, o solo ndo possui qualquer protecdo, estando os residuos ali depositados em contato
direto com o solo, podendo levar a contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas,
alcancando a populacdo residente nas areas vizinhas.

A parcela da populacdo que residem no entorno de tais areas estdo vulnerdveis a
enfermidades devido aos microrganismos patogénicos e a atracdo por vetores, como doencas
no trato intestinal (FERREIRA & ANJOS, 2001).

Diante do exposto, torna-se relevante avaliar a qualidade da dgua subterranea proxima
as areas de deposicdo de residuos do municipio de Ji-Parand, visando contribuir para tomada

de decisbes de 6rgdos responsaveis por essas areas.
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OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da &gua de pocos localizados proximos as areas de deposicao de

residuos no municipio de Ji-Parang, no periodo de chuva e seca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Analisar a presenca de Coliformes total e E. coli na dgua subterranea;

v Determinar os valores de temperatura, condutividade elétrica, turbidez, oxigénio
dissolvido, sélidos dissolvidos totais e sélidos suspensos na agua;

v'Avaliar as variaveis quimicas: nitrito, nitrato, fluoreto, cloreto, sulfato e sodio;

v Determinar a profundidade e altura da lamina da 4gua dos po¢os.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 RESIDUOS SOLIDOS

A producdo acelerada de residuos na atualidade € consequéncia da explosdo
populacional aliada ao aumento excessivo no consumo de produtos, combinagdo propicia para
o desequilibrio ambiental e para consumo exagerado dos recursos naturais.

Ultimamente estamos vivenciando em uma sociedade de comunicacdo, onde as
pessoas foram substituidas por maquinas e tecnologias, onde tudo que se fabrica é feito para
durar pouco tempo, e assim surgir a necessidade de novos produtos, transformando o planeta
em um depdsito de residuos (FRANCA & RUARO, 2009).

De acordo com a Lei n°12.305/10 que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos,
os residuos solidos sdo: materiais, substancias, objetos ou bens descartados resultantes das
atividades humanas em sociedade, de pessoa fisica ou juridica. Podem apresentar-se no estado
solido ou semissolido, gasoso e liquido (quando apresentam peculiaridades, tornando inviavel
seu descarte na rede publica de esgoto ou em corpos d’agua) (BRASIL, 2010). Todos esses
residuos devem ser acondicionados, tratados e destinados apropriadamente, conforme suas
particularidades.

A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) (2004) NBR 10.004 dispde
sobre os residuos sélidos e suas classificacfes, 0s quais sdo classificados quanto a sua origem
e quanto a periculosidade. Quanto a origem podem ser residuos domiciliares, de limpeza
urbana, solidos urbanos, de estabelecimento comercial e prestadores de servicos, industriais,
de servico de saude, da construcdo civil, agrossilvopastoris, de servigos de transporte e de
mineragao.

De acordo com a ABNT (2004), quanto a periculosidade se dividem em:

e Residuos Classe | — perigosos - residuos que em funcdo de suas caracteristicas
de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade
podem apresentar riscos a salde publica, inserem-se nesta classe os residuos
solidos industriais e de servicos de saude.

e Residuos Classe Il A — N&o Inerte — esses residuos tem propriedades tais como:
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua, por exemplo,

0s residuos solidos industriais.
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e Residuos Classe Il B — Inerte — sdo os residuos que submetidos a testes de
solubilizacdo ndo apresentam nenhum de seus constituintes solubilizados em
concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade da agua, enquadram-se

0s residuos de construcdo e demoligéo.

1.2 DEPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS

Destaca-se 3 formas de deposicdo de residuos no Brasil, os vazadouros a céu aberto,
mais conhecido como os lixdes, os aterros controlados e os aterros sanitarios.

Segundo Franca & Ruaro (2009) os lix6es ou vazadouros sdo a forma de deposicéo de
residuos mais utilizados, neste caso, 0s residuos sdo dispostos a céu aberto, em terrenos
dentro ou fora das cidades, onde ndo ha separacdo dos residuos e impermeabilizacdo do
terreno, tornando meio atrativo de vetores e da proliferacdo de doencas. Além de possuir
aspecto visual e odor desagradaveis.

Os aterros controlados diferenciam dos lixGes por ndo ficarem expostos a céu aberto,
porem ser menos prejudiciais, nessa forma de deposicdo os residuos sdo dispostos em valas
escadas e periodicamente cobertos com terra, no entanto, geralmente ndo possui sistema de
impermeabilizacdo do terreno e sistema de drenagem, coleta e tratamento dos liquidos
percolados e queima de biogas. A norma que trata de projetos de aterro controlado é a NBR
8849/95 (IBAM, 2001; MUNOZ, 2002).

O método adequado de disposicdo dos residuos é através dos aterros sanitarios; nestes
os residuos sdo dispostos sobre terreno natural, através de camadas cobertas com material
inerte, tanto na parte inferior da célula, quando na parte superior, de modo a deixar o residuo
confinado, seguindo normas operacionais especificas (NBR 15849/10; NBR 8419/96), para
evitar danos ao meio ambiente, & saude e seguranca publica (IBAM, 2001).

Dentre eles, conforme o censo de 2008 do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) (2010), 50,8% dos municipios brasileiros utilizam os vazadouros a céu aberto
(lixdo) como forma de disposicdo dos residuos solidos. Posteriormente, a disposi¢cdo em
aterros sanitarios representam quase 30% dos municipios brasileiros, e por ultimo 22,5%
correspondem aos aterros controlados.

Em Ji-Parand, Rondbnia, segundo o PRAD (2008), a antiga area destinada para
disposicdo dos residuos era um lixdo a céu aberto. E atualmente, a area para deposi¢do dos

residuos é denominada conforme a Prefeitura do municipio “lixeira controlada”, considerada
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um sistema intermediario entre o lixdo e ao aterro sanitario (PLANO..., 2008). No entanto,

quando se visita a area € de facil percepgédo que € um lixdo a céu aberto.

1.3 PROBLEMATICA DEVIDO A DISPOSI(;AO INADEQUADA DOS RESIDUOS

A disposicdo dos residuos pode ser um grande problema quando manejada
erroneamente. Em especial os “lixdes” e os aterros controlados, devido a ndo permeabilizacéo
do solo e auséncia do sistema de drenagem dos liquidos provenientes dos residuos, bem como
a percolacdo da agua da chuva, sdo condi¢des para que tais areas acabem tornando fontes
suscetiveis a contaminacdo do solo, ar, &gua e da proliferacéo de vetores.

A contaminacdo ocorre através da percolacdo do chorume, liquido resultante da
decomposicdo dos residuos, que ao entrar em contato com outras substancias e com agua da
chuva séo rapidamente infiltrados no solo e podendo atingir o lencol freatico e a populacéo
residente no entorno (MUNOZ, 2002).

A problematica da disposicdo inadequada de residuos evidencia ndo sO a
contaminacdo do meio ambiente devido a quantidade de detritos gerados, mas também
apontam para uma realidade complexa e esquecida, que é a atracdo da populacdo para a
atividade de catacdo de “lixo” (CAVALCANTE & FRANCO, 2007), os chamados catadores.
Assim, essa parcela que lida e manuseia os residuos diariamente sofre agravos a salde devido
a disposicdo inadequada e a suscetibilidade a acidentes de trabalho.

Para Ferreira & Anjos (2001), os agentes presentes nos residuos sélidos e nos
processos de manuseio de residuos, capazes de interferir na saide humana e no meio ambiente
sdo, agente fisicos, quimicos e biolégicos. Dentre os mais frequentes de cada agente cita-se:
0s materiais perfurocortantes, ruidos, poeiras, exposi¢cdo ao frio e ao calor, dentre outros,
referente aos agentes fisicos. Quanto aos agentes biologicos, 0s microrganismos patogénicos
através dos vetores atraidos pelos residuos. Na parcela de agentes quimicos os mais
frequentes sdo os liquidos que vazam de pilhas e baterias, solventes, tintas, metais pesados.

Contudo, conforme a ABNT (1983) através da NBR 842, as industrias deveriam tratar
e dispor seus residuos em aterros industriais, especificos de residuos perigosos classe I,
denominado ARIP “aterro de residuos industriais perigosos”, fundamentados em critérios e
normas especificas mais exigentes que o aterro sanitario. No entanto, poucos sdo os Estados
que possuem industrias com essa forma de disposi¢do, normalmente, as industrias depositam

seus residuos em aterros sanitarios ou lixdes, juntamente com 0 montante de residuos sélidos
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domiciliares, que séo facilmente transportados por meio da acdo da precipitacdo até as aguas

subterraneas.

1.4 DISPONIBILIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS E CONTAMINACAO

As &guas subterraneas correspondem a agua que infiltra no subsolo, preenchendo os
espacos vazios formados entre fissuras das rochas, sejam elas naturalmente ou artificialmente
(BRASIL, 2008a). Essas aguas tendem a migrar continuamente, abastecendo nascentes, leitos
de rios, lagos e oceanos (HELBEL, 2011).

A disponibilidade hidrica subterranea e a produtividade de pocos sdo geralmente 0s
principais fatores determinantes na exploracdo dos aquiferos. Em funcdo do crescimento
descontrolado da perfuracdo de pogos tubulares, sem vigilancia, e das atividades antrépicas,
que acabam contaminando os aquiferos, a questdo da qualidade da &gua subterranea vem se
tornando cada vez mais importante para o0 gerenciamento do recurso hidrico no pais (ZOBY,
2008).

Com os problemas de contaminacdo ha a extincdo de aguas de facil acesso, dessa
forma, a populacédo tende a utilizar as dguas subterraneas devido as suas caracteristicas mais
préximas ao padrdo de potabilidade para o consumo humano.

Zoby (2008) aponta que aproximadamente 60% da populacdo brasileira séo
abastecidas para fins domésticos, com &gua subterranea, sendo dessas, que 6% se auto
abastecem das aguas de pocos rasos, 12% de nascentes ou fontes e 43% de pocos profundos.

A agua subterranea pode ser extraida através dos solos e é a principal fonte de agua
potavel para mais da metade da populacdo da América do Norte e cerca de 1,5 bilhdo de
pessoas no mundo. Nos Estados Unidos, em 1990, a 4gua subterranea abasteceu cerca de 40%
da populagdo. Na Europa, quase 100% da proporcdo de agua potavel é extraida de aquiferos,
como na Dinamarca, Austria e Italia (BAIRD & CANN, 2011).

Dentre as utilidades da agua subterranea, nos Estados Unidos a maior parcela é
utilizada para irrigagdo. Na China, a seca de aquiferos rasos esta forcando a perfuragdo de
pogos com mais de 1Km abaixo da superficie para alcangar o abastecimento de agua para a
regido (BAIRD & CANN, 2011).

As aguas subterraneas sdo consideradas mais protegidas da poluicio se comparada

com as aguas superficiais, no entanto, podem ser seriamente comprometidas pois sua
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recuperacdo € mais lenta. Ha substancias que ndo se autodepuram e causam poluicao
acumulativa das aguas (SETTI et al,. 2001).

Em geral, a 4gua subterrdnea ndo apresenta maiores problemas de contaminagao
fisica ou bioldgica. A agua superficial se torna mais vulneravel a contaminagdes oriundas da
atividade humana, cujo tratamento é geralmente oneroso. A agua subterranea, embora menos
vulneravel, também pode ser afetada por contaminantes provenientes de perdas em rede de
esgotos, derramamento de petréleo, intrusdes de &gua de qualidade inferior (FEITOSA e
MANOEL FILHO, 1997).

Aponta Tucci (2003) que a qualidade das aguas depende das condi¢bes geologicas e
geomorfoldgicas e da cobertura vegetal da bacia de drenagem, do comportamento dos
ecossistemas terrestres e de dgua doce e das a¢Bes antropicas. As a¢des do homem que mais
podem influenciar a qualidade da &gua s&o: (a) lancamento de cargas nos sistemas hidricos;(b)
alteracdo do uso do solo rural e urbano; (c) modifica¢6es no sistema fluvial.

Devido a infiltracdo do solo e seu longo tempo de residéncia no subterraneo, ela
contém muito menos matéria organica natural e microrganismos causadores de doencgas do
que as aguas de lagos ou rios. No entanto, algumas &guas subterrdneas podem conter
guantidades excessivas naturalmente de sédios, sulfeto ou ferro, ou serem muito salgas e
acidas os quais pode inviabilizar a utilizacdo para o consumo ou irriga¢do (BAIRD & CANN,
2011).

Dentre as principais doencas transmitidas pela dgua podem ser citadas: diarréia,
gastroenterites, colera, disenteria bacilar ou amebiana, giardiase, febre tifoide e paratifdide,
hepatite A e B, tendo como predominancia entre os sintomas a diarreia (DANIEL, 2001).

Para Baird & Cann (2011), o descarte coletivo de residuos orgéanicos
descontroladamente, juntamente com o enorme numero de fossas sépticas e negras que
existem é coletivamente uma maior fonte de nitrato, bactérias, virus, para as aguas

subterraneas.

1.5 CARACTERIZACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS
Os poluentes possuem a capacidade de infiltrar no sistema de agua subterrénea,
alcancando o lencol freatico e disseminando durante seu percurso, o que dificulta a contencéo

dos mesmos. As fontes mais comuns de contaminacdo das guas subterraneas séo, despejo de
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esgoto, aterros sanitarios, lixfes e areas de disposicdo de materiais toxicos (WICANDER &
MONROE, 2009).

Portanto, a caracterizacdo das aguas subterrneas através de parametros fisicos
quimicos e microbiolégicos torna-se um instrumento imprescindivel para definir a qualidade
ambiental, bem como inferir a fonte poluidora e o grau de contaminacéo do local.

Cita-se como parametros fisicos quimicos importantes na caracterizacdo de aguas
subterraneas: a temperatura, pH, condutividade elétrica, turbidez, oxigénio dissolvido, sélidos
dissolvidos totais e so6lidos suspensos, dentre outros, e como parametros microbioldgicos a
presenca de bactérias do grupo Coliformes. Os parametros e sua importancia na
caracterizacdo nas aguas subterraneas estdo brevemente descritas a seguir.

A temperatura exerce importante fungdo, pois as reacBes quimicas sdo por ela
governadas, em altas temperaturas, por exemplo, h& maior desagregacdo mineral e 0s
fendmenos reprodutivos dos microrganismos sdo intensificados (SILVA, 2008). O pH da
condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da &gua (VON SPERLIING, 2005).

A turbidez define o qudo turva esta uma agua, pode ter relacdo direta com a
quantidade de solidos totais, que dificulta a passagem do feixe de luz (BRASIL, 2006). Aguas
turvas sdo naturalmente rejeitadas pela populacdo em geral para o consumo, inclusive é um
dos Unicos parametros juntamente com o gosto que a populacdo julga ser importante para o
consumo.

A condutividade elétrica representa a capacidade da agua em conduzir corrente
elétrica, e ir4 depender da quantidade de sais existentes na coluna de &4gua. E um parametro
importante, pois representa a medida indireta da concentracdo de poluentes e pode ter relagédo
direta com a concentracao de solidos dissolvidos totais (CETESB, 2006).

Os soélidos em suspensdo podem reter bactérias e residuos organicos promovendo a
decomposicdo anaerdbia na agua (TRENTIN & BOSTELMANN, 2010), ou até mesmo,
servir de abrigo para microrganismos patogénicos impedindo o tratamento eficaz (VON
SPERLING, 2005). Alguns autores (Lopes et al., 2009; Teixeira & Senhorelo, 2000,
Carvalho, Paranhos & Paiva, 2004) apontar haver correlacdo entre solidos suspensos e a
turbidez em alguns ambientes.

O oxigénio dissolvido é de fundamental importancia para a sobrevivéncia dos
microrganismos e consequentemente principal parametro de caracterizagdo de efeitos da

poluicdo por despejos organicos, isto porque a decomposi¢cdo da materia organica é um dos
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principais processos de decomposi¢do de consumo de OD (VON SPERLING, 2005). No
entanto, especificamente para aguas subterraneas as concentracfes de OD sdo normalmente
baixas visto que ndo existe o contato da dgua com o oxigénio atmosférico (GONCALVES,
CRUZ & SILVERIO, 2009).

Os Coliformes Fecais, ou chamados de coliformes termotolerantes, por resistirem a
elevadas temperaturas, sdo um grupo de bactérias originario predominantemente do trato
intestinal humano e outros animais de sangue quente, por esse motivo os coliformes fecais é o
indicador mais efetivo em termos de poluicédo por efluentes domésticos. A E. coli é a principal
bactéria do grupo de coliformes fecais (VON SPERLING, 2005).

Outros parametros de suma importancia para caracterizacdo das aguas alguns
constituintes ibnicos, como: nitrito, nitrato, fluoreto, cloreto, sulfato e sédio. A concentracdo
desses parametros nos corpos aquaticos pode ser influenciada por alguns fatores como, as
caracteristicas geoldgicas da bacia de drenagem, o regime de chuvas e o tipo de influéncia
antropica a qual estdo submetidos (ESTEVES, 1998). Alguns dos constituintes mais
importantes para caracterizacdo das aguas visto a existéncia de valores orientadores, s&o
descritos brevemente abaixo conforme Feitosa & Manoel Filho (2000).

O Cloreto (CL") esta presente em todas as aguas naturais, pode estar associado
naturalmente a geologia do local, normalmente é proveniente de lixiviados associados as
rochas sedimentares e igneas. Em aguas subterraneas geralmente encontram-se teores abaixo
de 100mg.L™. No entanto, teores fora do comum podem estar associados & contaminacéo por
agua do mar, “lixdes” e aterros controlados.

Outro constituinte associado a geologia do local é o Fluoreto (F-), frequentemente sdo
encontrados em pequenas concentracdes nas aguas subterraneas e a principal fonte prove de
rochas fgneas. A concentracéo de fluoreto geralmente varia de 0,1 a 1,5mg.L™.

O sddio (Na™) é considerado um dos metais mais abundantes e importantes nas aguas
subterraneas. Seus principais minerais-fonte estdo presentes em rochas igneas, e associados a
presenca de F. Elevados teores de Na* geralmente ha elevados valores de F". A concentragdo
de sédio em é&guas subterraneas varia de 0,1 a 100mg.L™. A problemética devido a
concentracdes desde ion em &guas subterraneas esta relacionada que a alta ingestdo pode
causar hipertenséo e problemas no coracéo.

A presenca de sulfatos (SO7;) na agua esta associada a lixiviagdo de compostos

sulfatados (espécies que se originam a partir do acido sulfurico) e da oxidacdo do enxofre que
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compde as rochas. As aguas subterraneas geralmente apresentam o0s teores abaixo de
100mg.L™

O contaminante inorganico de maior preocupacdo em &guas subterraneas é o ion
nitrato (NOs3’), o qual € altamente solGvel em agua, e o nitrito (NO;). O nitrato em &guas
subterraneas origina-se principalmente das seguintes fontes: aplicacdo de fertilizantes com
nitrogénio, cultivo o solo, esgoto depositado em sistemas sépticos e deposicdo atmosferica
(BAIRD & CANN, 2011). Raramente 0 nitrogénio e seus compostos sé&o encontrados nas
rochas terrestres (FEITOSA & MANOEL FILHO, 2000).

A deposicdo de matéria organica no solo como acontece quando ha utilizacdo de
fossas e sumidouros aumenta drasticamente a quantidade de nitrogénio e consequentemente
formam-se nitrato e nitrito (LAUTHARTTHE, 2013).

Portanto, areas com alto aporte de nitrogénio, solos bem drenados, pouca vegetacao e
matéria organica sdo considerados condi¢fes para contaminacao de nitrato e nitrito em aguas
subterraneas, visto que ele se transporta do solo e sendo mével migra para a agua subterranea,
onde se dissolve na &gua e é diluido (BAIRD & CANN, 2011).

A Resolugdo CONAMA n° 396 de 3 de abril de 2008 que dispde sobre a classificagdo
das aguas subterraneas evidencia a importancia da caracterizacdo como forma essencial de
estabelecer a referéncia de sua qualidade e viabilizar o seu enquadramento, sendo 0s
parametros minimos obrigatérios para o enquadramento, os sélidos dissolvidos totais,

coliformes termotolerantes e a concentracdo de nitrato (BRASIL, 2008a).

2. MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZA(}AO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado nas areas de deposicdo de residuos do municipio de Ji-
Parana. Essas areas correspondem ao Lixdo Desativado (LD) localizado entre a Linha Unido e
0 Bairro Boa Esperanga (segundo distrito), a Lixeira Controlada Ativa (LCA), localizada na
estrada do Km 11 Gleba Pyrineos (primeiro distrito) e em residéncias proximas a essas areas
(FIGURA 1). O municipio de Ji-Parana, de acordo com o ultimo senso do IBGE, do ano de
2010, possui aproximadamente 116 mil habitantes (IBGE, 2010) e é dividida pelo Rio
Machado, em primeiro e segundo distrito.
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Figura 1 - Localizacdo da lixeira controlada ativa (LCA), do lixdo desativado (LD) e do local de
amostragem da &gua subterranea, no municipio de Ji-Parana, Rondbnia, Brasil.

De acordo com o Plano de Recuperacgio de Areas Degradadas - PRAD (2008) o lix&o
desativado (LD) esteve em operacdo de 1993 a 1998, (desativado ha 15 anos). Possui uma
area de 4,68 ha.

Atualmente, no entorno do lixdo desativado héa residéncias e propriedades rurais, bem
como, a area nao se encontra isolada da populacéo e parte da area esta sendo utilizada para
recreacdo, com um campinho de futebol. A &rea ndo possui sinalizagdo com placas de
adverténcia como recomendado pelo PRAD (2008).

Diante do Plano de Gerenciamento Ambiental da Lixeira Controlada Ativa do
Municipio de Ji-Parana (2008), a atual area destinada para deposicdo dos residuos solidos é
uma lixeira controlada ativa (LCA), localizada na estrada do Km 11, possui aproximadamente
45he.

A infraestrutura da LCA nédo é adequada, ndo existe controle de entrada e saida de
pessoas e veiculos, controle da quantidade e classes dos residuos, balanga para pesagem dos

residuos, bem como, por se tratar de um aterro controlado, ndo ha sistema de
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impermeabilizacdo, sistema de drenagem, infraestrutura e seguranca, impedindo o trabalho
seguro de separacdo do material reciclado pelos catadores.

Dessa forma, o plano lista algumas das deficiéncias encontradas na atual &rea, como a
inexisténcia de programa de separacao ou destinacdo correta dos residuos especiais, citando as
pilhas, baterias e lampadas fluorescentes, como também, ndo ha pontos de recebimentos
desses residuos, 0s mesmos séo destinados diariamente juntamente com os residuos (PLANO
MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO, 2012).

As residéncias proximas a essas areas nao possuem sistema de esgotamento sanitério,
utilizam como alternativa agua de pocos perfurados manualmente, sem critério de seguranca.

Sendo observado o uso de fossas negras que podem vir a contaminar as aguas subterraneas.

2.1 CLIMA, PEDOLOGIA E HIDROGRAFIA

O estado de Rondbnia, segundo o ultimo Boletim Climatoldgico de Rondonia
divulgado em 2012, possui o clima conforme a classificacdo de Koppen predominante tipo
Aw - Tropical Chuvoso com estacdo seca definida, e média da precipitacdo pluviométrica
variando entre 1.400 a 2.600mm/ano, sendo que nos meses de junho, julho e agosto a
precipitacdo é inferior a 20 mm (SEDAM, 2012). O periodo chuvoso corresponde aos meses
de outubro a abril, época em que ocorrem as recargas dos aquiferos, de junho a agosto
corresponde ao periodo seco e, maio e setembro sdo considerados meses de transicdo
(SEDAM, 2012). De acordo com Webler, Aguiar & Aguiar (2007), a precipitacdo média
anual é em torno de 2.000mm.

De acordo com o PRAD (2008), a area do lixdo desativado é predominantemente de
solos constituido por latossolos vermelho-amarelos e amarelos, geralmente pobres e acidos,
bem drenados e com moderada resisténcia a erosdo. O solo da lixeira controlada ativa é
latossolo amarelo, profundos, boa drenagem e aeracdo, considerados resistentes a eroséo
(PLANO..., 2008).

A hidrografia é constituida principalmente pela bacia do rio Machado (ou Ji-Parand),
que divide a cidade em dois distritos (BRASIL, 2007). Ha ainda diversos igarapés que drenam
a cidade, como por exemplo, o igarapé Nazaré ha 800 metros aproximadamente do LD
(PRAD, 2008) e o lgarapé Dois de junho (ou Buenos Aires) préximo a LCA, o lencol freatico
na &rea da LCA encontra-se entre 10 e 15 metros (PLANO..., 2008).
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2.2 PONTOS PARA COLETA DE AMOSTRAS DE AGUA

Foram selecionadas 9 residéncias nas proximidades do LD e uma residéncia em uma
propriedade rural proximo a LCA (FIGURA 2). Como a area da LCA esté localizada na zona
rural, ndo ha residéncias nas suas proximidades de fécil acesso, por isso a coleta se restringiu
a uma propriedade.

Em cada ponto amostrado foram obtidas as coordenadas geogréaficas utilizando-se de
um sistema de navegacdo por satélite, Sistema de Posicionamento Global (GPS) de navegacéo
(Garmim, Etrex).
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Figura 2 — Distribuicdo dos pontos amostrais de agua subterranea e das areas de deposicdo de residuos
solidos em Ji-Parana (RO).
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2.4 COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

As coletas de amostras de adgua subterranea ocorrerdo no periodo chuvoso (marco) e
seco (agosto). Foram coletadas com auxilio de coletor para dgua de pogo acoplado com
garrafa plastica de 500mL, lacradas, onde a &gua contida foi descartada no local a fim de
evitar contaminacdes (FIGURA 3).

Durante a coleta foram analisadas as caracteristicas dos pocos, realizando a medigéo
da profundidade do poco e da altura da lamina da &gua no dia da coleta com auxilio de corda e

fita métrica e a distancia pogo-fossa.

Figura 3 - Coletor de agua de poco. Fonte: Os organizadores, 2013.

2.5 ANALISES FISICAS QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS

Foram realizadas as seguintes analises nas amostras de agua: temperatura, pH,
condutividade elétrica, solidos dissolvidos totais (SDT), solidos totais suspensos (SST),
turbidez, oxigénio dissolvido (OD), coliformes totais e Escherichia coli (CT e E. coli), nitrito,
nitrato, sulfato, cloreto, fluoreto, sodio.

As variaveis medidas in loco foram: temperatura da agua, pH, soélidos totais
dissolvidos e condutividade elétrica, todas realizadas por meio de sonda multiparametros
(Hanna Instruments, HI 9828).

As andlises realizadas no laboratério de Limnologia e Microbiologia Ambiental
(LABLIM) foram: turbidez, oxigénio dissolvido, sélidos suspensos totais e coliformes totais e
fecais. E as analises dos nutrientes foram realizadas no Laboratério de Biogeoquimica
Ambiental (LABGEOQ).
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2.6.1 Turbidez

A turbidez foi medida no mesmo dia da coleta com auxilio de um turbidimetro de
bancada (Hach, 2100P) (FIGURA 4), como recomenda o manual de coleta e anélises de 4gua
do SISAGUA (ROLLA et al., 2009).

Figura 4 - Turbidimetro de bancada: (a) aparelho aberto e (b) aparelho fazendo a leitura — LABLIM.
Fonte: Os organizadores, 2013.

2.6.2 Oxigénio dissolvido

Para as anélises de oxigénio dissolvido, as amostras foram coletadas em frascos de
300mL com tampa de vidro esmerilhada previamente identificados no intuito de ndo formar
bolhas. Em campo as amostras foram fixadas adicionando-se 1,5mL de Azida Sodica e 1,5mL
de Sulfato Manganoso (MnSQ,4.H,0). Todas as amostras foram identificadas e mantidas sob
resfriamento em gelo em caixas térmicas até a chegada ao LABLIM, onde foram guardadas
em geladeira a 4°C para realizagdo posterior das analises.

Posteriormente, no laboratdrio, foi adicionado 3mL de acido sulfurico (H,SO,4) a 50%,
em seguida transferiu-se um volume de 100mL para um Erlenmeyer e entdo realizou-se a
titulacdo com Tiossulfato de sodio (Na,S,03) a 0,01N (APHA, 1998).

As analises (titulacdo) foram realizadas apds a chegada ao laboratério, em menos de
oito horas como aconselha 0 SISAGUA (ROLLA et al., 2009).

O oxigénio dissolvido foi analisado por titulagdo, como descrito em APHA (1998). O
procedimento consiste na formagdo de hidroxidos atraves da combinagdo do oxigénio
dissolvido com o Sulfato Manganoso (MnOH,). A acidificagdo subsequente na presenca de
iodeto de potassio (KIO3) oxida o iodeto a iodo elementar (l;). O iodo elementar é equivalente
a quantidade de oxigénio dissolvido presente na amostra. Entdo o I, é determinado por

titulacdo com tiossulfato de sodio e infere a quantidade de OD presente.
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A concentracdo de oxigénio dissolvido da amostra foi calculada a partir do volume

gasto de tiossulfato de sodio na titulacdo, como descreve a equagéo 1:
Equacdo (1)

vVf -3
Vf

OD = Vol *N *8000/(Vol amostra — | 1

OD = concentraco de oxigénio dissolvido (mg.L™);

Vol. = volume de Tiossulfato consumido (mL);

N = normalidade do Tiossulfato (0,01N);

8000 = fator de correcdo para mg.L™;

Vol. amostra = volume da amostra titulado (100mL);

Vf. = volume do frasco (300mL);

Vf. — 3 = volume do frasco — (1,5mL de sulfato manganoso + 1,5mL de azida sodica

adicionados em campo para fixacdo da amostra).

2.6.3 Sdlidos suspensos totais

A analise dos sélidos em suspensdo foi determinada conforme metodologia proposto
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT 10.664/89 “Aguas - Determinago de
Residuos (Solidos) - Método Gravimétrico”, por meio da adaptacdo do método denominado
“Método G (solidos suspensos)”, substituindo 0 forno mufla pela estufa. Essa metodologia
consiste em filtrar uma amostra homogénea em um filtro previamente pesado. Posteriormente,
o filtro é seco até peso constante em estufa a 105°C. O aumento do peso do filtro representa
os sélidos em suspensdo totais (ABNT, 1989).

No intuito de retirar a umidade dos filtros (papel celulose com porosidade 0,45um)
antes da filtragem os mesmos foram colocados na estufa a 100°C durante 2 horas e guardou-
0s no dessecador até 0 momento da analise. Ap0s a pesagem em balanca analitica, filtrou-se
um volume conhecido da amostra em sistema de filtracdo a vacuo, em seguida, os filtros
foram submetidos a estuda a 105°C por 24 horas com intuito de promover a secagem total.
Ap0s as 24 horas os filtros foram novamente pesados (FIGURA 5).

A concentracdo final de sdlidos suspensos foi determinada pela seguinte equacgéo 2
(ABNT, 1989).
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Equacdo (2)

_ (A-B)*1000

SS v

SS = sélidos total em suspensdo (mg.L™)

A = peso do filtro + sélido total em suspenséo (mg)
B = peso inicial do filtro (mQ)

1000 = fator de correcdo para mg.L™

V = volume da amostra filtrada (ml)

Em todas as amostras o volume filtrado foi de 100mL. As analises foram realizadas
em menos de 24 horas da realizacio da coleta, como recomendado pelo SISAGUA, que
define o intervalo de até 7 dias (ROLLA et al., 2009). A amostra de &gua filtrada foi destinada
as analises de nutrientes, para tanto foram armazenadas em embalagens plasticas previamente

descontaminadas e congeladas no LABLIM até o momento da analise no LABGEOQOQ.

Figura 5 - Materiais utilizados para anélise de solidos suspenso totais: (a) estufa, (b) filtros durante a
secagem e (c) balanca analitica e filtro seco. LABLIM. Fonte: Os organizadores, 2013.

2.6.4 Coliformes totais e fecais

As analises de coliformes fecais e totais foram realizadas por meio do método de
membrana filtrante em meio cormogénico, técnica recomendada pelo Standard of Methods for
the Examination of Water and Wasterwater (APHA, 1998).

Para a anélise bacteriologica as amostras passaram por processo de filtracdo (100mL,
sem e com diluicdo) com auxilio de bomba a vacuo, copo e kitassato, através de uma
membrana estéril de acetato de celulose (quadriculado em 0,45um de porosidade, 47mm de

didmetro). Posteriormente, as membranas foram colocadas em placas Petri contendo meio de
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cultura (ChromocultColiform Agar). As placas foram encubadas em estufa para cultura
bacterioldgica a 35°C por 24 horas, e dado o tempo foi realizada a contagem das coldnias
(APHA, 1998) (FIGURA 6).

Calculou-se a densidade de coliformes presentes na amostra, multiplicando-se o valor
encontrado pela diluicdo (100x, 1000x, 10000x), onde, o ndimero de coliformes totais
representa a soma dos coliformes fecais e dos coliformes ndo fecais (APHA, 1998). A
densidade é expressa em unidades formadoras de col6nias em 100mL (UFC/100mL).

Devido a extrapolacdo e impossibilidade de contar as unidades formadoras de coldnia
em algumas diluicbes na primeira campanha de amostragem, na segunda campanha as

diluicdes realizadas restringiram apenas em 100x e 1000x.

Figura 6 - Analise microbioldgica: (a) Placa Petri, membrana filtrante e meio de cultura, (b) placas
inseridas na estufa, (c) e (d) crescimentos das colonias de bactérias. LABLIM. Fonte: Os
organizadores, 2013.

2.6.5 Andlise dos ions (nitrito, nitrato, sulfato, cloreto, sodio, fluoreto)

Para as analises de nutrientes as amostras de agua foram previamente filtradas em
filtros de acetato de celulose de 0,22um e 13mm de didmetro (Sartorius Biolab Products)
manualmente com auxilio de uma seringa e swinoc.

As andlises foram realizadas por meio da técnica de cromatografia iénica com detector
de condutividade (METROHM — 882 Compact IC plus) (FIGURA 7). A calibracdo do
equipamento foi realizado com uma curva de calibracdo com padrbes especificos. Foram
realizadas no Laboratério de Biogeoguimica Ambiental da UNIR, campus Porto Velho.
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Figura 7 - Analise de nutrientes por cromatografia idbnico. LABEGEOQ.

2.7 LEGISLACAO

Os resultados encontrados foram confrontados com a legislacdo relacionada a agua
para consumo humano. A principal legislacdo é a Portaria do Ministério da Saiude — MS
2.914 de 2011 que visa o controle e vigilancia da qualidade de agua para consumo humano.
Desta forma, os valores de pH, turbidez, sélidos dissolvidos totais, nitrato, nitrito, sulfato,
cloreto, sadio, fluoreto, as bactérias do grupo coliformes totais e Escherichia Coli no presente
estudo foram comparados aos valores de referéncia desta portaria (BRASIL, 2011) (TABELA
1).

A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 396 de 2008
dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para enquadramento das aguas
subterraneas, e portanto os valores maximos permitidos para cada parametro séo iguais aos da

Portaria destinada ao consumo humano.
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Tabela 1 — Valores orientadores para a dgua destinada ao consumo humano conforme o Ministério da
Saude, 2011.

Parametro VMP*  Unidade

pH 6-95 -

Turbidez 5 uT

Sélidos Dissolvidos Totais 1000 mg.L*!
Nitrito 1 mg.L™?
Nitrato 10 mg.L™?
Fluoreto 1,5 mg.L™
Cloreto 250 mg.L™?
Sulfato 250 mg.L™
Sédio 200 mg.L™?
Coliformes Totais Ausente  UFC/100mL
Escherichia Coli Ausente  UFC/100mL

*Valor maximo permitido
Fonte: BRASIL, 2011.

2.8 ANALISE ESTATISTICA

Verificou-se a correlacdo entre os dados de condutividade elétrica e solidos totais
dissolvidos com intuito de analisar a possivel relacdo de causa e efeito entre si, como aponta
CETESB (2006) que esses dois parametros podem ter relagao entre si. O teste aplicado foi da
correlacdo linear de Person por meio do Softaware STATISTICA 7.0. A varidvel dependente
¢ a condutividade elétrica e a independente os sélidos totais dissolvidos. O teste da correlacdo
também foi aplicado para a turbidez e s6lidos suspensos.

O coeficiente de correlacdo € adimensional e varia de -1 a +1, sendo classificado de
correlagdo fraca e forte, respectivamente, e as unidades adotadas ndo afetam o valor do
coeficiente (NAGHETTINI & PINTO, 2007).

O procedimento estatistico também foi realizado com intuito de verificar se ha
diferenca estatistica nos resultados encontrados de cada parametro isoladamente, entre o
periodo de chuva e seca. Para tanto, através da média utilizou-se o teste ndo paramétrico para
comparacao de duas amostras pareadas, método Wilcoxon, o qual ndo requer pressuposto de
normalidade, com nivel de significancia 5%, utilizando-se o Softaware STATISTICA 7.0.

O parametro nitrito ndo foi possivel realizar a analise estatistica, pois em varios pontos
o0 aparelho nédo conseguiu detectar a concentracao de nitrito, dessa forma, tornando impossivel

o célculo da média. Para o pH também néo foi realizada a média.
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O programa computacional Excel 2007 foi empregado para elaboracdo dos graficos e

tabelas e interpretacéo dos dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERISTICAS DOS POCOS AMOSTRADOS

A populacdo residente no bairro Boa Esperanca ndo € atendida pela rede de
distribuicdo de agua potavel de responsabilidade da empresa CAERD (Companhia de aguas e
esgotos do estado de Rond6nia). Dessa forma, a Unica alternativa que a populacdo possui é a
utilizacdo da &gua subterranea por meio de pogos, 0s quais possuem condi¢des precarias visto
gue sdo escavados manualmente e sem procedimentos técnicos de seguranga como
visualizado em campo.

Todos os pogos em que foram obtidas as amostras de agua, conforme colocado por
Martins (2011), em estudo na mesma area, sdo rasos, perfurados manualmente e inseridos no
aquifero livre. De acordo com Gianpa & Gongales (2005), esse tipo de poco possui varias
denominacdes como, cacimba, amazonas, raso comum, sdo considerados de grande diametro -
de aproximadamente 1 metro, e rasos - com profundidade de até 20 metros. As caracteristicas
dos pocos amostrados sdo apresentadas na tabela 2.

Os pocos amostrados sdo perfurados com manilha e alguns sem revestimento, o que
favorece a contaminacéo.

Os valores das profundidades dos pogos (cota entre a superficie do terreno e o fundo
do poco) variaram de 6,93 a 9,17 metros, com média de 8,03 metros. Verificou-se também
que nenhum poco possui profundidade menor que 5 metros, sendo caracterizados como poc¢os
rasos o que facilita a contaminagdo por poluentes. O pogo representado como “PC1” esta
localizado na zona rural, em frente a LCA e possui a maior profundidade, (9,17m), mas néo
necessariamente a maior coluna de agua. Os demais pocos (PC2 ao PC10) estdo localizados
na &rea de influéncia do lix&o desativado.

Silva & Aradjo (2003), analisando os pocos de Feira de Santana (BA), constatou que a
maioria dos pocos analisados apresentavam profundidade de 10 a 20m, e poucos pocos
possuiam profundidade menor que 5 metros.

Quanto ao nivel da agua no pog¢o nos dias da coleta, os valores referentes a estacdo
chuvosa variaram de 2,73 a 5,08m e média de 3,63m. Martins (2011) em pogos localizados
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na cidade de Ji-Parana observou colunas de agua variando de 1,05 a 6,7 metros e média de 4,3
metros, ou seja, bem proximo ao encontrado nessa pesquisa.

No periodo seco, como se esperava, as alturas das ld&minas de dgua nos pogos foram
menores, variaram de 0,39 a 2,89m, e média de 1,48m. Martins (2011), no periodo seco
tambeém encontrou valores variando de 0,40 a 2,74m e média de 1,41m. Esse rebaixamento
ocorreu devido aos menores indices de precipitacdo caracteristicos do periodo seco,

abaixando o nivel do lencol freatico e, portanto diminuindo o nivel da 4gua nos pogos.



Tabela 2 — Caracteristicas dos po¢os amostrados e fossas das residéncias.
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Lamina da

Lamina da

Tipo de .~ Profundidade . . Distancia Cota  Cota .

Poco consqrugéo Localizagdo poco agl;li\(/rg) agg:lcgm) poco-fossa  pogo  fossa Tipo fossa
PC1 Manilha LCA 9,17 3,13 1,21 8,54 * * Fossa negra
PC2 Manilha LD 8,29 3,63 0,39 11,00 167 168 Fossa negra
PC3 Manilha LD 7,81 3,71 0,7 13,50 162 162 Fossa negra
PC4 * LD * * * * 164 164 Fossa negra
PC5 Manilha LD 6,93 2,97 1,05 17,95 157 157 Fossa negra
PC6  Sem revestimento LD 8,49 4,02 2,89 26,00 165 166 Fossa negra
PC7 Manilha LD 8,44 4,39 1,84 11,80 165 165 Fossa negra
PC8  Sem revestimento LD 7,04 3,04 1,14 15,00 155 156 Fossa negra
PC9  Sem revestimento LD 7,23 2,73 2,31 17,60 158 159 Fossa negra
PC10 Sem revestimento LD 8,88 5,08 1,78 11,70 164 165 Fossa negra

Média - - 8,03 3,63 1,48 14,79 162 162 -

* Nao verificado.
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Vale mencionar que o ponto referente ao PC2 € uma residéncia localizada em frente ao
lixdo desativado, e em conversa com a moradora, a mesma disse que ndo estava utilizando a
agua do poco, visto que o mesmo estava praticamente seco, informacdo confirmada no
momento da coleta.

Conforme a Fundacdo Nacional em Saude — FUNASA (2006), a distancia entre 0 poco
e a fossa que confere a minima seguranca é 15 metros, e de 45 metros para focos de
contaminagdo, como chiqueiros, galerias de infiltragdo e outros que possam comprometer o
lencol d’agua que alimenta o pogo.

Das 10 residéncias avaliadas, 6 residéncias possuem a distancia fossa-po¢o menor ou
igual a 15m, uma néo foi possivel a medicéo, e as outras 3 estdo entre 17,60 e 26,00m. Silva
(2008) ao realizar uma avalicdo da qualidade da &gua de pocos no Bairro Nova Brasilia em Ji-
Parand constatou distancias variando de 4 a 35m e média de 17m, sendo que 44% estavam
abaixo de 15 metros. O autor conclui que ndo se considerar as distancias encontradas como
seguras Vvisto que a maioria dos terrenos do municipio tem medidas reduzidas, geralmente de
10x30m, frente e lateral, respectivamente.

A distancia de 15m entre o poco e a fossa estabelecida pela FUNASA (2006), visa
reduzir problemas de contaminacdo que afetam a salde da populacdo. Entretanto, ndo se deve
ficar restrito apenas a limites de distancias, pois a inadequada disposi¢do de residuos na area
da LCA e do LD tornam estas areas susceptiveis a contaminag&o.

Através das cotas das superficies dos terrenos no poco e na fossa, como demostrado na
tabela 2, pode-se perceber que alguns pontos apresentam cota inferior na localizagcdo do poco,
se comparado com a fossa. Portanto, nos pontos PC2, PC6, PC8, PC9, PC10, apresentaram
essa situacao e dessa maneira sdo mais suscetiveis as contaminagfes provenientes das fossas,
sendo maior a facilidade a entrada dos contaminantes e percolacdo da agua, devido ao fluxo

favoravel para os mesmos.

3.2 CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DA AGUA
Os resultados de temperatura, pH, condutividade elétrica, turbidez, sélidos totais
dissolvidos, sélidos totais suspensos e oxigénio dissolvido das amostras de agua subterrénea,
correspondentes as duas campanhas de amostragem (chuva e seca) encontram-se na tabela 3.
Na tabela 4, encontram-se as médias de cada varidvel conforme a sazonalidade, bem

como, os valores encontrados em outros trabalhos. Todos o0s autores desenvolveram pesquisas
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na regido central do estado de Ronddnia, em amostras de agua subterrdnea e, em especial

Martins (2011) na mesma localidade que o presente estudo.
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Tabela 3 — Caracteristicas fisicas e quimicas das amostras de &gua subterrdnea coletadas nos periodo de chuva e seca, e os valores orientadores
preconizados pela Portaria 2.914 de 2011 do Ministério da Salde.

Temperatura Condutividade Turbidez TDS SST oD
Pocos (°C) pH (nS/cm™) (uT) (mg.L™) (mg.L™) (mg.L ™)
Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
PC1 27,18 26,90 5,93 5,82 145 89 8,71 0,80 73,0 450 0,105 0,365 1,86 0,40
PC2 27,80 27,72 4,95 5,12 21,0 24 2,70 5,60 10,0 11,0 0,105 0,340 1,21 2,02
PC3 28,24 28,17 5,08 4,74 26,0 19 3,02 0,70 13,0 9,0 0,110 0,320 1,78 1,86
PC4 31,56 27,23 4,80 5,52 85,0 89 2,32 11,2 430 440 0,105 0,375 2,26 1,62
PC5 28,34 28,07 5,37 4,99 67,0 42 2,55 0,50 34,0 22,0 0,800 0,250 2,18 1,54
PC6 27,94 27,84 4,36 4,08 79,0 58 2,28 5,80 40,0 29,0 0,655 0,375 2,67 1,62
PC7 27,52 27,47 4,63 4,60 70,0 60 2,62 1,70 35,0 30,0 0,730 0,280 2,18 1,29
PC8 28,33 28,82 5,55 521 93,0 59 8,72 1,50 48,0 30,0 0,810 0,275 291 1,62
PC9 28,00 28,01 5,22 4,82 109 52 3,09 1,20 75,0 26,0 0,760 0,330 250 1,62
PC10 28,10 27,91 4,53 4,37 82 53 2,26 0,90 41,0 27,0 0,520 0,360 2,02 1,37
Média 28,30 27,81 - - 77,7 55 3,83 2,99 41,2 27,3 0,398 0,327 2,16 1,49
Port. MS *
2 914/11 - 6-95 5 1000 - -

0 1,0 uT para agua filtrada por filtracéo lenta

@ 0,5 uT Para 4gua filtrada por filtragdo rapida ou desinfeccdo
®5uT Limite maximo para qualquer amostra pontual
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Tabela 4 — Valores médios encontrados no presente pesquisa e de referéncias bibliograficas de
estudos em Ji-Parand e proximidades.

Referencial Bibliografico

Parametro Periodo

Este trabalho Martins Helbel Ferreira
(2013) (2011) (2011) (2013)
Temperatura Chuva 28,30 28,00 25,80 -
°C) Seca 27,81 27,10 28,60 i
. Chwa 2,16 1,48 3,39 1,26
ODMILT)  gecq 1,49 0,64 3,28 1,29
N 77,7 61,80 158,15 69,93
Seca 55,00 64,50 146,28 72,87
. Chuva 3,83 i 1,66 2,68
Turbidez (uT) ¢ o 2,99 1,76 1,10 2,73
1 Chuva 41,2 - - 37,70
TDSMIL?) oo 27,3 i i 41,80

n: pardmetro nao analisado pelo autor.

As areas de estudos dos autores mencionados sao em Rondonia, e Martins (2011) foi
no mesmo local de estudo, no bairro Boa Esperanga, e, portanto, sdo todos pogos escavados
manualmente, alguns com manilha outros sem revestimento. Helbel (2011) estudou pogos em
diversos pontos da cidade de Ji-Parana, po¢os tubulares e rasos. A area de estudo de Ferreira
(2013) foi a regido central de Rond6nia por meio de analises em um pocos tubular e o restante
em pocos rasos.

Em geral, as médias encontradas independentes dos tipos de pocos estudados
apresentam valores semelhantes ao do presente estudo, portanto, isso demonstra que o lencol
fredtico da regido esta vulneravel devido a presenca de pocos improprios juntamente com a

falta de saneamento béasico na regiéo.

3.2.1 Temperatura

A temperatura € considerada um parametro de suma importancia, pois exerce
influéncia marcante na velocidade das reagfes quimicas, nas atividades metabdlicas e na
solubilidade de substancias (BRASIL, 2006).

Verificou-se que os valores ndo sofreram grandes variagdes entre 0s pontos amostrais

e nas campanhas de amostragem na maioria dos pocos (FIGURA 8).
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Os valores variaram de 27,18 a 31,56°C com média de 28,30°C no periodo de chuva, e
no periodo de seca os valores encontrados variaram de 26,90 a 28,82°C, com média de
27,81°C. A anélise estatistica demonstrou que ndo houve diferenca entre as médias do periodo
de chuva e seca (p>0,05). Estudo realizado por Martins (2011) na mesma localidade constatou
a temperatura média de 28°C no periodo chuvoso e 27,10°C no periodo de seca, valores bem
proximos ao encontrado nesta pesquisa.

O valor encontrado para o ponto PC4 (chuva) foi um pouco distante dos outros pocos,
isso pode ser devido ao fato da coleta ter sido realizada diretamente na torneira com agua
corrente, visto que, o poco da residéncia estava lacrado. E possivel perceber também que na
maioria dos pontos amostrados os valores encontrados na época da seca foram menores que
do periodo de chuva. Isso pode ter ocorrido devido ao evento de precipitagdo ocorrido um dia
antes da coleta.
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Figura 8 — Valores de temperatura obtidos no periodo de chuva e seca.

Quando se trata da qualidade da agua para consumo humano, ndo ha legislacdo
especifica recomendando faixas de temperatura para consumo, no entanto, aguas com
temperatura elevadas sdo naturalmente rejeitas pela populacdo, assim, as dgua subterraneas
captadas a grandes profundidades necessitam de unidades de resfriamento para adequéa-las ao
consumo (BRASIL, 2006).
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3.2.2 Potencial Hidrogeni6nico (pH)

O potencial hidrogenidnico (pH) representa a concentragio de ions hidrogénio H*,
dando a indicagdo sobre a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da &gua, a faixa
varia de 0 a 14, sendo o valor minimo considerado como &cido e valor maximo basico, e 7 a
neutralidade (VON SPERLING, 2005). Normalmente, as dguas subterraneas apresentam pH
variando de 5,5 a 8,5 (ZIMBRES, 2000).

O pH variou de 4,36 a 5,93 no periodo chuvoso, e valor minimo de 4,08 e méximo de
5,82 no periodo de seca, ou seja, variando entre &cido e levemente acido. O pH também néo
apresentou diferenca estatistica entre os dois periodos (p>0,05). Vale ressaltar que o ponto
amostral com maior valor de pH encontrados nos dois periodos esta localizado em frente a
lixeira controla ativa (PC1). Helbel (2011) relata que a matéria organica degradada por
microorganismos pode liberar &cidos que ao alcancarem as &guas do aquifero podem torna-la
mais 4cida. E possivel que esta situacdo possa estar ocorrendo na LCA devido a presenca de
residuos organicos que também séo dispostos diariamente.

Como também, as duas areas de estudo como ja mencionado apresentam solos do tipo
Latossolo, e portanto sdo considerados &cidos, justificando que as aguas das nossa regido
possui parte da acidez proveniente do tipo de solo.

Martins (2011) encontrou valores variando de 4,37 a 5,57 (chuva) e 4,48 a 5,63 (seca).
Rodrigues et al., (2008) ao avaliar a qualidade da agua de pogos “amazonas” distribuidos na
cidade de Porto Velho, constatou resultados semelhantes variando de 4,81 a 5,51, assim como
Lauthartte (2013) em trabalho similar desenvolvido em Jaci Parana em pocos também do tipo
“amazonas”, de 4,91. Esses autores ndo analisaram os valores conforme o periodo de chuva e
seca.

Os valores encontrados podem ser justificados devido a natureza &cida dos solos da
regido, bem como o fato da degradacédo bioldgica de regides de clima tropical ser mais
acentuada, favorecendo a decomposicdo da matéria organica e a producdo de é&cidos
organicos, por consequéncia gerando um pH mais acido (SILVA, 2008; FARIAS et al.,
2003).

Sisino & Moreira (2006) analisou varios parametros em varias matrizes nas
proximidades do Aterro Controlado Morro do Céu — RJ e encontrou para a 4gua de pocos nas
proximidades da area de deposicdo de residuos, valores de pH variando de 5,6 a 7,6, sendo
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gue uma nascente proxima apresentou pH semelhante a 6,3. Esses valores decorrem a acidez
dos solos como mencionado pelos autores.

Contudo, a Portaria do Ministério da Saude n° 2.914 de 2011 (BRASIL, 2011), que
dispde sobre os padrdes de potabilidade, estabelece que aguas destinadas para consumo
humano devem apresentar pH na faixa de 6,0 a 9,5. Dessa forma, todos os pontos amostrados
estiveram em desacordo com a legislacdo vigente (FIGURA 9), visto que os pontos
apresentaram pH menor que 6. Entretanto, conforme encontrado em outros trabalhos
(Rodrigues et al., 2008; Martins, 2011; Helbel, 2011) as aguas subterraneas da regido sdo
caracteristicamente cidas.

Importante destacar que Silva (2008) estudos pocos tubulares e escavados em diversos
pontos de Ji-Parana e obteve valores de pH também &cidos para os dois tipos de construcao,
variando de 3,5 a 6,5 nas duas areas.
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Figura 9 — Valores de pH obtidos no periodo de chuva e seca e os limites estabelecidos pela Portaria
2.914/11 do Ministério da Saude.

3.2.3 Condutividade Elétrica (CE)

Os valores de condutividade elétrica nas duas companhas de amostragem podem ser
visualizados na figura 10. Os valores encontrados variaram de 21 a 145ps.cm™, com média
77, 7us.cm™ referente ao periodo chuvoso; para o periodo de seca os valores encontrados

;o AL A 1
foram menores, valor minimo de 19us.cm™, maximo de 89us.cm™ e média 55us.cm™.
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Para aguas naturais a condutividade varia na faixa de 10 a 100],LS/cm'1

poluidos os valores podem chegar a 1.000uS/cm™ (BRASIL, 2006).

, € em ambientais

A condutividade pode ter relagdo direta com o teor de sélidos dissolvidos na &gua, e
altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da dgua (CETESB, 2006). Contudo, ndo
héa legislacédo especifica que recomenda uma faixa adequada para CE em aguas para consumo
humano.

Somente em dois pontos amostrais (PC2 e PC4) o valor da condutividade elétrica foi
maior na época da seca (24 ¢ 89us.cm™, respectivamente). Verificou-se que houve diferencas
entre as médias dos periodos de chuva e seca (p<0,05).

Portanto, conforme Helbel (2011), valores mais altos encontrados nos periodos de
chuva podem ser atribuidos a elevacdo do nivel do lencol freatico e a entrada de &guas de
infiltracdo nos pocos, que pode acarretar 0 aumento da concentracdo de sais mensurados por
meio da condutividade elétrica. Com o aumento do nivel da agua, as aguas subterraneas
passam a se conectar com as fontes de contaminacdo, e por isso, a condutividade se torna

mais elevada (HELBEL, 2011), favorecendo também a elevacdo de outros constituintes da

agua.
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Figura 10 — Valores obtidos de condutividade elétrica no periodo de chuva e seca.

O maior valor encontrado de CE para as duas campanhas de amostragem referem-se

mais uma vez a residéncia localizada em uma propriedade particular (PC1) localizada em
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frente a LCA, podendo justificar o elevado valor por meio da percolacdo e infiltracdo de
constituintes iénicos e soidos devido a deposicdo de residuos (sem impermeabilizacdo) no
solo.

Martins (2011), ao estudar a qualidade da agua de pocos na area do LD encontrou
valores de CE semelhantes, com média de 62us.cm™ (chuva) e 64ps.cm™ (seca). Rodrigues et
al., (2008) em seu trabalho realizado em Porto Velho obteve média de 46ps.cm™. Sisinno &
Moreira (1996), ao avaliarem a qualidade de aguas subterrdnea em éarea de influéncia do
aterro controlado do Morro do Céu em Niter6i (RJ) em pocos (ndo caracterizados) de alguns
lotes, e encontrou valores bem elevados, com média de 140ps.cm™, sendo que o menor valor
foi de 120pus.cm™.

Assim como Silva (2008) estudando pogos em Ji-Parana encontrou valores de elevada
amplitude, de 37 a 679us.cm™ nos pogos amazonas e com maiores valores para o periodo de
chuva.

Como mencionado, a condutividade elétrica pode ter relacdo com a concentracdo de
solidos dissolvidos totais (CETESB, 2006). Neste trabalho, a condutividade elétrica e os
solidos dissolvidos totais apresentaram comportamentos semelhantes em cada campanha de
amostragem (FIGURA 11). Essa relacdo pode ser comprovada através do coeficiente de
correlacdo, que para o periodo de chuva foi de 0,96 e para o periodo seco de 0,99
apresentando entdo uma forte correlacdo (NAGHETTINI & PINTO, 2007).

Dessa forma, demonstra que neste estudo ha uma relacdo de causa e efeito entre os
dois parametros, a medida que aumenta os sélidos dissolvidos presentes na dgua aumenta a
condutividade elétrica, portanto, sendo necessario adotar formas higiénicas de modo a reduzir

a possibilidade de entrada de solidos e consequentemente a reducéo da condutividade elétrica.



48

= == CE - Per. chuva

160 -

" CE - Per. seca
o
T 140 - TDS - Per. chuva
‘0
@ 120 - TDS - Per. seca
T -

b0
§§1oo - .
29 .
p § 80 -
22
o ©
< 2 40 -
5
2° 20 -
=
=]
K
° O T T T T T T T T T 1
o

PCL PC2 PC3 PG4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9  PCl0

Pontos amostrais

Figura 11 — Relagdo entre os valores obtidos de condutividade elétrica e de sdlidos totais dissolvidos
no periodo de chuva e seca.

3.2.4 Solidos suspensos totais e Solidos dissolvidos totais

Os solidos totais (ST) presentes na agua estdo distribuidos das seguintes formas:
solidos suspensos totais (SST) ou solidos dissolvidos totais (SDT). Desses, os soélidos
suspensos podem estar na forma sedimentavel ou ndo-sedimentéavel; e os solidos dissolvidos
na forma volatil ou fixo. Podem entrar na agua de forma natural através de processos erosivos
ou de forma antropogénica através do lancamento de residuos e esgoto. Embora 0s parametros
de turbidez e soélidos totais estejam associados, eles ndo sdo absolutamente equivalentes
(BRASIL, p. 47, 2006).

Portanto, os solidos suspensos sdo definidos por particulas passiveis de retencéo pelo
processo de filtragdo, ou seja, € a parcela que ndo é filtrada (BRASIL, 2006), que permanece
retida ao passar por filtros de papel com abertura padronizada, de 0,45 a 2,0um (VON
SPERLING, 2005). Ja os solidos dissolvidos totais séo constituidos por particulas de diametro
inferior a 10~°um que permanecem na solucdo apés a filtragdo (BRASIL, 2006).

N&o hé& legislagdo referente & concentracdo de solidos em suspensdo, no entanto, a
Portaria do MS 2.914/11 preconiza que para que a agua atenda ao padrdo de potabilidade a
concentracéo de STD deve ser inferior a 1.000mg.L™* (BRASIL, 2011).

Os resultados encontrados para os sélidos suspensos totais (SST), para os dois

periodos amostrados encontram-se na figura 12. Este pardmetro ndo apresentou diferenca
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estatistica entre o periodo de chuva e seca (p>0,05). Os valores variaram de 0,105 a
0,810mg.L™* e média de 0,398mg.L™ durante o periodo de chuva. Referente ao periodo de

seca 0s resultados variaram de 0,275 a 0,375mg.L™, com média menor, de 0,327mg.L™.
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Figura 12 — Concentragdo de sélidos suspensos totais (SST) no periodo de chuva e seca.

Comparando-se os periodos de chuva e seca, em alguns pontos amostrados (PC6 ao
PC10) foi observada uma diferenca acentuada nos valores de SST. Isso pode ser decorrente da
ma protecdo e vedacdo dos po¢os, como visualizado na figura 13, o que pode propiciar a
entrada de solidos. Condicbes impréprias e a falta de cuidado com 0s pogos tornam-se meios
de entrada dos solidos atraves da dgua da chuva, que age como transportador carreando 0s
detritos até o poco. Como também, na época seca hd acimulo de sedimentos e solidos que
podem ser transportados pela agdo dos ventos.

Barcellos et al., (2006) avaliaram 29 pocos rasos e 18 nascentes distribuidas em duas
comunidades rurais em Lavras, Minas Gerais. Os resultados dos autores constataram nos
pocos rasos, a variacdo dos solidos totais foram de 356 a 23,33mg.L™, enquanto para as
nascentes o parametro variou de 483 a 35mg.L™. Os autores atribuiram esses resultados a
intensa atividade pecuéria, uso de adubo, defensivos agricolas e ainda a construcao das fontes

de &gua sem critérios técnicos.
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Figura 13 — CondigBes improprias de vedacdo. Bairro Boa Esperanga, Ji-Parana, RO, 2013. Fonte: Os
organizadores.

Quanto aos valores de sélidos dissolvidos totais (SDT) encontrados, todos estdo no
intervalo preconizado pela Portaria 2.914/11/MS (até 1000mg.L™), como visto na figura 14.

Para o periodo de chuva os valores encontrados variaram de 10 a 75mg.L™ e média de
41,2 mg.L™, contudo, no periodo de seca, os valores variaram de 9 a 45mg.L™ e média de
27,3mg.L™. Vale destacar, que o ponto 1 (PC1) (localizado em frente a0 LCA) mais uma vez
obteve um dos maiores resultados nos dois periodos, 73 e 45mg.L™, chuva e seca,
respectivamente. Outro ponto com maior valor € o PC9 que é sem revestimento favorecendo a
entrada de solidos dissolvidos das caracteristicas geoldgicas do local.

A andlise estatistica apontou que as médias entre os periodos de chuva e seca sdo
diferentes (p<0,05), 0 mesmo ocorreu com a condutividade elétrica, isso comprova a possivel
relacdo entre essas duas variaveis.

A diferenca estatistica entre os dois periodos esta relacionada com a elevacédo do nivel
do lencol fredtico e consequentemente com a conexdo com fontes poluidoras, e com
dissolugdo de minerais que compde as rochas da regido, provocando a entrada de sélidos
dissolvidos e possivel aumento da condutividade elétrica. Os SDT estdo associados a presenca
de minerais que todas as aguas possuem e que em excesso podem causar alteracdo do sabor,
cor e odor (FEITOSA & MANOEL FILHO, 2000). Outro fator que justifica a diferenca
encontrada é que em periodos de chuva ha maior carreamento de detritos pela superficie mal

vedada dos pocos.
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Figura 14 — Concentracdo de solidos dissolvidos totais (SDT) e o valor estabelecido pela Portaria
2.914/11 do Ministério da Saude.

Martins (2011), Silva (2008) e Helbel (2011) ndo analisarem o teor de SDT em seus
respectivos trabalhos. Ferreira (2013), em sua pesquisa em po¢os na regido central de
Rondénia também constatou resultados no intervalo da legislacdo citada, portanto, no periodo
de chuva a média foi de 37,7mg.L™ e para a seca de 41,8mg.L™.

Vale ressaltar que, conforme Lauthartte (2013) as aguas também podem apresentar
maior concentracdo material particulado no periodo das aguas altas, devido a percolacdo das

aguas da chuva no interior do solo.

3.2.5 Turbidez

A turbidez pode ser definida como a medida do grau de interferéncia da passagem de
luz através do liquido, representa o quanto turva esta uma &gua, portanto, quanto maior
espalhamento do feixe de luz maior sera a unidade de turbidez (CETESB, 2006), e no que se
refere a poluicdo, mais poluida podera estar o meio. A turbidez decorre da presenca de
material em suspensdo, como: areia, silte, argila, bactérias, microorganismos, etc, e pode ter
relacdo com os sélidos suspensos (BRASIL, 2006).

Conforme o Ministério da Salde, a turbidez natural das aguas estd geralmente,
compreendida na faixa de 3 a 500 unidades (BRASIL, 2006). Para fins de potabilidade, a

Resolucdo do MS 2.914/11 preconiza que o limite maximo permitido para qualquer amostra
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pontual deva ser de 5uT, bem como, aguas destinadas ao consumo humano o valor maximo
permitido (VMP) ap0s a filtracdo lenta deve ser de 1uT, e filtracdo rapida ou desinfecgédo de
0,5uT.

Os valores de turbidez (FIGURA 15) apresentaram valores de 2,32uT a 8,71 uT no
periodo de chuva e média igual a 3,83uT. No periodo de seca os valores foram inferiores

variando de 0,5 a 11,2uT e média de 2,99uT. Néao houve diferenca estatistica entre os periodos

estudados (p>0,05).
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Figura 15 — Valores de turbidez e o valor maximo permitido (VMP) pela Portaria 2.914/11 do
Ministério da Salde.

No periodo de chuva o maior valor encontrado (PC1) refere-se a amostra de agua
coletada proximo a LCA, e no periodo de seca um dos maiores valores (PC2) refere-se a uma
propriedade em que 0 pogo estava praticamente seco (agua coloracdo marrom).

Para a primeira campanha de amostragem (chuva) dois pontos (PC1l e PC8)
apresentaram valor acima de 5uT (valor estabelecido para qualquer amostra pontual) que sdo
pocos sem revestimento, e os demais estiveram entre 2 e 4uT. Assim, na segunda campanha
(seca) trés pontos (PC2, PC4 PC6) tambem apresentaram valores acima de 5uT, trés (PC7,
PC8 e PC9) estiveram um pouco acima de 1uT e trés (PC1, PC3 e PC10) apresentaram valor
entre 0,5 e 1uT; somente uma amostra (PC5) apresentou o menor valor (0,5uT) definido pela
portaria 2.914/11.
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Helbel (2011), no periodo de seca encontrou média de 1,10uT e 1,66uT no periodo
chuvoso. Zuffo et al., (2009), ao avaliar a qualidade da agua subterranea em pog¢os escavados
e tubulares em diferentes bacias hidrograficas, constatou que em Rondbnia a média de
turbidez frequentemente encontrada é de 7,794 uT e para bacia do rio Machado (pertencente
ao municipio de Ji-Parana) é de 2,26 uT.

Certamente os valores de turbidez encontrados sdo decorrentes de mas condigdes de
protecdo e vedacdo encontradas em varios po¢os (FIGURA 13), que propicia principalmente,
no periodo chuvoso, a infiltracdo de materiais organicos e sedimentos para o interior do poco.
O lancamento de esgotos domésticos no local que pode contribuir para o aumento da turbidez
(BRASIL, 2006).

Dessa forma, todos os pontos amostrados apresentaram nos dois periodos de estudo
agua inapropriada para o consumo imediato, havendo a necessidade de um tratamento simples
por processo de filtracdo/clarificacdo previamente ao consumo de modo a reduzir a turbidez
da agua, isso porque as caracteristicas dos pogos rasos, sem revestimento, por exemplo,
apontam condi¢cBes mais propicias para a entrada de sélidos. Ressalta-se também a
importancia de adotar medidas higiénicas e de seguranca, visto que, alguns pocos
apresentaram condicgdes de perigo e susceptivel a entrada e lixiviacdo, devido as coberturas
simples de madeira sem qualquer estanqueidade.

Alguns autores (Lopes et al., 2009; Teixeira & Senhorelo, 2000; Carvalho, Paranhos &
Paiva, 2004) analisaram a relacdo entre a turbidez e os sélidos suspensos em diversas bacias
hidrograficas e apontaram correlacdo entre a turbidez e os sélidos suspensos. No entanto,
para o presente estudo a correlagdo foi baixa, ndo apresentando relacédo direta entre esses dois
parametros, sendo que a correlacdo para o periodo de chuva foi -0,024 e para seca 0,531, isso
pode ser devido a maior dificuldade em infiltrar solidos suspensos, portanto, os valores de
turbidez neste caso podem estar associados aos solidos de menores dimensdes, como 0S
solidos coloidais e ndo aos suspensos. Assim, a correlacdo entre os dois parametros deve ser
mais expressiva principalmente em aguas superficiais onde ha maior carreamento de sélidos,
que em aguas subterraneas.

A analise da turbidez é recomendada pelo Ministério Saude devido a sua influéncia
nos processos usuais de desinfecdo, visto que, aguas turvas, através dos solidos suspensos e
demais solidos, podem atuar como escudo aos microrganismos patogénicos e minimizar a
acao dos desinfetantes adicionados (BRASIL, 2006; VON SPERLING, 2005).
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3.2.6 Oxigénio Dissolvido (OD)

E considerado um dos parametros mais importantes para expressar a qualidade de um
ambiente aquéatico. A variagdo da concentragcdo de oxigénio dissolvido estd associada aos
processos fisicos quimicos e biolégicos que ocorrem nos corpos d’agua (BRASIL, 2006).

A importancia do OD nao se restringe apenas a sobrevivéncia de ambientais aquaticos.
Em &guas residuarias industriais ricas em material organico é desejavel para prevenir a
formacdo de substancias com odores desagradaveis através da decomposicdo da matéria
organica por processos anaerobios que comprometem os diversos usos da agua, como por
exemplo, fonte de 4gua potavel (FIORUCCI & BENEDETTI FILHO, 2005).

Apesar de desejavel nos sistemas aquaticos naturais, a presenca de altas concentracdes
de OD ndo € conveniente em aguas que percorrem tubulagdes de ferro e aco, por favorecer a
corrosdo, sendo recomendado valores de OD menores que 2,5mg.L” (FIORUCCI &
BENEDETTI FILHO, 2005).

No entanto, para a manutencdo de vida aquatica aerObia é conveniente maiores
concentracfes de OD conforme o grau de exigéncia de cada organismo, sdo necessarios teores
minimos de oxigénio dissolvido de 2mg.L™" a 5mg.L™ (BRASIL, 2006).

De acordo com Goncalves, Cruz & Silvério (2009), em &guas subterraneas as
concentracdes de oxigénio dissolvido sdo menores que as concentracfes encontradas em
aguas superficiais, isso ocorre devido ndo haver o contato da agua com o O, da atmosfera, ndo
ocorrendo trocas gasosas.

Os valores de OD encontrados nos pontos amostrais conforme a sazonalidade estdo
ilustrados na figura 16. Para o periodo de chuva os valores variaram de 1,21 a 2,91mg.L? e
média de 2,16 mg.L™, na seca esses valores foram ainda menores, variando de 0,4 a 2,2mg.L™
e média 1,49mg.L™". A média geral foi de 1,82mg.L™. N&o ha legislacdo referente ao valor

recomendado de OD para aguas destinadas ao consumo humano.
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Figura 16 — Concentragdo de oxigénio dissolvido no periodo de chuva e seca.

Conforme a analise estatistica as concentragdes médias de OD para o periodo de chuva
e seca foram consideras diferentes (p<0,05). Provavelmente, essa constatacdo seja devido as
maiores concentracbes terem sido encontradas no periodo chuvoso, associado a
movimentacdo mais intensa da agua através dos eventos de precipitagdo, propiciando uma
maior infiltragdo de &gua no solo assim atingindo as aguas subterrdneas provocando a
oxigenacdo da mesma.

Na mesma area de estudo, bairro Boa Esperanca, Martins (2011) encontrou valores
semelhantes, de 0,81 a 3,88mg.L™, com média 1,47mg.L™ para dos dois periodos de estudo
(chuva e seca). Helbel (2011), em varios pocos distribuidos em Ji-Parand encontrou as
seguintes concentracdes, média para o periodo chuvoso de 3,39 e de 3,28mg.L™ para o
periodo seco.

Valores baixos de OD também podem estar associados a poluigdo de aguas subterraneas
por despejos organicos (VON SPERLING, 2005).
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3.2.7 Nitrito, Nitrato, Fluoreto, Cloreto, Sulfato, S6dio

Através das analises dos principais constituintes idnicos os valores encontrados para
os dois periodos analisados estdo apresentados na tabela 5, bem como, os valores
estabelecidos para o consumo humano conforme a legislacdo vigente do Ministério da Salde
2.914/11 (BRASIL, 2011), bem como, a concentragdo do menor padrdo usado na curva de
calibracéo.

Na tabela 6 pode-se visualizar os intervalos das concentracdes encontradas no presente

estudo e de alguns trabalhos realizados no estado de Rondonia.
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Tabela 5 - Concentracdo de nitrito, nitrato, fluoreto, cloreto, sulfato e sodio, no periodo de chuva e seca e o valor maximo permitido pela legislacéo

(unidade em mg.L™).

POGOS Nitrito Nitrato Fluoreto Cloreto Sulfato Sodio
Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca  Chuva  Seca Chuva Seca  Chuva  Seca
PC1 <0,01 <0,01 7,07 0,44 0,15 0,22 3,08 0,31 2,39 0,14 6,90 2,51
PC2 <0,01 <0,01 2,17 2,07 0,14 0,04 2,44 2,29 1,12 0,16 1,41 0,65
PC3 <0,01 <0,01 4,19 3,69 <0,01 0,04 1,93 1,21 0,03 0,08 1,99 0,63
PC4 <0,01 <0,01 11,12 23,22 0,02 0,05 1,66 6,37 0,10 0,29 6,13 7,17
PC5 <0,01 <0,01 11,37 13,01 0,01 0,05 1,98 2,06 0,11 0,10 3,86 3,78
PC6 <0,01 <0,01 13,96 13,29 0,06 0,08 3,09 2,48 0,06 0,33 6,45 2,41
PC7 <0,01 <0,01 11,83 15,25 0,03 0,06 3,68 4,99 0,87 0,10 5,28 4,85
PC8 <0,01 <0,01 11,64 15,37 0,01 0,06 4,09 4,45 4,02 1,80 11,97 6,37
PC9 <0,01 <0,01 21,02 13,91 0,03 0,07 6,56 6,68 0,63 0,13 10,02 0,43
PC10 <0,01 <0,01 16,92 16,94 0,01 0,06 1,66 3,69 0,03 0,17 6,66 2,63
Média - - 11,13 11,72 0,05 0,07 3,02 3,45 0,94 0,33 6,07 3,14
VMP 10 15 250 250 200

Port. MS 2.914/11

< 0,01mg.L™: Concentracdo do menor padréo da curva de calibracao.
VMP: Valor maximo permitido
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Tabela 6 — Concentracdo média (todos os periodos analisados) de nitrito, nitrato, fluoreto, cloreto,
sulfato e sédio encontrados nesse trabalho e de alguns estudos realizados em Ji-Parana e no estado de
Rondbnia.

Concentracdo (mg.L™)

Referéncia Localidade T : -
Nitrito Nitrato Fluoreto Cloreto Sulfato Sédio

Neste trabalho P0G0s, B-BORESp. - 41 1945 00s0 323 063 4,60*

(2013) Ji-Parana

Marting ~ P0¢0s, B.BORESp. 500 300 Na Na na na
(2011) Ji-Parana

Lauthartte Pogos 0028 1659 0,064 571 051 7,17
(2013) Jaci-Parana

Helbel Pocos 0025 674 Na na na na
(2011) Ji-Parana

Silva J.PF?‘?OS, 0,030 1600 Na na  na
(2008) I-Farana 24,94

Zuffoetal., BaclaRlo 5050 073 Na 2362 188 na
(2009) Machado

Na — ndo analisado. B. Boa Esp. — Bairro Boa Esperanca.

Dos ions analisados, somente o nitrato esteve fora do recomendado pela portaria
2.914/11/MS e, somente o sodio apresentou médias diferentes (p<0,05) entre as duas
campanhas de coleta (chuva e seca).

No periodo de chuva e seca as concentracfes de nitrito estiveram abaixo de 0,01mg.L"
! estando assim no intervalo recomendado pela Portaria 2.914/11 que deve ser de até 1mg.L™
(BRASIL, 2011) de teor de nitrito, de forma que néo foi possivel o tratamento estatistico.

Martins (2011) na mesma localidade encontrou valor média de 0,004mg.L™ e maximo
de 0,115mg.L™, Silva (2008), em diversos pocos de Ji-Parana, de 0,43mg.L™ e Lauthartte
(2013) em Jaci-Paran de 0,049mg.L™. Zuffo et al., (2009) analisando aguas subterraneas da
Bacia do Rio Madeira encontrou intervalo de 0 a 1,2mg.L™ de nitrito.

As baixas concentra¢fes de nitrito encontradas no presente trabalho podem estar
relacionadas ao fato do nitrito ser rapidamente convertido em nitrato por bactérias, como
colocado por Feitosa & Manoel Filho (2000).

Dos ions analisados o nitrato foi o Unico elemento que esteve acima do recomendado
(10mg.L™) pela Portaria 2.914/11/MS. A média no periodo de chuva e seca foram de 11,13 e
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11,72mg.L?, respectivamente, de forma que n&o houve diferenca estatistica entre os periodos
analisados.

Portanto, 8 pontos (dos 10 analisados) apresentaram concentragdes acima da
legislacdo, de 10mg.L™, para 4guas destinadas ao consumo humano, seguindo a Portaria do
MS. Martins (2011) obteve concentracdes menores, variando de ndo detectado — 6,41mg.L™.
Lauthartte (2013), encontrou maior variacéo, de 0,097 a 142,6mg.L™, Silva (2008) de 0,15 a
53,18mg.L™?, e Zuffo et al., (2009) de nao detectado a 13,11mg.L™.

Em 4guas subterraneas os teores de nitrato s&0 normalmente abaixo de 5mg.L™, no
entanto, teores acima podem ser indicativos de contaminacdo por atividade humana, como
esgotos, fossas septicas e depdsitos de residuos (FEITOSA & MANOEL FILHO, 2000).
Assim, tais valores indicam que as fossas, a falta de sistema de esgotos, e as caracteristicas
dos pocos escavados (pouca profundidade) e a decomposi¢do dos residuos prense no LD sdo
fatores que podem estar contribuindo para as concentracdes de nitrato encontradas nessa area.

Niveis de nitrito e nitrato em agua potavel podem ser prejudiciais a salde humana,
causando doencas graves, como a metahemoglobinemia, caracterizado por uma anemia
profunda, conhecida como “sindrome do bebé azul”, que pode por asfixia levar a morte ¢
cancer no estdmago (FEITOSA & MANOEL FILHO, 2000).

Portanto, uma forma de solucionar esta situacdo € indicado eliminar as fontes
poluidoras, através da construcdo de fossas sépticas que segunda NBR 13.969/97 sdo
consideradas fontes alternativas de tratamento.

Ja o Flaor, o valor orientador para aguas destinadas ao consumo humano prevé que 0s
teores de fluoreto devem ser de ate, 1,5mg.L™ (BRASIL, 2011). As médias encontradas para
os dois periodos analisados foram bem inferiores, de 0,05mg.L™ para o periodo de chuva e
0,07mg.L™ para seca.

Através das analises estatisticas os valores encontrados ndo variaram conforme a
sazonalidade. O intervalo variou de <0,01mg L™ até 0,22mg.L™ de fluoreto.

Dos autores que realizaram estudos semelhantes no estado de Ronddnia, somente
Lauthartte (2013) realizou analise desse parametro, e as concentracfes encontradas pela
autora de 0,0041 a 0,43mg.L™, foram semelhantes &s concentragBes encontradas neste
trabalho. E possivel que na geologia da regido ndo possua minerais associados ao flior, as
rochas igneas (FEITOSA & MANOEL FILHO, 2000).
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Até certa quantidade (1,5mg.L™) o fltor é considerado benéfico a satde na prevencéo
de caries de criancas em fase de crescimento, acima desse valor € prejudicial aos dentes e
deformagéo dos ossos (FEITOSA & MANOEL FILHO, 2000).

O cloreto também foi um dos pardmetros que esteve bem abaixo do recomendado pelo
Ministério da Satde. As médias foram de 3,02mg.L™ (chuva) e 3,05mg.L™ (seca), sendo o
méximo valor de 6,86mg.L™ (PC9), portanto dentro do preconizada pela legislagdo, que é de
250mg.L™.

Lauthartte (2013) e Silva (2008) encontraram valor maximos maiores, de 37,8 e
53,16,mg.L™, respectivamente. Ja Zuffo et al., (2009), encontraram valor bem mais elevado
(464mg.L™) do preconizado pela Portaria do MS. Portanto, as concentracdes podem estar
associados a dissolugdo de minerais (FEITOSA & MANOEL FILHO, 2000), e uma parcela
relacionada a contaminacao proveniente do LD contudo, para afirmar tal situacdo recomenda-
se a analise aprofundada da geologia do local.

Sisino & Moreira (1996) em aguas proximas a um aterro de Niter6i encontrou também
valores baixos de cloreto, com média de 10,4mg.L™ e na nascente de 13mg.L™.

Assim como o cloreto, o teor recomendado de sulfato em aguas destinadas ao
consumo humano é de 250mg.L™* (BRASIL, 2011).

No presente estudo, todos 0s pontos apresentaram valores no intervalo recomendado
pela Portaria 2.914/11/MS que é de 250mg.L™, entretanto, as concentracdes tiveram a maior
variagdo entre os periodos estudados, chegando a 4,2mg.L™. A média no periodo de chuva e
seca, foram de 0,94 e 0,3mg.L™, respectivamente. As médias ndo foram diferentes entre os
periodos como confirma a estatistica aplicada (p>0,05), apesar de no periodo de chuva 0s
valores tenderam a serem maiores, provavelmente devido a maior capacidade de lixiviacdo e
dissolucdo de minerais.

Em areas proximas ao Aterro Controlado Morro Céu — RJ, Sisino & Moreira (2006)
apontam que ndo foi detectado concentragdes de sulfato nas amostras de &gua, sugerindo que
estes sejam reduzidos a sulfeto.

Lauthartte (2013) encontrou valores semelhantes para o parametro sulfato, variando de
0,03 a 4,02mg.L™. Os valores apresentados por Silva (2008), variaram de ndo detectado a
18,92mg.L™. Zuffo et al., (2009) encontraram concentracdo maxima de 27,37mg.L™.
Portanto, de maneira geral, pressupfe que a geologia do local ndo provem de minerais que

favorecam a presenca de sulfato, 0 mesmo ocorre com 0s outros parametros analisados em



61

que estiveram bem abaixo da legislacdo, visto que, a frequéncia desses constituintes idnicos
estdo associados com a geologia local.

Dentre os ions analisados, o sddio (Na*) foi um dos constituintes que apresentaram
maior diferenca entre os dois periodos, chuva e seca, inclusive através da analise estatistica
(p<0,05). No periodo chuvoso a média encontrada foi de 6,07mg.L™ e na seca de 3,14mg.L™ .
Diante desses resultados, credita-se que o solo da regido contenha mineral como os feldpstaos
que sdo os originarios do sodio, e em épocas de chuva tendem a ser lixiviados e dissolvidos
nas aguas subterraneas, diferentemente do periodo de seca, em que ndo ha acdo externa para
dissolver esses sais (FEITOSA & MANOEL FILHO, 2000).

A legislacdo do MS Port. 2.914/11 prevé que para aguas destinadas ao consumo
humano a concentragdo limite de sédio deve ser de até 200mg.L™ (BRASIL, 2011), portanto,
todos os valores encontrados estdo no recomendado pela portaria.

Lauthartte (2013), encontrou teores de sodio variando de 0,0039 a 50,11mg.L™, com
média de 7,17mg.L™. Silva (2008) obteve resultados com maiores teores de sédio, variando
de 2,43 a 171,41mg.L™?, no entanto, todos ainda considerados abaixo do valor preconizado
pela legislacdo vigente. Independente de estarem abaixo da legislagdo, para o consumo
humano aguas que contenham teores de sodio tendem a serem prejudiciais a saude, através de

problemas de hipertensao e cardiacos.

3.3 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

O grupo de coliformes é constituido por um grande grupo de bactérias e é amplamente
utilizado como indicador de qualidade ambiental, seja em amostras de agua e solo, poluidas
ou nao poluidos. A vantagem do uso dos coliformes como indicadores de contaminacao fecal
é sua presenca em grandes quantidades em esgotos domésticos, visto que cada pessoa elimina
bilhGes dessas bactérias diariamente (BRASIL, 2006).

Os principais indicadores de contaminagdo comumente utilizados s&o: Coliformes
totais (CT) que dentro desse grupo tem-se, os Coliformes fecais (CF) onde a Escherichia coli
(EC) é a principal bactéria do grupo CF. Os CT estdo associados aos coliformes “ambientes”,
sendo possivel de serem encontrados em solos e dguas ndo necessariamente contaminados,

eles sdo organismos de vida livre e ndo intestinal, portanto, ndo deve ser utilizado como
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indicador exclusivamente de contaminacdo fecal. Dentre os coliformes totais encontram os
fecais e ndo fecais (VON SPERLING, 2005).

Dentre o grupo dos CF a Escherichia coli é a principal bactéria abundante nas fezes
humanas e de animais, sendo encontrada facilmente em esgotos domésticos ou &guas naturais
sujeitas a contaminacdo recente por seres humanos, diferentemente dos CT e CF a E. coli € a
Unica que da garantia de contaminacdo exclusivamente fecal, ndo necessariamente que seja
originario do ser humano (VON SPERLING, 2005).

Os valores verificados para os parametros microbioldgicos estdo descritos na tabela 7.

Tabela 7 — Resultados microbiolégicos das amostras de agua subterranea conforme sazonalidade e o
valor recomendado pela Portaria 2.914/11 do Ministério da Salde.

CT CT E. coli E. coli
Pontos amostrais UFC/100mL UFC/100mL UFC/100mL  UFC/100mL
chuva seca chuva seca
PC1 90.000 2.000 40.000 1.000
PC2 14 7.300 0 300
PC3 2.396 900 98 200
PC4 8.300 800 4.100 0
PC5 145 700 8 0
PC6 7.100 4.000 1.100 0
PC7 42.996 5.000 13.000 0
PC8 3.190 900 1.295 0
PC9 1.589 500 1.390 100
PC10 2.089 2.500 1.990 100
Média 15.782 2.460 6298 170
Port. MS 2.914/11 Ausente em 100mL

Conforme apresentado na tabela 7, todas as amostras apresentaram contaminagdo por

bactérias do grupo coliformes em ambos os periodos estudados. A E. coli esteve presente em
praticamente todas as amostras do periodo chuvoso (exceto PC2), ja no periodo de seca a
contaminacéo foi menor, visto que 5 pocos apresentaram auséncia de E. coli.
Dessa forma, as amostras ndo se enquadram ao valor recomendado pela Portaria do Ministério
da Saude, n°2.914/11, que cita que a dgua destinada ao consumo humano deve estar isente de
bactérias do grupo coliformes totais e E. coli em 100mL de 4gua (BRASIL, 2011).

Importante ressaltar que o ponto denominado de “PC1” esta localizado enfrente a

lixeira controlada ativa, e apresentou concentracdes elevadas de coliformes. Isso pode ser
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proveniente do descarte de residuos na area, principalmente através da descarga de caminhdes
“limpa-fossa”, que podem estar contribuindo para a entrada de coliformes via lencol freéatico.
Visualizando-se a &rea nota-se que a LCA encontra-se em cota superior, e consequentemente
a residéncia se encontra mais abaixo, favorecendo a percolagdo de contaminantes.

Assim como colocado por Zuffo (2009), essas aguas sdo consideradas improprias para
consumo humano, caso ndo recebam um tratamento prévio através da cloracao.

De acordo com estudos semelhantes realizados em Ji-Parané por Silva (2008), Helbel
(2011) e Martins (2008) e Rodrigues et al., (2008) realizado em Porto Velho, tais autores
também encontraram contaminacéo por bactérias do grupo coliformes.

Em especial Martins (2011), estudando a mesma localidade também verificou
contaminacéo por coliformes em todos 0s pocos, entretanto, seus valores foram menores, com
média para 2.050 o periodo de chuva menor (2.050 UFC/100mL) do que para o periodo de
seca (3.047UFC/100mL). Para Martins (2011) esse comportamento era de se esperar pois no
periodo chuvoso ha a acdo da diluicdo, fazendo com que as densidades de microrganismos
sejam menores.

No entanto, no atual estudo, o comportamento foi diferente, visto que as maiores
densidades de E. coli foram encontradas no periodo de chuva apresentando diferente entre os
periodos (p<0,05). Tal resultado pode ser explicado devido ao aumento do nivel do lencol
fredtico que acaba interligando com as fontes poluidoras, visto que 0s pocos da regido em
estudo s@o caracterizados como pocos rasos (10m aproximadamente), sem condicoes
sanitarias adequadas. Além disso, em todas as residéncias ha a presenca de fossas negras
como observado por Martins (2011). H& de se considerar também a acdo transportadora que a
chuva exerce e que devido as condices improprias de vedacdo, acabam carreando detritos e
fezes de animais até o pogo.

A NBR 7229/1993 (projeto, construcdo e operacdo de sistemas de tanques sépticos),
delimita a distancia horizontal minimo de 15 metros de pocos freaticos (ABNT, 1993).

Portanto, Camargo & Paulosso (2009), apontam que a distancia fora dos padrdes (15
metros) do poco da fossa propicia a contaminagdo, bem como, por serem pocos rasos e
construidos manualmente, sdo mais susceptiveis a contaminacdo, situacdo semelhante da
encontrado no bairro Boa Esperanca. Uma evidéncia da contaminacéo do lencol freatico por

fossas € que os maiores nimeros de contaminagdo por microorganimos encontrados foram
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aqueles em que o periodo chuvoso atingiu valores maiores de precipitacdo (CAMARGO &
PAULOSSO, 2009).

Quando se trata de contaminacdo microbioldgica da agua subterranea, Silva (2008)
coloca que possivelmente haja um transito de bactérias através do aquifero, devido o fato de
existirem poucos pocos bem protegidos da entrada de contaminantes.

Segundo Rodrigues et al., (2008), os elevados niveis bacterioldgicos por eles
encontrados estdo diretamente relacionado as fossas sem critérios de seguranca, com
contribuices fluvial de langamento de esgotos e residuos para as proximidades dos pocos ou
em direcdo aos corpos hidricos, como igarapés e corregos.

Sabe-se que o municipio de Ji-Parana ndo possui sistema de coleta e tratamento de
esgoto, dessa maneira, 0s esgotos domésticos sdo lancados nos corpos receptores sem devido
tratamento, e através de fatores como a percolagdo, infiltragdo e caracteristicas do solo,
acarretam a entrada de substancias que atingem o lencol freatico. Zuffo et al., (2009), coloca
gue a textura, espessura e permeabilidade do solo também sdo fatores que podem estar
relacionados com a contaminagdo por bactérias do grupo coliformes.

A determinacdo de bactérias do grupo Coliformes pode indicar a existéncia de
microorganismos patogénicos responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacdo
hidrica, como febre tifoide, desinteira e colera, sendo entdo considerado um importante
indicador de qualidade ambiental (CETESB, 2006).

Importante destacar que Martins (2011) em estudo realizado na mesma area constatou
gue a maioria da populacdo ndo faz nenhum tipo de pré-tratamento para o consumo da agua
ou fazem de maneira irregular, e uma pequena parcela utiliza o procedimento de filtragcdo
antes do consumo. Portanto, a populacdo do bairro Boa Esperanca estd diariamente sujeita a
adquirir doencgas de veiculagdo hidrica, sendo necessaria urgentemente a adocéo de politicas
publica direcionadas para tal area, como a instalacdo de sistemas de abastecimento de agua e
extingdo dos pogos para consumo humano, aliado ao sistema de esgotamento sanitario em
todo municipio.

E importante ressaltar que conforme o artigo 12° paragrafo Ill, da Portaria
2.914/11/MS, compete aos municipios inspecionar o controle da qualidade da agua produzida
e distribuida e as praticas operacionais adotadas no sistema ou solucéo alternativa coletiva de
abastecimento de 4&gua, notificando seus respectivos responsaveis para sanar as

irregularidades apresentadas.
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3.8 ANALISE ESTATISTICA

Por intermédio da analise estatistica aplicada a todos os parametros analisados (exceto
nitrito e pH), foi possivel perceber que para as analises em amostras de &gua 0s seguintes
parametros apresentaram concentracdes que diferem estatisticamente (p<0,05) entre o periodo
de chuva e seca: sélidos dissolvidos totais, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, sodio
e E. coli. Segue na tabela 8 os valores de p encontrados para as analises em amostras de agua.

Dessa forma, foi possivel perceber que os maiores valores dos parametros foram
referentes ao periodo de chuva, portanto, devido a acdo da precipitagdo que age lixiviando a
carga dos constituintes presente no solo para o lencol subterraneo. Para o oxigénio dissolvido,
a precipitacdo age oxigenando a agua.

Bem como, a condutividade elétrica e os solidos dissolvidos totais apresentaram
correlacdo (0,97) entre-si nos dois periodos (chuva e seca), apresentando comportamento de
causa e efeito. No entanto, a turbidez e os sélidos suspensos ndo apresentaram correlacao

expressiva.

Tabela 8 - Resultados da analise estatistica (valor de p) referente aos parametros avaliados em
amostras de agua.

Parametro analisado Valor de p
Temperatura 0,07
pH 0,17
Turbidez 0,65
Solidos dissolvidos totais 0,01
Sélidos suspensos totais 0,44
Oxigénio dissolvido 0,03
Condutividade elétrica 0,01
Nitrato 0,88
Fluoreto 0,11
Cloreto 0,65
Sulfato 0,17
Sadio 0,02
Coliformes totais 0,07

E. coli 0,02
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CONSIDERACOES FINAIS

A andlise estatistica apontou diferenca significativa entre os periodos estudados para
as variaveis: condutividade elétrica, a concentracdo de sélidos dissolvidos totais, oxigénio
dissolvido, sddio e a densidade de E. coli, as quais apresentaram maiores valores no periodo
chuvoso. Tal resultado demonstra que estas variaveis sofreram maior influéncia da
sazonalidade, e que em periodos de chuva a precipitacdo pode agir de forma a interligar 0s
poc¢os com as fontes poluidoras, lixiviando contaminantes até as dguas subterraneas.

Diante dos resultados obtidos, constatou-se que todos os pocos analisados
apresentaram valores de nitrato e coliformes que ndo se enquadraram na Portaria 2.914/11do
Ministério da Saude, que dispGe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Esse resultado
possivelmente esta relacionado a contaminacdo da adgua proveniente de efluentes domésticos,
devido a auséncia de sistema de esgotamento sanitario na regido. Portanto, recomenda-se a
filtracdo e desinfeccdo da agua antes do consumo da mesma, no intuito de reduzir a
possibilidade de transmissdo de patdgenos.

Além disso, os resultados obtidos no presente estudo auxiliardo os tomadores de
decisdo do municipio de Ji-Parana a promoverem o manejo adequado das areas de deposicao
de residuos, tomando os cuidados necessarios para selecionar as areas destinadas a construcao
do aterro sanitario do municipio, por exemplo através de estudos de vulnerabilidade ambiental
0 qual dara respostas como, areas em solos do tipo argilosos, baixas declividades e areas
distantes de corpos hidricos e nucleos populacionais, levando em consideracéo a expansdo do
municipio.

Por fim, recomenda-se 0 monitoramento constante das aguas subterraneas do Bairro
Boa Esperanca aliado a conscientizacdo da populacdo sobre a necessidade do tratamento

prévio da &gua para o consumo por meio de filtragdo e cloracdo da agua. Como também,
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informar quanto aos cuidados com a manutencdo dos pocos, que 0s mesmos devem ser de
preferencia tubulares, profundos, com revestimento, com tampa de vedacéo estanque e filtros,
e distante de fossas/sumidouros (NBR 12244/2006). E necessario também a substituicdo de
fossas negras por fossas sépticas, o qual devem conter dispositivos de entrada, saida,
revestimento, cameras interligantes, abertura de inspecdo, dentre outros mencionados na
NBR7223/93.

Uma forma de auxiliar para que as populacdes dessas regides tenham conhecimento é
através de comunicados em rédios, visitas, palestras e elaboracdo de cartilhas educativas.
Bem como, é de extrema importancia e de competéncia dos 6rgdos publicos a implantacdo do
sistema de distribuicdo de dgua e esgotamento sanitario na regido, visto que, as aguas
subterraneas por mais que protegidas sdo, devido as a¢Oes antropicas e a falta de fiscalizacao
estdo cada mais vulneraveis a contaminacdes, tornando-a inadequada para 0 consumo

humano.
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