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RESUMO

A falta de saneamento basico € um problema que aflige 0 mundo. No Brasil a desigualdade no
acesso a esse servico torna-se um grande desafio. A pesquisa teve como objetivo avaliar
parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos da &gua subterrdnea de pogos rasos dos
distritos de Bandeira Branca e Presidente Médici/RO, assim como o mapeamento da dire¢do
de fluxo subterraneo. Em Bandeira Branca, as amostras de agua (10 pogos) foram coletadas
em fevereiro e outubro de 2016, e em abril e junho de 2017 em Presidente Médici (11 pocos).
A andlise de turbidez ocorreu por meio de turbidimetro de bancada. As analises de pH,
temperatura e condutividade elétrica foram realizadas in loco utilizando sonda
multipardmetros. As analises microbiologicas e de nutrientes foram realizadas conforme
métodos descritos em APHA (1995). Os parametros que estiveram em desacordo com a
Portaria n® 2.914 / 11 / MS e Resolugdo CONAMA n° 396/08, foram pH, turbidez, coliformes
fecais, E. coli e nitrato. Com relacdo ao parametro microbiolégico todos os pontos estiveram
em desacordo com o estabelecido pelas referidas legislagdes que preconizam que seja ausente
em 100mL, quando esta é destinada ao consumo humano. Sendo encontradas densidades
superiores a 112.000UFC/100mL para coliformes totais e maiores que 56.000UFC/100mL
para E. coli. O pH variou entre 4,08 a 6,56, e a turbidez apresentou valor méximo de 7,63 uT.
As concentracdes de N-NOj; estiveram acima do estabelecido (10mg.L™) em 10% dos pocos
nos dois periodos em analise em Bandeira Branca com maximo valor de 13,95mg.L™. Em
Presidente Médici, no més de abril 72,7% dos pogos apresentaram-se acima do VMP, e em
junho 50% estiveram em desacordo, com méximo de 48,5mg.L™. O estudo da direcdo do
fluxo subterraneo demonstrou a predominéncia do fluxo em direcdo aos rios mais proximos
nas duas localidades. A direcdo de fluxo demonstrou potenciais contribuintes de influéncias
microbioldgicas, proveniente de pontos de contaminacdo localizados nos altos
potenciométricos. Os resultados apontam possivel contaminacdo da agua subterranea por
esgoto domestico, sendo comprovada pela presenca de coliformes e nitrato, estando a agua
impropria para 0 consumo humano sem que haja tratamento adequado.

Palavras-chave: Pocos rasos, Nitrato, Coliformes totais.



ABSTRACT

Lack of basic sanitation is a problem that plagues the world. In Brazil the inequality in access
to this service becomes a great challenge. The objective of this research was to evaluate the
physical, chemical and microbiological and nutrient parameters, of the groundwater of wells
in Bandeira Branca, and Presidente Médici/ RO districts, as well as the mapping of the
direction of underground flow. In Bandeira Branca water samples (10 wells) were collected in
February and October 2016, and in April and June 2017 in Presidente Médici (11 wells). The
turbidity analysis was performed by a bench turbidimeter. Analyzes of pH, temperature and
electrical conductivity were performed in loco using multiparameter probe. The
microbiological and nutrient analyzes were performed according to the methods described by
APHA (1995). The parameters that were in disagreement with Ordinance N°2.914 / 11/ MS
and CONAMA n° 396/08 Resolution, were pH, turbidity, fecal coliforms, E.coli, and nitrate.
Regarding the microbiological parameter, all the points were in disagreement with the
established by the legislation that it recommends that it should be absent in 100mL, when it is
destined for human consumption. Densities higher than 112.000UFC/100mL were found for
total coliforms and greater than 56.000UFC/100mL for E. coli. The pH ranged from 4.08 to
6.56, and the turbidity showed a maximum value of 7.63uT. The N-NO; concentrations were
above the established level (10mg.L™) in 10% of the wells in the two periods under review in
Bandeira Branca, with a maximum value of 13.95mg.L™. In Presidente Médici, in April
72.7% of the wells were above the VMP, and in June 50% of the analyzed wells were in
disagreement, with a maximum of 48.5mg.L™. The study of the direction of the underground
flow showed the flow predominance towards the nearest rivers in the two localities. The flow
direction showed potential contributors of microbiological influences, originating from
contamination points located in potentiometric highs. The results indicate possible
contamination of groundwater by domestic sewage, being unfit for human consumption
without previous treatment.

Key words: Shallow groundwater, Nitrate, Total Coliforms.
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INTRODUCAO

A falta de saneamento basico é um problema que aflige ndo s6 o Brasil, mas também
0 mundo devido suas graves consequéncias. A precariedade nesse setor constitui em ameaca a
salde da populacdo, principalmente nos paises em desenvolvimento, onde se manifesta nas
situacBes de pobreza, aumento da degradacdo ambiental, problemas de saude publica e
caréncia de servicos para a populagdo de menor poder econémico (RIBEIRO, 2004).

No Brasil, a constituicdo federal de 1988 traz em seu artigo 23 que é competéncia
comum da Unido, dos Estados, Distrito Federal e dos Municipios: promover programas de
saneamento basico, visto que sdo acdes imprescindiveis para a sadia qualidade de vida.

Segundo a Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais
para 0 saneamento basico considera como principio fundamental a universalizacdo como
ampliagcdo do acesso de todos os domicilios ao saneamento basico. Entre os objetivos do
desenvolvimento sustentavel das Organizacfes das Nacgdes Unidas no Brasil esta assegurar a
disponibilidade e gestdo sustentavel da 4gua e saneamento para todos até 2030 (ONU, 2016).

Considerando-se que a universalizacdo do saneamento basico constitui-se em
parametro de qualidade de vida ja alcangado em grande parte dos paises desenvolvidos, no
Brasil a desigualdade no acesso da populacdo a esses servigos torna-se o grande desafio da
atualidade para o poder publico (IBGE, 2011).

Apesar de dispor das maiores reservas hidricas do mundo, algumas regi6es do Brasil
ja depende de fontes subterraneas, e ha previsdes de uma crescente demanda devido o
crescimento demografico e expansdo econémica. Hoje é evidente que os recursos hidricos
estdo cada vez mais limitados, por conseguinte, considerando o potencial hidrico da regido
Amazonica, ressalta-se que o planejamento e o desenvolvimento sustentavel devem ser
priorizados nas politicas ambientais com a finalidade de preservar o ambiente aquatico desta
regido para as geracOes futuras (RIBEIRO, 2004).

Mesmo apresentando uma grande quantidade de agua doce, a regido norte perde no
quesito qualidade. O percentual de adgua tratada distribuida a populacdo no ano de 2008 era de
74,3%, sendo que desse tratamento 27,4% sdo feitos por simples desinfeccdo, o percentual de
agua que nao recebe nenhum tipo de tratamento € de 25,6%, valor esse que permanece acima

dos 7,1% que representam a média nacional (IBGE, 2011).
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No que tange a tematica do esgotamento sanitéario, a Regido Norte € a que apresenta
a menor propor¢do de municipios com coleta (13,3%), poréem o sistema de tratamento de
esgoto sanitario é insuficiente para atender a demanda do setor, somente metade dos
municipios brasileiros fazem coleta de esgoto e grande parte do esgoto coletado ndo recebe
tratamento adequado, menos de 20% ¢ tratado antes de serem langados nos corpos d’agua,
agindo como fontes de difusdo de vetores patogénicos em areas urbanas (IBGE, 2011).

Os microrganismos patogénicos atingem os cursos d’agua através dos despejos
humanos ou de animais infectados, desse modo o uso de tal 4gua, pode resultar em infecgdes,
situacdo recorrente nos paises cujo saneamento béasico é deficiente (RIBEIRO, 2004). O
saneamento basico é de fundamental importéncia para a qualidade de vida, pois a falta deste
servico forca a populacéo a procurar formas alternativas como pocos e fossas para suprir suas
necessidades o que podem vir a comprometer os recursos hidricos.

No Brasil o crescimento da utilizacdo de aguas subterréneas foi acompanhado da
proliferacdo de pocos construidos sem critérios técnicos adequados, colocando em risco a
qualidade das aguas subterraneas, a medida que cria uma conexdo entre dguas mais rasas
suscetiveis a contaminacdo com aguas mais profundas (ZOBY, 2008). Dessa forma,
condicdes apropriadas de construcdo dos pocos além de protecdo ao aquifero também garante
a seguranca do usuario.

Estudos desenvolvidos em cidades do estado de Ronddnia, como Ji-Parana (Silva,
2008; Helbel, 2011; Ferreira, 2013), Vilhena (Oliveira, 2015), Ariquemes (Faustino et al.,
2013) e Porto Velho (Rodrigues et al., 2008), apontaram a elevada contaminacdo de po¢os
rasos utilizados para o suprimento de agua para 0 abastecimento domestico, 0 que pode vir
ocasionar impactos a saude publica.

Neste sentido, justifica-se o desenvolvimento da presente pesquisa que tem como
principal objetivo avaliar a qualidade da agua subterranea no municipio de Presidente Médici,
através de parametros fisicos, quimicos e microbiologicos, e 0 mapeamento da direcdo do
fluxo hidrico subterraneo identificando possiveis fontes de contaminagdo. Assim como
comparar os resultados obtidos com os padrdes estabelecidos pela Portaria 2.914/MS/2011 e
Resolucdo 396/CONAMA/2008, visando contribuir com o avanco do conhecimento cientifico

nesta tematica e regido.
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1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a qualidade da &gua subterranea atraves de parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos, e mapear a dire¢do do fluxo visando identificar possiveis fontes de

contaminagdo no municipio de Presidente Médici.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v’ Caracterizar o perfil socioambiental dos participantes da pesquisa;

v’ Levantar aspectos construtivos dos pocos e da area ao redor (tipo, nivel da agua,
condicdes de manutencdo, distancia entre poco e fossa, declividade do terreno, etc);

v" Identificar e caracterizar indicadores de qualidade no processo e utilizagéo;

v/ Comparar os indicadores com as normas vigentes (Portaria n° 2.914/MS/2011 e
Resolucdo 396/CONAMA/2008) e com indicacgdes tecnicas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AQUIFEROS

A 4gua cobre 70% da superficie terrestre, que diz respeito a cerca de 1,36x10"® m* de
agua existente, os quais se distribuem em 97% como agua salgada (oceanos), 2,2% como
geleiras e 0,8% como agua doce. Esta se encontra 97% disponivel como agua subterranea e
3% como agua superficial (BRAGA et al., 2005; SPERLING, 2014).

Constitui-se um recurso natural renovavel devido a sua circulacdo de um meio para
outro, denominado ciclo hidroldgico, o qual ocorre através de mecanismos como a
precipitacdo, escoamento superficial, infiltracdo, evaporacdo, transpiracdo (BRAGA et al.,
2005; IRITANI & EZAKI, 2012; SPERLING, 2014).

As aguas subterraneas sdo aguas que ocorrem naturalmente ou artificialmente no
subsolo (BRASIL, 2008). No ciclo hidroldogico, é o principal reservatorio de agua doce,
especialmente em periodos de seca quando o subsolo armazena agua em diferentes niveis e
sustenta a vazao dos rios efluentes, situacao tipica de regides Umidas (TEIXEIRA et al., 2009,
TUCCI & CABRAL, 2003).
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Isso se deve ao fato da agua subterranea estar sendo acumulada durante os séculos, e
por isso 0 acréscimo anual que ocorre por meio da chuva se torna desprezivel para essa
reserva subterranea, pois a agua circula lentamente entre os poros do solo, estimando a
velocidade de escoamento, dependendo das caracteristicas geoldgicas, em 1 a 100m/dia,
enquanto as aguas superficiais sdo renovadas cerca de 31 vezes por ano (TAINHOFF, 2003
apud TUCCI & CABRAL, 2003; BRASIL, 2004).

O escoamento da &gua no subsolo ocorre em meio ndo saturado, proximo a superficie
e em meio saturado, parcela que se encontra logo abaixo da zona ndo saturada, o volume
desse meio é chamado de aquifero (TUCCI & CABRAL, 2003; IRITANI & EZAKI, 2012).

O aquifero é o corpo hidrogeoldgico com capacidade de acumular e transmitir agua
através dos seus poros, fissuras ou espacos resultantes da dissolucdo e carreamento de
materiais rochosos (BRASIL, 2008).

O aquifero pode ser classificado de acordo com as caracteristicas hidrodinamicas e
com as caracteristicas geoldgicas. Com relacdo as caracteristicas hidrodinamicas, os aquiferos
sdo classificados como: livre, aquele que estd submetido a pressdo atmosférica, ocorre a
profundidade de alguns metros da superficie; suspenso, sdo acumulacfes de dgua sobre uma
camada impermeavel ou semipermeavel; confinados, ocorre quando um estrato permeavel
(aquifero) esta entre duas unidades pouco permedaveis (aquitardes) ou impermeaveis, a pressdo
do topo é maior que a atmosférica e; semiconfinados, caso particular do aquifero confinado
quando uma das camadas limitrofes é semipermeavel (FEITOSA & MANOEL FILHO, 1997
apud TUCCI & CABRAL, 2003).

A classificacdo dos aquiferos a partir das caracteristicas geoldgicas ocorre entre:
sedimentos ndo consolidados, aluvido e dunas, formam aquiferos faceis de serem escavados
ou perfurados, sdo poucos profundos, possuem alta capacidade de infiltracdo potencial e,
consequentemente, sdo altamente vulneraveis; rochas sedimentares, formam aquiferos
regionais que armazenam grande quantidade de agua potavel, grande condutividade
hidraulica, se o arenito se apresentar fraturado a contribuicdo das fraturas para o
armazenamento e o transporte de agua aumentam suas propriedades aquiferas; rochas
carbonaticas, apresentam significativa condutividade hidraulica produzida por fraturas
resultantes de movimentos tectdnicos, ao longo das quais a circulacdo de &gua atua
dissolvendo a calcita e dolomita, formando aquiferos com grandes vazios e; cristalino, as

rochas igneas e metamdrficas apresentam porosidade extremamente baixa, os aquiferos sdo
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formados em regiGes de rochas fraturadas, por isso sdo denominados aquiferos fissural
(TUCCI & CABRAL, 2003).

Os aquiferos de sedimentos ndo consolidados e de rocha sedimentar sdo considerados
como aquiferos sedimentares e os de rochas carbonéticas e de rocha igneas e metamorficas
como aquiferos cristalinos. Os aquiferos sedimentares apresentam melhor qualidade de suas
aguas, permitem seu aproveitamento para diversos fins incluindo abastecimento humano,
ocupam cerca de 48% do territorio nacional. Os terrenos cristalinos constituem 52% da area
do pais, sendo predominante na regido de Rondbnia em quase sua totalidade. A porcao

sedimentar se refere & bacia do Parecis, localizado no extremo sul do estado (ANA, 2007).

2.2 USOS E POLUICAO DOS AQUIFEROS

O homem precisa de agua com qualidade e quantidade satisfatdrias, para suprir suas
principais necessidades como: dessedentacdo, cozinha, higiene pessoal e utensilios, limpeza
de casa, irrigacdo de jardins, lavagem de veiculos, sendo um principio considerar a quantidade
de agua, do ponto de vista sanitario, de grande importancia no controle e prevencdo de
doencas estando a sua qualidade de vida diretamente ligada a agua (BRASIL, 2014). A agua
destinada ao uso doméstico deve apresentar caracteristicas sanitarias e toxicologicas
adequadas, como estar isenta de organismos patogénicos e substancias toxicas, para garantir a
salde e bem estar do homem (BRAGA et al., 2005).

A agua é um elemento importante em diversos setores como na industria, irrigacéo,
setor energeético, transporte, assimilacdo e transporte de poluentes, preservacdo da flora e
fauna, criacdo de espécies e recreacdo, no entanto, apenas o abastecimento doméstico e o
industrial estdo associados a um tratamento prévio da agua, devido seus requisitos de
qualidade mais exigentes (SPERLING, 2014).

A crescente utilizacdo da agua subterranea se deve a sua grande disponibilidade,
baixo custo, distribuicdo e qualidade normalmente excelente (TEIXEIRA et al., 2009). No
entanto, atividades antrdpicas representam risco aos aquiferos e a sua qualidade. Sendo as
principais fontes potenciais de contaminagdo: a perfuracdo de pogos sem critérios técnicos
adequados, falta de rede de coleta e tratamento de esgoto doméstico e industrial, disposicédo
inadequada de residuos, atividades agricolas e de mineracdo, postos de combustiveis e
cemitérios (ANA, 2007).
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Compostos orgénicos halogenados (solventes e desengraxantes) e alguns
hidrocarbonetos também podem causar problemas, pois sdo toxicos e persistentes, e pequenas
quantidades podem compromete qualitativamente grandes volumes de aquiferos conhecidos
como plumas contaminantes (TEIXEIRA et al., 2009).

De acordo com a Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei n°6.938, de 31 de agosto
1981, poluicdo € a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente: prejudiquem a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populacdo; criem condicdes
adversas as atividades sociais e econdmicas; afetem desfavoravelmente a biota; afetem as
condicOes estéticas ou sanitérias do meio ambiente; lancem matérias ou energia em desacordo
com os padrdes ambientais estabelecidos.

Este € um assunto de interesse publico em paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento, pois 0s mesmos vém sendo afetados pelos problemas ambientais
decorrentes de um rapido crescimento econémico associado a exploracdo demasiada de
recursos naturais. Os métodos de producéo e extracdo, apesar de apresentarem progresso nas
técnicas de controle da poluicdo, ndo ha de fato meétodos que proporcionem um controle
absoluto da poluicdo (BRASIL, 2009).

A agua apresenta duas caracteristicas que condicionam a sua qualidade, a capacidade
de dissolucdo e de transporte, podendo dissolver substancias as quais Ihe conferem
caracteristicas peculiares, e que sdo transportadas ao longo dos cursos d’agua (BRASIL,
2014). Essa qualidade pode ser resultante de fenémenos naturais (vulcdes, escoamento
superficial, infiltracdo, cobertura e composic¢do do solo), e de atividades antropicas (despejos
domésticos, industriais, defensivos agricolas). Desta forma a agua esta sujeita a alteracOes
devido as condigdes locais e do uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica de um
determinado local (SPERLING, 2014).

As aguas subterraneas sdo mais resistentes a poluicdo do que as aguas superficiais,
pois a camada do solo atua como filtro fisico, quimico e biolégico, no entanto, quando
encontra-se contaminada demanda de um longo tempo para sua recuperagdo sendo um
processo oneroso (TUCCI, 2003).

Estudos tém demostrado que a expansdo e ocupacdo urbana, sem um sistema
adequado de rede de coleta e tratamento de esgoto sanitario, tém gerado uma carga
contaminante significativa, que atingem os aquiferos e ameaca a qualidade das aguas

subterraneas (VANIER et al., 2010). Por conseguinte, faz-se necessario o aprofundamento e
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entendimento desta relacdo visto que a contaminacgdo é agravada pelo fato de que as dguas de
pocos subterraneos sdo muitas vezes utilizadas sem qualquer tipo de tratamento (TUNDISI
&TUNDISI, 2011). O que pode ocasionar sérias consequéncias a saude da populacdo que a

consome.

2.3 AGUA E SAUDE PUBLICA

A falta dos servicos de saneamento basico é um dos maiores problemas ambientais e
sociais do pais. A caréncia desses servicos sdo fatores de riscos para a saude publica e
contribui para a degradacdo do meio ambiente servindo de fonte de contaminagdo dos
recursos hidricos (BRASIL, 2009). A agua contaminada veicula inimeros agentes infecciosos
causadores de enterites e diarreias infantis, principais fatores do elevado indice de mortalidade
infantil no pais (BRASIL, 2014).

A falta de rede de distribuicdo de agua leva a populacdo a utilizar solucdes
alternativas como pocos rasos, essa alternativa quando construida fora dos critérios técnicos
adequados coloca em risco a qualidade da agua subterrénea, a medida que cria uma conexao
entre aguas mais rasas (suscetiveis a contaminacdo) com as aguas mais profundas menos
vulneraveis a contaminagdo (ANA, 2007).

A falta da rede de tratamento de esgoto, principalmente, nas cidades com elevada
densidade populacional, portanto com elevadas taxas de producdo de esgoto podem
comprometer a qualidade das aguas subterréneas, por meio da infiltracdo por fossas negras e
escoamento superficial, que acaba contaminando essas dguas (ANA, 2007). Situacdo comum
gue ocorre nos centros urbanos em quase todos os estados brasileiros, acarretando poluicao
bacteriolégica e fisico-quimica (TUCCI, 2003).

A &gua pode veicular um elevado namero de enfermidades para o ser humano, a
transmissdo pode se dar pela ingestdo de agua que contenha componente nocivo a saude
provocando doencas, quantidades insuficientes de agua podem causar doencas relacionadas a
higiene inadequada, além de proporcionar condicdes a vida e reproducao de vetores ou agir
como reservatorios de doencas (BRASIL, 2006). No Brasil sdo exemplos de doencas
resultantes da falta de saneamento, principalmente em areas pobres, cOlera, dengue,

esquistossomose, leptospirose, diarreia (BRASIL, 2009).
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Segundo o Instituto Trata Brasil, em 2011 no Brasil 396.048 pessoas foram
internadas por diarreia, 35% eram criancas menores de 5 anos, gerando gastos ao Sistema
Unico de Saude (SUS) de R$ 140 milhdes. Porto Velho, capital do estado de Ronddnia
aparece em sexto lugar entre as 10 cidades com maiores percentuais de internagdes infantis
com 72,4%. A média de internagdes nas cidades com menores indices de rede de coleta e
tratamento esgoto foi 25 vezes maior do que em cidades com maior cobertura do servico,
refletindo na salde as consequéncias da utilizacdo de medidas alternativas, para 0 manejo de
despejos domésticos.

E importante salientar que o controle da qualidade da agua distribuida, exercido pela
entidade responsavel, assim como a vigilancia por meio dos 6rgaos de salde publica séo
instrumentos essenciais para garantir a saide dos consumidores. A inspecdo do produto ocorre
mediante a realizag&o de analises fisico-quimicas e microbiologicas (BRASIL, 2006).

2.4 CASOS DE DIARREIA

As doencas de transmissdo hidricas mais comuns sdo as doencas infecciosas,
causadas por virus, bactérias, ou protozoarios e helmintos, e constituem-se no principal
agravo a saude publica associado com a contaminacdo da agua. Assim o uso de tal &gua para
consumo humano, pode resultar em infeccdo, frequente nos paises cujo saneamento basico é
deficiente (RIBEIRO, 2004).

A diarreia € uma doenca que afeta mais de quatro bilhdes de pessoas por ano, entre
as causas dessa doenca destacam-se as condicdes inadequadas de saneamento, especialmente
em areas pobres (BRASIL, 2009).

E importante ressaltar que E.coli apesar de fazer parte da flora normal dos animais
de sangue quente, quando presente na agua representa risco a saude humana, uma vez que
existem algumas linhagens associadas com diarreia humana, integrando o grupo de
enteropatdgenos causadores de diarreias infecciosas que elevam as taxas de morbidade e
mortalidade infantil (RIBEIRO, 2004).

De maneira geral, os distritos de Presidente Médici e Bandeira Branca, ndo diferem
do cenario nacional onde o0s servicos de saneamento nao estdo disponiveis de forma

igualitaria, e em muitas localidades o acesso ndo existe ou se d& de maneira irregular.



21

Com relago ao abastecimento de agua a cidade é atendida pela Companhia de Aguas
e Esgoto do Estado de Rondbnia-CAERD, no entanto devido aos valores cobrados para o
abastecimento, e a falta de confianca no servico prestado, alguns moradores optam por utilizar
fontes alternativas, como a agua de pocos rasos.

Segundo Serena (2016), em estudo desenvolvido no distrito de Presidente Médici,
em que avaliou a relagdo entre casos de diarreia e a falta de saneamento, verificou-se que
entre janeiro de 2011 a abril de 2016, todos os meses foram registrados casos da diarreia

(figura 1). O ano de 2012 foi 0 que apresentou maior nimero de casos.
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Figura 1- Namero casos de diarreia na populacdo do distrito de Presidente Médici (janeiro/2011 a

abril/2016). Fonte (SERENA, 2016).
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Figura 2- Distribui¢do do numero de casos de diarreia por faixa etaria. Fonte (SERENA, 2016).

A falta de acesso a agua potavel, assim como a caréncia de infra-estrutura de

saneamento, coloca a populacdo em situacfes de risco a saude, resultando no aumento da
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incidéncia de doencas, que acometem principalmente criangas e idosos desnutridos e
imunodeprimidos (RAZOLINI, 2008). Tal situacdo ocorre no municipio de Presidente
Medici, onde 36% dos casos de diarreia ocorreram em criangas de até 5 anos (figura 2).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica as internagcdes em
decorréncia de diarreias no municipio de Presidente Médici sdo de 1,4 para cada 1.000
habitantes (IBGE, 2017). O provimento adequado de &gua em qualidade e quantidade, é
essencial para o desenvolvimento socioeconémico local, resulta em melhoria das condicdes
de vida agindo como controle e prevencdo de doengas, aumento da expectativa de vida e da
produtividade (RAZOLINI, 2008). A melhoria da qualidade de vida estd condicionada a
cobertura e a qualidade dos servigos de saneamento disponiveis, ademais a situacdo do Brasil
ainda € preocupante no que tange ao esgotamento sanitario.

Em Presidente Médici, a instalacdo da rede de coleta e a estacdo de tratamento de
esgoto, foi implantada recentemente para atender 50% da populacdo, no entanto ainda nédo
esta em funcionamento, os 50% restante sera implantado posteriormente (SERENA, 2016).
Contudo além da coleta de esgoto faz-se necessario a desativagdo das fossas existentes na area
apos a ligacdo a rede de esgoto, para eliminacdo da fonte de contaminacéo e protecdo da agua

subterranea.

2.5 AGUA E LEGISLACAO

Em 1997 entrou em vigor a lei da Politica Nacional de Recursos Hidricos 9.433, de 8
de janeiro de 1997, também conhecida como lei das aguas. Nela a 4gua € considerada um bem
de dominio publico, recurso natural limitado, dotado de valor econémico. Essa lei tem como
principal objetivo assegurar a disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados
aos respectivos usos, bem como promover a utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos.

Com relacdo as aguas subterraneas, a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA n° 396 de 3 de abril de 2008, dispde sobre a classificacdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento das mesmas, e para a prevencao e controle da poluicdo das
mesmas. Segundo o Art. 21, os 6rgdos ambientais, juntamente com o0s érgdos gestores dos
recursos hidricos e da saude, deverdo promover a implantacdo de Areas de Restricdo e

Controle do Uso da Agua Subterranea, em carater excepcional e temporario, quando, em
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funcdo da condicdo da qualidade e quantidade da &gua subterranea, houver a necessidade de
restringir 0 uso ou a captacdo da &gua para protecdo dos aquiferos, da saide humana e dos
ecossistemas. Os 6rgdos ambientais deverdo articular-se para definicdo das restricdes e das
medidas de controle.

Para realizar o controle da poluicdo das aguas, utilizam-se os padrdes de qualidade
que definem os limites de concentracdo a que cada substancia presente na agua deve
obedecer, a legislacdo que estabelece os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da &4gua para consumo humano e seus padrfes de potabilidade é a Portaria n° 2.914
de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude.

Esta Portaria se aplica a agua destinada ao consumo humano proveniente de sistema
e solucdo alternativa de abastecimento de dgua. Em seu Art. 4° é colocado que toda agua
destinada ao consumo humano proveniente de solucéo alternativa individual de abastecimento
de agua, independentemente da forma de acesso da populagéo, estad sujeita a vigilancia da
qualidade da agua.

A referida legislacdo traz como defini¢cdes no seu art. 5° | - que a agua para consumo
humano é agua potavel destinada a ingestdo, preparacdo e producao de alimentos e a higiene
pessoal, independentemente da sua origem; I1- Agua potavel: 4gua que atenda ao padrdo de

potabilidade estabelecido nesta Portaria e que ndo ofereca risco a saude (BRASIL, 2011).

2.6 PARAMETROS UTILIZADOS PARA AVALIAR A QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da agua pode ser representada por diversos parametros, que traduzem as
suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas (SPERLING, 2014). A fim de
verificar a qualidade da agua subterranea no presente trabalho foram analisados parametros
fisico-quimico como temperatura, turbidez, sélidos totais dissolvidos (STD), condutividade
elétrica (CE), potencial Hidrogenidnico (pH), oxigénio dissolvido (OD), amdnia, nitrito,
nitrato, fésforo total e fosforo dissolvido, assim como parametros microbioldgicos atravées de
andlises de coliformes totais (CT), e Escherichia coli (E.Coli).

A temperatura da agua expressa a medicdo da intensidade de calor. Sua alteracédo
pode ocorrer por fontes naturais como a transferéncia de calor por radiacdo (energia solar),
conducdo e conveccao (atmosfera e solo), ou por origem antropogénica através de despejos

industriais e 4guas de resfriamento de maquinas (SPERLING, 2014).
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A temperatura exerce influéncia direta na velocidade das reacBes quimicas, nas
atividades metabolicas dos organismos e na solubilidade dos gases (HELLER & PADUA,
2010). Elevadas temperaturas aumentam a taxa de transferéncia de gases que pode gerar mau
cheiro e liberacdo de gases com odores desagradaveis (SPERLING, 2014).

A turbidez da &gua é a medida de sua capacidade em dispersar a radiagdo, devido a
particulas suspensas (argila, silte, areia, rochas) sendo o material em suspensdo responsavel
pela cor aparente da agua (ESTEVES, 2011).

Pode ndo acarretar inconvenientes sanitarios diretos, mas é esteticamente
desagradavel na dgua potéavel, no entanto, os sélidos em suspensdo podem servir de escudo
para microrganismos patogénicos, reduzindo a acdo dos desinfetantes. A turbidez também
pode ocorrer por origem antropogénica como por despejos industriais, microrganismos e
erosdo. A turbidez pode ser expressa por meio de unidades de turbidez (SPERLING, 2014).

Todos os contaminantes da agua, exceto os gases dissolvidos, contribuem para a
carga de sdlidos. Portanto, a presenca de solidos na dgua pode estar associada a caracteristicas
fisicas, quimicas ou bioldgicas (SPERLING, 2014).

Quanto a suas caracteristicas fisicas (estado e tamanho), os sélidos podem ser
divididos em solidos em suspensdo (sedimentaveis e ndo sedimentaveis) sao particulas que
podem ser retidas por processos de filtragdo. Solidos dissolvidos (volateis e fixos) sdo
particulas com diametro menor que 10°um, que permanecem em solucdo ap6s a filtragdo
(HELLER & PADUA, 2010).

A entrada de solidos na agua pode se dar de forma natural por processos erosivos,
organismos e detritos organicos, e antropica por meio de langamento de lixo e esgotos. O
padrdo de potabilidade refere-se aos sélidos totais dissolvidos com um limite maximo de
1.000mg.L™, ja que este reflete a influéncia de lancamentos de esgotos e afeta a qualidade
organoléptica da 4gua (BRASIL, 2014).

A condutividade elétrica da 4gua indica sua capacidade de transmitir corrente elétrica
devido a presenca de substancias dissolvidas (anions e cations). A determinacdo da
condutividade elétrica permite estimar a quantidade de sélidos totais dissolvidos presentes na
4gua (HELLER & PADUA, 2010). A condutividade em aguas doces varia de 10 a 100pS.cm™
(microSiemens). Valores de condutividade igual ou maior que 1.000uS.cm™ indicam que as
aguas estdo salobras ou podem estar poluidas por esgoto doméstico ou industrial (BRASIL,
2006).
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O potencial hidrogenidnico é a concentragdo de fons hidrogénio (H") e indica as
condi¢des de acidez, neutralidade e alcalinidade da &gua podendo variar de 0 a 14, pH=7 é
neutro, pH<7 indica acidez, e maiores indicam alcalinidade (SPERLING, 2014).

Podendo ser originado da dissociacdo do acido carbbnico (gera valores baixos de
pH), e de reacdes de ions carbonato e bicarbonato que elevam os valores de pH (ESTEVES,
2011). Esse parametro é importante devido afetar muitas reacdes quimicas no meio (BRAGA
et al.,, 2005). Pode ser influenciada por caracteristicas dos solos, dissolucdo de rochas e
fotossintese, assim como por agdes antropicas como despejo doméstico e industrial, ndo
apresenta implicacdes para salde publica a menos que esteja com valores extremamente
baixos, ou elevados podendo causar irritagdes nos olhos e pele (SPERLING, 2014).

Dentre 0s gases dissolvidos na &gua, 0 oxigénio € um dos mais importantes na
dindmica e caracterizacdo de ecossistemas aquaticos. Sua solubilidade em agua depende de
fatores como presséo e temperatura, sendo que com a elevacdo da temperatura e diminui¢ao
da presséo ocorre a reducdo da solubilidade do oxigénio (ESTEVES, 2011).

O oxigénio dissolvido (OD) pode ter origem natural atraves da dissolugcdo do
oxigénio atmosférico na dgua, e producdo por organismos fotossintéticos, e antropogénica por
introducao de aeracdo artificial, produg¢do por organismos fotossintéticos em corpos d’agua
eutrofizados (SPERLING, 2014). As perdas de oxigénio dissolvido se d&do pela respiracdo de
plantas e animais aquaticos e através de atividade bacteriana na decomposicdo de matéria
organica e oxidacao quimica (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

O oxigénio dissolvido é essencial para os organismos aerobios, a reducdo do OD no
meio pode levar a morte de seres aquaticos, o consumo total do oxigénio das aguas pelas
bactérias na estabilizacdo da matéria organica leva as condi¢fes anaerobias o que pode gerar
maus odores, assim como pode indicar poluicdo por despejos organicos (SPERLING, 2014).

Com relacdo ao nitrogénio, dentro do ciclo na biosfera, esta presente de varias
formas (fragBes): nitrato (NOgz), nitrito (NO,), ambnia (NH3), ion amdnio (NH4"), 6xido
nitroso (N,O), nitrogénio molecular (N;). Dentre as diversas fragdes, o ion aménio e o nitrito
sdo de grande importancia nos ecossistemas aquaticos, sendo as principais fontes de
nitrogénios para os produtores primarios (ESTEVES, 2011).

Na decomposicdo da matéria organica, hd formacdo de aménia (NH3), este através
dos processos de nitrificacdo é transformado em NO, e NO3;” em condi¢cOes aerdbicas a partir

de atividades bacterianas, e a desnitrificacdo ocorre em condi¢bes proximas a anaerobiose,
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onde NOj3 é reduzido a NO, e a N, (TUNDISI & TUNDISI, 2008). As bactérias
Nitrosospiras e Nitrosomonas sd8o 0s principais géneros responsaveis pela oxidacdo da
amobnia a nitrito, a oxidacdo de nitrito a nitrato é realizada, principalmente, pelo género
Nitrobacter (ROLAND et al., 2005).

As principais fontes naturais de nitrogénio podem ser a chuva, tempestades
atmosféricas de raios, aporte organico e inorganico de origem adjacente, aporte de efluentes
domeésticos e industriais ndo tratados (ESTEVES, 2011).

Geralmente o nitrito é encontrado em concentragdes reduzidas (0,001mg.L™),
indicando poluigdo recente, sendo associados a qualidade microbioldgica insatisfatoria da
4gua (HELLER & PADUA, 2010). Em altas concentragdes o nitrito € extremamente toxico a
alguns organismos aquaticos e até ao homem (ESTEVES, 2011).

Recentemente tem se admitido a possibilidade de se formar nitrosaminas
carcinogénicas por reacdo entre aminas dos alimentos com os nitritos ingeridos ou oriundos
da transformac&o de nitratos (HELLER & PADUA, 2010).

O nitrato ¢ altamente sollvel e abundante em aguas que recebem altas concentractes
de nitrogénio devido a descargas de esgoto domestico e atividades agricolas (TUNDISI &
TUNDISI, 2008). Em aguas destinadas ao consumo humano, o nitrato em concentragdes
elevadas, pode causar a doenca da cianose ou metahemoglobinemia (sindrome do bebe azul),
que dificulta o transporte de oxigénio na corrente sanguinea de bebés (SPERLING, 2014).

A determinacdo da forma predominante do nitrogénio pode indicar o estagio de
poluicdo, sendo que poluicdo recente esta associada ao nitrogénio na forma organica ou de
amonia, enquanto que a poluicdo mais remota esta associada ao nitrogénio na forma de nitrato
(SPERLING, 2014).

Nas aguas continentais o fosforo é o principal fator limitante de sua produtividade,
assim como, é o principal responsavel pela eutrofizacdo artificial destes ecossistemas
(TUNDISI & TUNDISI, 2008).

As formas de fosforos presente em aguas naturais encontram-se sob a forma de
fosfatos: fosforo particulado (P-particulado) organico (presente nas estruturas de organismos
Vivos ou mortos e excretas) e inorganico (fosfato adsorvido a particulas como argilas), fosforo
dissolvido (P-dissolvido) orgéanico (nucleotideos, coloides organicos e ésteres de fosfato) e
inorganico (ortofosfato e polifosfato), e fésforo total (P-total) somatéria de todas as formas de
P presentes na agua (ESTEVES, 2011).
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O fosforo inorgénico dissolvido corresponde principalmente ao ortofosfato (P-orto,
PO4*). Dentre as fragdes do fosforo a de maior relevancia é o (P-total) por ser utilizado como
estimativa do grau de fertilizacdo (estado trofico), e o P-orto devido ser a principal forma
assimilada pelos vegetais aquéticos, microalgas e bactérias (ESTEVES, 2011).

O fésforo pode estar presente nas dguas por processos naturais como dissolucao de
compostos do solo e rochas, decomposicdo da matéria organica e o fosforo de composicéao
celular de microrganismos, e por origem humana através de despejos domésticos, industriais,
detergentes, excrementos de animais, fertilizantes e pesticidas (SPERLING, 2014).

Em &guas naturais ndo poluidas as concentracdes de fosforo situam-se na faixa de
0,01mg.L™ a 0,05mg.L™ (BRASIL, 2014).

Os microrganismos patogénicos sdo introduzidos na dgua juntamente com material
fecal dos esgotos podendo ser de varios tipos (bactérias, virus, protozoarios). Ndo séo
residentes naturais do meio aquatico tendo sobrevivéncia limitada na agua, podendo alcangar
0 ser humano através da ingestdo ou contato com agua contaminada causando doencas
(BRAGA et al., 2005).

A identificacdo e a quantificacdo de agentes patogénicos em amostras de aguas
apresentam limitacbes técnico-analiticas e financeiras, contudo faz-se o estudo dos
organismos indicadores de contaminacéo fecal. Tais organismos ndo sdo predominantemente
patogénicos, mas dao indicacdo de quando uma &gua apresenta contaminacdo, e
consequentemente sua potencialidade em transmitir doencas (HELLER & PADUA, 2010).

Tais bactérias sdo utilizadas, pois existem em grande nimero na matéria fecal, ndo
existem em nenhum outro tipo de matéria (10° a 10" células por dia). Algumas bactérias (ex.
E. coli) ndo se reproduzem na agua ou solo sendo exclusivo no interior do intestino,
apresentam um grau de resisténcia no meio superior a maioria das bactérias patogénicas
intestinais. Os mecanismos de remocdo dos coliformes em agua sdo 0s mesmos de remogao
das bactérias patogénicas, e sua caracterizacdo e quantificacdo sdo feitas por métodos
relativamente mais simples (BRAGA et al., 2005, SPERLING, 2014).

Os principais indicadores de contaminacdo utilizados sdo Coliformes totais (CT):
grande grupo de bactérias que tem sido isolada de amostras de agua e solo poluidos e nédo
poluidos, bem como de fezes de seres humanos e animais de sangue quente, S0 organismos
de vida livre e ndo intestinal, podendo ser entendidos como coliformes ‘“ambientais”

(SPERLING, 2014).
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Coliformes fecais (CF): sdo um grupo de bactérias indicadoras de organismos
predominantes do trato intestinal humano e outros animais (Escherichia, Klebsiella,
Enterobacter, Citrobacter) o teste é realizado em altas temperaturas, porém mesmo nessas
condicdes é possivel encontrar a presenca de bactérias ndo fecais, ou seja, de vida livre ndo
dando garantia da contaminagdo fecal, por essa razdo prefere denominar como coliformes
termotolerantes (SPERLING, 2014).

Escherichia coli (E.C): é a principal bactéria do grupo de coliformes
termotolerantes, sendo encontrada em fezes humanas e de animais de sangue quente, é a
Unica que da garantia de contaminacdo exclusivamente fecal, no entanto ndo garante que a

contaminac&o seja de origem humana (SPERLING, 2014).

2.7 FLUXO SUBTERRANEO

O movimento da agua subterrénea é guiado pela forca gravitacional e pela diferenca
de pressdo entre dois pontos, exercida pela coluna de agua sobrejacente aos pontos e pelas
rochas adjacentes, essa diferenca de pressdo é o potencial hidraulico que promove o
movimento da gua de pontos com alto potencial (cristas do nivel freatico), para zonas de
baixo potencial (fundos de vales), essa pressdao pode causar fluxos ascendentes contrarios a
gravidade (TEIXEIRA et al., 2009).

A unido de pontos com mesmo potencial hidraulico em superficie define as linhas
equipotenciais do nivel freatico, o fluxo de agua partindo de um potencial maior para 0 menor
define uma linha de fluxo, que segue o caminho mais curto entre dois potenciais diferentes,
num tragcado perpendicular as linhas equipotenciais (TEIXEIRA et al., 2009).

O aproveitamento da agua subterranea pode ocorrer por meio dos aquiferos
artesianos ou freaticos normalmente de menor profundidade e de menor custo de escavacao,
no entanto uma vez que sua zona de recarga abrange praticamente toda a extensao do lencol,
consequentemente aumenta a possibilidade de contaminacdo por fossas, postos de gasolina e
outras fontes de poluicdo (BRASIL, 2014).

O estudo da tendéncia da direcdo do fluxo das aguas subterraneas € importante para
obter-se a direcdo da pluma em caso de contaminacdao. Como existem pontos potenciais de

contaminacdo e circulacdo de &gua subterrdnea, conhecendo-se a tendéncia de direcdo de
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fluxo pode-se planejar e prever agdes voltadas a minimizar este risco ou, em casos mais

graves evitar a instalagio de novos empreendimentos poluidores (LOBLER et al., 2013).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Presidente Médici conta com uma populagdo estimada de 22.124
habitantes. Em divisdo territorial datada do ano de 2005 a &rea é formada por 5 distritos:
sendo eles Presidente Meédici, Estrela de Rondbdnia, Novo Riachuelo, Vila Camargo e
Bandeira Branca (IBGE, 2017). O presente estudo foi realizado no distrito de Presidente
Meédici e Bandeira Branca.

Segundo o Zoneamento Socioecondmico-Ecologico do Estado de Ronddnia toda a
extensdo territorial do Municipio de Presidente Médici (1.686,70km?) se encontra definida de
acordo com as diretrizes tracadas pela sub-zona 1.1, caracterizadas por areas com alto nivel de
ocupacdo humana e alto potencial natural apresentando solos com boa aptiddo agricola e com
baixa susceptibilidade a erosdo. Onde o uso da floresta natural ja ndo pode ser feito, devido ao
elevado nivel de antropismo, sendo destinada a consolidacdo de atividade socioeconémica
(ZSEE-RO, 2010).

Os solos encontrados no territorio central do estado sdo em grande parte compostos
por latossolos, séo solos intemperizados, bem desenvolvidos, profundos (de 1 a 2m) ou muito
profundos (>de 2m), bem drenados, pouca diversidade de cor e textura, com maior resisténcia
a erosdo, baixa fertilidade, exceto os latossolos vermelhos (PESACRE, 2007).

O relevo é constituido predominantemente sobre rochas do embasamento cristalino,
com altitude média entre 200 a 300m, com areas de relevos ondulados e fortemente
ondulados, havendo limitagdes nas areas fortemente ondulados devido a alta declividade da
topografia e ao alto teor de aluminio nos solos alicos (PESACRE, 2007).

Por estar localizado na Amazonia Ocidental, o Estado de Ronddnia possui clima do
tipo Aw-clima tropical Chuvoso com periodo seco bem definido segundo Koppen. A média
anual da precipitacdo pluviométrica varia entre 1.400 a 2.600mm/ano, e nos meses de julho a
agosto de 20mm (SEDAM, 2010).

Dados de séries temporais de precipitacdo apresentados na Figura 3, obtidos do

Programa de Grande Escala da Biosfera Atmosfera na Amazénia-LBA, demonstraram que na
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regido, 0s meses com maiores precipitacdes mensais, entre os anos de 1998 a 2017, variaram
entre dezembro a margo, e 0S meses com menores precipitacdes foram entre junho a agosto.

Nos anos em estudo as maiores precipitacdes médias mensais ocorreram nos meses
de margo, sendo de 424,79mm no ano de 2016 e de 322,89mm em 2017. As menores
precipitaces médias mensais ocorreram nos meses de julho a agosto de 2016 (Omm), e no
més de julho de 2017 (Omm).
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Figura 3: Precipitagdo média mensal do periodo de 1998 a 2017, e dos anos de estudo, 2016 e 2017.
Fonte: LBA.

A rede hidrografica do Estado de Rond6nia é composta pelo rio Madeira e seus
tributarios, fazendo parte da grande bacia hidrografica Amazonica. Os principais rios em
volume e/ou extensdo sdo os rios Madeira, Abund, Machado (ou Ji-Parana), Mamorg,
Guaporé, Jamari e Roosevelt. Sendo a bacia hidrografica do Madeira a mais representativa do
estado, que apesar de contar com elevadas disponibilidades hidricas superficiais, 0s
mananciais ja sofrem com os efeitos antropicos (SEDAM, 2016).

A hidrografia do territério Central é constituida principalmente pela bacia do rio
Machado, segundo maior afluente do rio Madeira (PESACRE, 2007), € o maior rio estadual
em extensdo, com aproximadamente 1.243km, desde a nascente no rio Avila (Vilhena) até sua
foz no rio Madeira (distrito de Calama). O rio Machado ¢é formado pela confluéncia dos rios
Pimenta Bueno e Comemoracado, drenando a area mais povoada do estado. Sua bacia possui
cerca de 80.630,56km? (SEDAM, 2016). Apresentando planicies de inundacdes mais

expressivas, porém descontinuas e limitadas ao seu médio-baixo curso (AMILCAR, 2010).



31

Quanto ao aquifero no estado de Rondbnia, os aquiferos cristalinos sao
predominantes em quase sua totalidade, incluindo o municipio de Presidente Médici (ANA,
2007). A parte do estado de Ronddnia onde predomina o tipo de aquifero sedimentar se refere
a bacia do Parecis localizada no extremo sul do estado, na area de afloramento do Sistema
Aquifero Parecis estdo inseridos os municipios Vilhena, Chupinguaia, Pimenteiras D’Oeste,

Corumbiara, Alto Alegre dos Parecis, Parecis ¢ Colorado D’ Oeste (CPRM, 2012).

3.2 AMOSTRAGEM

Foram selecionadas de forma aleatéria residéncias que utilizavam pocgos para
captacdo de agua destinada ao consumo humano, e cujos responsaveis aceitaram participar da
pesquisa mediante assinatura do termo de livre consentimento. Foram amostradas 10
residéncias localizadas no distrito de Bandeira Branca (Figura 4), sendo as coletas realizadas
nos meses de fevereiro e de outubro do ano de 2016.
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Figura 4- Localizag&o do distrito de Bandeira, municipio de Presidente Médici, Rondénia, Brasil.
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No distrito de Presidente Médici foram amostradas 11 residéncias (Figura 5), sendo

as coletas realizadas nos meses de abril e junho do ano de 2017.
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ORGANIZADO POR: LAUREANQ, J. J. {

IMAGEM: GOOGLE EARTH

Figura 5- Localizacdo do distrito de Presidente Médici, Rondonia, Brasil.

No momento da coleta foram demarcadas as coordenadas geograficas dos pocos
utilizando GPS (Garmin Etrex Vista H 2,8”), bem como obtidas as cotas do poco e da fossa.
Com uso de trena foi determinada a distancia entre pogo e fossa, e o nivel de 4gua do poco.
Paralelamente a estas medidas, foram observadas as caracteristicas construtivas dos pocos,

como a presenca e condicdes do revestimento e da tampa.
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3.3 ANALISE MICROBIOLOGICA

A coleta da agua dos pocos para realizacdo de todas as andlises foi realizada
utilizando um coletor para dgua subterranea (Figura 6), sendo coletada diretamente do poco.

A &gua destinada a analise microbioldgica foi coletada em garrafas de agua mineral
(500mL), lacradas abertas no momento da coleta, onde a 4gua mineral foi descartada e a
garrafa “rinsada” com a agua do ponto de coleta. Apos, as mesmas foram acondicionadas em
caixas isotérmicas refrigeradas até o momento da analise realizadas em menos de 24 horas no
Laboratério de Limnologia e Microbiologia-LABLIM (UNIR- campus de Ji-Parand). As
analises de coliformes totais e Escherichia coli foram realizadas conforme o método de
membrana filtrante em meio cromogénico, descrito em APHA (1995).

O método consiste em filtrar em membrana de éster de celulose (0,45um) 100mL da

amostra com auxilio de uma bomba a vacuo e sistema kitassato (Figura 7).

Figura 6- Coletor de agua subterrénea. Figura 7- a) Bomba a vacuo e sistema Kitassato,
Fonte: Os organizadores. b) Placa de Petri ¢) Estufa bacterioldgica.

Em seguida as membranas foram dispostas em placas Petri com meio de cultura
chromocult coliform agar. As amostras foram incubadas em estufa bacteriolégica por 24
horas a uma temperatura de 35+2°C, observando-se a presenca de coliformes totais (colénias
rosa/lilas) e E. coli (coldnias violetas/pretas), sendo que o nimero de coliformes totais é igual
a soma dos coliformes totais e E. coli. Apds a contagem do numero de coldnias formadas, os

resultados foram expressos em unidades formadoras de colénia por 100mL (UFC/100mL).
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3.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As variaveis fisico-quimicas foram determinadas in loco por meio de sondas
especificas para cada pardmetro (Figura 8 a, b) A condutividade elétrica medida com
condutivimetro portétil (Amber Science, modelo 2052), a temperatura e o potencial
hidrogéniénico (pH) determinadas com pHmetro portatil (ORION, modelo 250 A). As
analises de turbidez foram realizadas com auxilio de turbidimetro de bancada, (Figura 8-)
(HACH, modelo 2100 P).

Figura 8- a) Condutivimetro, b) pHmetro, ¢) Turbidimetro de bancada.
Fonte: Os organizadores.

O oxigénio dissolvido foi determinado pelo método titulométrico de Winkler (1988).
O método baseia-se na oxidacdo do hidréxido de manganés pelo oxigénio dissolvido, em
meio de iodeto alcalino, resultando um composto livre e equivalente a quantidade de oxigénio
dissolvido e é determinado por titulagdo com uma solucédo padrdo de tiossulfato de sodio.

A andlise de solidos totais dissolvidos foi realizada utilizando-se método
gravimeétrico, onde os cadinhos de porcelana foram aquecidos em mufla a 550°C por 1h
(Figura 9).

Figura 9- a) Cadinho, b) Mufla, c) Estufa. Fonte: Os organizadores.
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Em seguida foram colocados a temperatura ambiente em dessecador, e
posteriormente foram pesados. Em cada cadinho foram adicionados 10mL da amostra de &4gua
filtrada (filtro de microfibra de vidro, 0,45um) no cadinho e levados a estufa (103-105°C).
Apos evaporacdo e resfriamento dos cadinhos, os mesmos foram pesados e fez-se a diferenca
entre os pesos iniciais e finais. Os resultados foram expressos em mg.L™.

As anélises dos nutrientes nitrato, nitrito, amonia, fosforo dissolvido e fosforo total
foram realizadas por métodos espectrofotométricos descritos em Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995). Para as andlises dos nutrientes
dissolvidos, utilizou-se amostras previamente filtradas em membranas de acetato de celulose
com 0,45um de abertura de poro. Para a analise de fosforo total, utilizou-se amostra de agua
bruta.

Para determinacdo da amdnia utilizou-se 0 método colorimétrico azul de indofenol.
A determinacdo das absorbancias foi realizada em espectrofotdmetro (Figura 10), em
comprimento de onda de 630nm. Para a analise do nitrito adicionou-se solucdo de
sulfanilamida para formar composto diazbnico, o qual reage quantitativamente com n-(I-
naftil), para formar um composto fortemente colorido (rdsea) onde entdo foram determinadas
as absorbancias na faixa de 543nm.

Figura 10- a) Espectrofotdmetro, b-c) Determinagéo de nutrientes. Fonte: Os organizadores.

O nitrato foi determinado pelo método da Brucina, onde o ion nitrato reage com a
Brucina em meio acido. A coloragdo amarelada resultante é determinada por
espectrofotémetro na faixa de comprimento de onda 410nm.

Para determinar fosforo dissolvido foram adicionadas as amostras uma solucéo de
molibdato de aménio, &cido sulfurico, &cido ascorbico e solugdo de tartarato de antiménio e

potassio. Posteriormente, as absorbancias foram obtidas na faixa de 882nm. Para
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determinacdo do fésforo total adicionou-se as amostras uma solucdo de perssulfato de
potéssio, as quais foram autoclavadas por 1 hora (100°C e 120atm de pressdo), e apds
resfriamento seguiu-se o procedimento do fosforo dissolvido.

Todas as andlises foram realizadas no Laborat6rio de Limnologia e Microbiologia —

LABLIM, na Universidade Federal de Rondénia-UNIR, campus Ji-Parana.

3.5 ANALISES ESTATISTICAS

A fim de verificar a formacdo de padrBes temporais dos parametros fisico-quimicos e
microbiol6gicos, bem como das caracteristicas dos pocos (profundidade de fundo e de
superficie, distancia entre poco e fossa, cota do poco e cota da fossa) durante o periodo em
estudo, aplicou-se aos dados a Analise dos Componentes Principais (ACP), via matriz de
correlagéo.

A ACP é uma técnica da estatistica multivariada que consiste em transformar um
conjunto de variaveis originais em outro conjunto de variaveis de mesma dimenséo
denominadas de componentes principais, com o proposito de reter 0 maximo de informacéo
contida nos dados com a menor perda possivel da informacdo (VARELLA, 2008).

E um dos métodos mais utilizados para dados ambientais, busca resumir o conjunto
de varidveis ambientais produzindo menos eixos ortogonais, 0s quais expressam parte da
variabilidade das variaveis originais, sendo que quanto mais forte for a estrutura de correlacao
entre as variaveis, maior sera o0 poder de sintese das novas variaveis, eixo de ordenacéo
(NASCIMENTO, 2006). Agrupando os individuos de acordo com sua variacdo, isto €
segundo comportamento dentro da populacdo, representado pela variacdo do conjunto de
caracteristicas que define o individuo (VARELLA, 2008).

As combinac@es lineares das varidveis que geram a ACP podem ser representadas
pelos coeficientes que medem a importancia de cada variavel, o peso ou (loadings) que cada
uma possui ha combinacédo linear dos dados. A projecdo de cada amostra no novo sistema de
eixos gerados fornece os scores e cada amostra terd um valor, que podem ser organizados na
forma de um grafico biplot (NASCIMENTO, 2006).
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3.6 FLUXO SUBTERRANEO

Para determinacdo do fluxo subterraneo foram obtidas as coordenadas geogréfica e a
superficie piezométrica (relacdo entre altimetria do pocgo e o nivel estético da dgua) utilizando
GPS (Garmin Etrex Vista H 2,8”), e a partir do programa Surfer 8, foram gerados os mapas de
tendéncia da direcdo de fluxo das &guas subterraneas. Também foram obtidas as cotas
altimétricas de possiveis pontos de contaminacdo como cemitérios municipais e postos de
combustiveis.

Para a interpolacdo de dados no Surfer 8 utilizou-se 0 método da krigagem, que €
considerada uma boa metodologia de interpolacdo matematica de valores e é indicada para
valores baixos e proximos (LOBLER et al., 2013).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 QUESTIONARIO SOCIO-AMBIENTAL E CARACTERISTICAS DOS POCOS

Das residéncias analisadas no distrito de Bandeira Branca, 60% das casas eram de
madeira ou mista, ja no distrito de Presidente Médici esse percentual foi de 72,7%. Em
Bandeira Branca 70% das residéncias tinham de 3 a 5 moradores, em Presidente Médici o
percentual foi de 63,6%. Em Bandeira Branca 50% dos entrevistados relataram morar no
terreno a mais de 5 anos, 30% a mais de 10 anos, 10% a mais de 20 anos. J& em Presidente
Médici, 18% moram a mais de 5 anos, 45% moram a mais de 10 anos e 36% mais de 20
anos. Nas duas areas em estudo em Bandeira Branca 1 morador declarou ter ganhado o
terreno, os demais declararam ter comprado.

Quanto a fonte de abastecimento de 4gua, em Bandeira Branca os pontos 1, 2, 6 e 9
utilizam &gua da Companhia de Aguas e Esgotos do Estado de Ronddnia-CAERD, paralelo ao
consumo da &gua do poco. Os pontos 3, 5, 7 e 10 utilizam exclusivamente a 4gua do poco
para 0 consumo doméstico, e o 4 faz uso apenas da agua fornecida pela CAERD. Em
Presidente Médici, 90,9% das residéncias (1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10 e 11) utiliza para
abastecimento doméstico somente agua do poco, ja o ponto 6 utiliza agua da CAERD e poco.

Quando questionados se realizavam algum tratamento da dgua antes do consumo, no
distrito do Bandeira Branca, 90% informaram realizar a cloracdo direta no poco, sendo que
20% realizava a cloracdo uma vez por més, e 70% de maneira irregular. Em Presidente

Médici, a maioria dos participantes (81,8%), também informaram realizar a cloracéo



38

diretamente no pogo sendo que 36,3% aplicam a cada 1 a 2 meses, e 54,4% de maneira
irregular. O responsével pelo ponto 5, declarou ndo realizar nenhum tipo de tratamento, e o
do ponto 11 informou que utiliza 4gua sanitaria no processo de desinfec¢do da agua.

Em relacdo a destinacdo final dos residuos solidos, em Bandeira Branca 100% dos
participantes declararam dispor os residuos através da coleta realizada pela prefeitura, sendo
esta realizada uma vez por semana, j& em Presidente Medici 72,7% relataram realizar a
disposicao através da coleta pela prefeitura que ocorre de 1 a 2 vezes na semana, € 27,2%
declararam realizar a queima dos residuos.

Quanto ha relatos de problemas de satde, em Bandeira Branca 0s responsaveis por
duas residéncias informaram sentir dor no estdbmago e haver na familia casos de diarreia. Em
Presidente Médici além de ocorréncia de dor no estdmago (1 residéncia) e diarreia (1
residéncia) , foi relatado um caso de esquistossomose.

Das caracteristicas apresentadas pelos pogcos em analise nas duas areas em estudo,
com relacdo a profundidade, somente o0 poco 8 do distrito de Bandeira Branca apresentou
maior profundidade, sendo um poco tubular de 38 a 50m de profundidade. Os demais pogos

séo rasos, com valores de profundidade menor que 15m (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1- Caracteristicas dos pocos amostrados no distrito de Bandeira Branca.

Profundidade Lé&mina Tipo de Tampa Distdncia Cota Cota Tipo
Pogos poco (m) dadgua Revestimento Poco-fossa pogo  fossa  fossa
m

1 11,70 i?g) M/P T/IA 11,70 186 186 F/N
2 13 2 M/P TIA 25 183 183 F/N
3 6,90 3 A T/IA 10 174 177 F/N
4 10 2,40 SIR T/IA 5 182 185 F/N
5 12 1,40 S/IR T/IA 25 184 184 F/N
6 13,10 3,10 SIR T/IA 8,20 184 184 F/N
7 11,50 2,50 SIR T/IA 33 186 185 F/N
8 38-50 - - T/IA 11 178 173 F/N
9 7,40 1,50 SIR T/IA 10 165 173 F/N
10 8,60 4,60 S/IR TIA 15 171 173 F/N

Fonte: Os organizadores.

M/P= manilhado parcialmente; A/P= alvenaria parcialmente; A= alvenaria; M= manilhado; S/R= sem
revestimento; T/A= tampa de alvenaria; T/M= tampa de madeira; F/N= fossa negra, F/S= fossa
séptica.
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Tabela 2- Caracteristicas dos pogos amostrados no distrito de Presidente Médici.

Profundidade = L&mina Tipo de Tampa Distédncia Cota Cota Tipo
Pogos poco (m) dadgua Revestimento Poco- poco fossa fossa
(m) fossa

1 9,32 3,07 S/IR T/IA 27,2 172 174 F/N
2 9,72 0,93 M T/IA 20,3 182 183 F/N
3 7,33 2,57 M/P T/IA 21,7 178 178 F/N
4 5,93 18 S/IR T/IM 8,6 173 173 F/N
5 8,98 1,63 M/P T/IA 17,4 188 184 F/N
6 9,52 2,21 AP T/IA 30 188 186 FIN
7 6,08 0,81 S/R T/A 24,31 180 179 F/S
8 9,86 2,68 M/P T/IA 20,4 189 189 F/N
9 5,45 4,09 S/IR T/IA 20 178 175 F/N
10 4,01 2,04 A/P TIA 20 181 182 F/N
11 6,1 4,2 M T/IA 21 176 175 F/N

Fonte: Os organizadores.

M/P= manilhado parcialmente; A/P= alvenaria parcialmente; A= alvenaria; M= manilhado; S/R= sem
re;ve:s.timento; T/A= tampa de alvenaria; T/M= tampa de madeira; F/N= fossa negra, F/S= fossa
séptica.

Em Bandeira Branca 40% das fossas estdo em cota altimétrica superior a cota do
poco (3, 4, 9 e 10), os pocos (1, 2, 5 e 7) apresentam a mesma cota altimétrica que a fossa, ja
0S pocos 6 e 8 estdo em cota superior a fossa. Em Presidente Médici, 27,7% das fossas estdo
localizadas em cota superior ao poco (1, 2 e 10). Os pontos 3, 4 e 8 apresentam a mesma cota
para poco e fossa, nos pontos 5, 6, 7, 9 e 11, 0s pogos estdo em cota superior.

Ressalta-se que a cota altimétrica da fossa superior ao poco, € um facilitador do fluxo
do efluente doméstico para o interior do poco, agindo como possivel foco de contaminacgéo
das aguas subterraneas.

Quanto ao revestimento dos po¢os em Bandeira Branca (Figura 11) apenas o poco 3
é totalmente revestido com tijolos, 0s pocos 1 e 2 sdo parcialmente revestidos com manilha,
os demais (4, 5, 6, 7, 9 e 10) ndo possuem revestimento. J& em Presidente Médici, 0s pocos 2
e 11 sdo totalmente revestidos por manilha, os pocos 3, 5 e 8 sdo parcialmente revestidos por
manilha, e 0s pocos 6 e 10 parcialmente revestidos por alvenaria, os demais (1, 4, 7 € 9) ndo
possuem revestimentos.

A falta de revestimento dos pocos é uma caracteristica construtiva que favorece a
contaminacdo dos mesmos, pois facilita a entrada de efluentes provenientes das fossas, assim

como a percolacdo dos contaminantes superficiais.
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Figura 11- Pogos revestidos e sem revestimento; a) Po¢co 3 em Bandeira Branca ; b) Poco 2 e ¢) Pogo
1 ambos em Presidente Médici. Fonte: Os organizadores.

De todos os pocos amostrados, nas duas areas em estudo, somente 0 poco 4 (Figura
12) em Presidente Médici, possui tampa de madeira, a qual esta em mas condicdes, 0os demais

possuem tampas de alvenaria, e em boas condices.

Figura 12- a) Pogo 4 com tampa de madeira e b) Pogo 6 com tampa de alvenaria ambos em Presidente
Médici. Fonte: Os organizadores.

Para pocos rasos boas condigdes construtivas garantem a protecédo sanitaria, e séo de
extrema importancia para a qualidade da agua subterranea, no fundo do pogo deve-se utilizar
anel pré-moldado de concreto, tijolos, manilhas, ou pedras encaixadas e cascalho na base para
permitir a entrada de &4gua. A parede do poco deve ser feita com alvenaria ou concreto e

revestida em massa de cimento, devendo ser construida alguns centimetros acima do solo, e
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uma laje de concreto deve ser construida ao redor do poco. A impermeabilizacdo e a laje
evitam a infiltracdo de contaminantes da agua subterranea (IRITANI & EZAKI, 2012).

Quanto ao esgotamento sanitario, apenas uma residéncia em Presidente Médici
(ponto 7) utiliza de fossa séptica para destinacdo do esgoto doméstico, as demais utilizam
fossas negras. No distrito de Presidente Médici, algumas ruas ja possuem instalada a rede de
coleta de esgoto, no entanto, até a conclusdo desta pesquisa, a rede encontrava-se inoperante,
e dos pontos amostrados nesse estudo apenas o ponto 10 era contemplado pela rede de coleta.

Em relagdo a distancia entre poco e fossa, em Bandeira Branca 60% dos pogos (1, 3,
4,6,7¢9),eo0poco 4 em Presidente Médici, sdo menores que a distancia recomendada
(15m) pela NBR 7.229/93, que trata de Projeto, construcéo e operacdo de sistemas de tanques
sépticos.

No momento da coleta foi possivel observar a presenca de galinheiros préximos aos
pocos nos pontos 1, 2 e 3 de Bandeira Branca, e 1, 3, 5 e 8 em Presidente Medici, assim como
presenca de animais domésticos na area dos pocos 10 (Bandeira Branca) e 2 (Presidente
Médici). No ponto 5 de Bandeira Branca, ha a presenca de um mictorio a 3m do pogo e em
cota superior ao mesmo. O poco 10 de Presidente Médici néo foi realizado coleta no més de
junho devido a residéncia estar fechada na ocasiéo.

Levantar os aspectos soOcio-ambientais da populacdo estudada, bem como as
caracteristicas dos pocos, é de extrema importancia em pesquisas na tematica qualidade da
agua subterranea, visto que, tais aspectos podem explicar a contaminacao da dgua dos pocos.

Pesquisas sobre a tematica indicam que aspectos construtivos sdo um dos principais
fatores que contribuem na contaminacdo da agua subterranea, Ferreira (2013) no seu estudo
desenvolvido em area rural, na regido central de Rondénia, onde analisou 11 pocos utilizados
para abastecimento de &gua, associou a contaminacdo por E. coli, a proximidade com locais
de criacdo de animais e as formas de construcdo dos pogos assim como a declividade do
terreno em dire¢do aos pocos.

Cremonese (2014), em estudo desenvolvido no Bairro Boa Esperanca em Ji-Parana
onde analisou 10 pocos, encontrou maior densidade de coliformes e E. coli em pocos
proximos as fossas, apresentando cota da fossa em relacdo ao poco como facilitador da

contaminacdo visto as condicdes construtivas dos po¢os inadequadas.
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4.2 VARIAVEIS MICROBIOLOGICAS

Os resultados das analises microbiolégicas encontram-se nas tabelas 3 e 4. Com
relagdo aos coliformes totais em 100% das residéncias analisadas nos dois periodos foi

encontrado esse grupo de microrganismos.

Tabela 3- Resultado de coliformes totais e E. coli, no distrito de Bandeira Branca.

Coliformes totais E. coli
UFC/100mL UFC/100mL
Chuva Seco-chuva Chuva Seco-chuva
Pocos (fevereiro) (outubro) (fevereiro) (outubro)
1 6.000 4.000 1.000 1.000
>51.000 >50.000
2 (diluigdo 1.000x) 92.000 1.000 (diluicdo 1.000x)
3 10.038 5.900 38 2.000
4 14.400 14.200 400 9.000
5 1.100 10.000 500 1.000
6 24.200 5.000 200 100
7 12.001 900 1 100
8 5.100 11 5.000 Ausente
9 22.000 50.115 6.000 115
10 7.000 202 1.000 2
Port. MS 2.914/11
Conama 396/08 Ausente/100mL Ausente/100mL

Fonte: Os organizadores.

Tabela 4- Resultado de coliformes totais e E. coli, no distrito de Presidente Médici.

Coliformes totais E. coli
UFC/100mL UFC/100mL
Chuva-seca Seca Chuva-seca Seca
Pogos (abril) (junho) (abril) (junho)
1 2.100 8.032 100 32
2 9.002 37.000 2 14.000
3 2.005 32 5 Ausente
4 120 6.005 10 5
5 2.040 14.000 40 2.000
6 1.025 1.004 25 4
7 4.060 19.000 60 1.000
8 15.000 57.000 5.000 1.000
>112.000 >56.000
9 6.110 (diluicéo 1.000x) 110 (diluicdo 1.000x)
10 2.120 N/A 2.000 N/A
11 4.000 59 1.000 10
Port. MS 2.914/11
Conama 396/08 Ausente/100mL Ausente/100mL

Fonte: Os organizadores. N/A= ndo analisado
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Em Bandeira Branca a densidade méxima encontrada para coliformes totais foi no
poco 2 com (>51.000 UFC/100mL), ocorreu em fevereiro (més representativo do periodo
chuvoso) e em outubro (més representativo da transicdo seca-chuva) com 92.000
UFC/100mL.

J& em Presidente Médici a maior densidade de coliformes totais encontrada em abril
(més representativo do periodo de transicdo entre chuva-seca) foi no ponto 8, com
15.000UFC/100mL, e em junho (més representativo do periodo de seca), ocorreu no pogo 9
onde foi encontrada densidade superior a 112.000UFC/100mL na dilui¢do de 1.000 vezes.

Os Coliformes Totais estdo associados ao ambiente, podendo ser encontrados em
solos e aguas ndo necessariamente contaminados, pois sdo organismos de vida livre
(SPERLING, 2014).

Com relagédo a E. coli, os resultados demostram que para 0 més representativo do
periodo chuvoso (fevereiro) em Bandeira Branca, todos 0s pogos estiveram em desacordo
com a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude, que preconiza a auséncia de E.coli na agua
destinada ao consumo humano. J& para outubro (més representativo do periodo seca-chuva),
apenas 0 poco 8 ndo apresentou esse grupo bacteriano, na area de estudo os maiores valores
encontrados foram de 6.000 UFC/100mL (pog¢o 9) no més de fevereiro, e no més de outubro
foi encontrado densidade maior que 50.000UFC/100mL na diluicdo de 1.000 vezes.

Em Presidente Médici as maiores densidades encontradas foram de 5.000
UFC/100mL (poco 8) no més de abril (transicdo de chuva-seca), e no més de junho (seca) no
poco 9 foi superior a 56.000UFC/100ml.

A E. coli indica que a agua apresenta contaminacao por fezes humanas ou de animais
de sangue quente, e por consequéncia had potencialidade da &gua para transmitir doencas
(SPERLING, 2014).

A Portaria n° 2.914/11 e a Resolucdo CONAMA n° 396/08, estabelece que a agua
destinada ao consumo humano deve estar ausente tanto de coliformes totais como de E. coli
em 100mL de amostra, sendo assim a agua subterranea dos po¢os analisados nas duas areas
em estudo se apresenta impropria para 0 consumo humano sem que haja tratamento adequado.
Os elevados valores encontrados nos pocos das duas areas em estudo indicam a contaminacao
pelo esgotamento sanitario e podem ser explicados, pelas caracteristicas construtivas dos

pocos e fossas.
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No distrito de Bandeira Branca, por exemplo, 0 pogco 2 apesar de apresentar
distancia entre pogo e fossa superior aos 15 metros como o recomendado, possui revestimento
parcial, esté localizado préximo a um galinheiro (um dos possiveis focos de contaminacao) e
encontra-se na mesma cota que a fossa. J& 0 ponto 6 possui distancia inferior ao recomendado
e se localiza na mesma cota que a fossa, no ponto 9, a fossa encontra-se em cota superior a do
poco, e ambos 0s pontos 6 e 9 ndo possuem revestimento. Tais fatores podem estar
contribuindo para a elevada densidade de bactérias encontradas nesses po¢os, sendo a cota da
fossa superior a do po¢o um facilitador do fluxo do efluente em sentido ao po¢o, assim como
a falta de revestimento nas paredes dos mesmos, contribui para que ocorra a contaminacao.

Na area de Presidente Médici o poco 2 (Figura 13), encontra-se em cota inferior a da
fossa, e apesar de possuir revestimento total, no momento da coleta foi possivel observar que
ocorre a entrada de dgua de superficie para o interior do pogo devido a presenca das marcas na
parede interna do poco como pode ser observado na figura 13. Além da tampa do poco estar

localizada abaixo do nivel do piso, existe acesso de animais domesticos proximo ao pogo.

Figura 13- Imagens do pogo 2 em Presidente Médici, tampa e revestimento interno.
Fonte: Os organizadores.

Destacam-se como fatores contribuintes para a contaminacdo do ponto 8, seu
revestimento parcial apresentar a mesma cota que a fossa, presenca de criacdo de galinhas no
terreno, e apresentar elevada quantidade de material organico em decomposi¢do disposto em
todo o terreno.

Também € relevante destacar, 0 poco 7 em Presidente Médici (Figura 14). Este,
apesar de possuir uma distancia de 24,31m da fossa, superior a recomendada pela NBR

7.229/93, esta localizado dentro da area da casa com todo o redor cimentado, e utilizar fossa
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séptica para o destino do esgoto domeéstico, apresentou contaminacao por coliformes totais e
E. coli nos dois periodos em analise.

Figura 14- Imagens do poco 7 em Presidente Médici.
Fonte: Os organizadores.

Resultados como estes, sugerem que existe um transito de bactérias na agua
subterranea, pois mesmo nas residéncias onde as fossas estdo mais afastadas dos po¢os e onde
ha revestimento dos mesmos, houve a presenca de bactérias do grupo coliformes.

Segundo Silva (2008), ndo se pode ter como segura a extracdo de agua subterranea
em areas densamente povoadas e desprovidas de rede de esgoto, pois a proximidade entre
pocos e fossas (10 a 35m), torna potencialmente perigosa a ingestdo destas aguas,
principalmente os de profundidade inferiores a 10m, ndo sendo possivel estabelecer uma
distincia segura entre os mesmos, em razdo da pouca profundidade do nivel d’4agua.

Em cidades desprovidas de sistemas de coleta e tratamento de esgoto, 0s esgotos
domésticos depositados in situ sdo 0s principais contaminantes das aguas subterraneas, pois
formam uma malha distribuida sobre o aquifero, onde substancias e materiais diversos sao
depositados, podendo atingir o lencol facilmente (SILVA, 2008).

Pode-se perceber que entre os dois distritos amostrados, Bandeira Branca apresenta
valores de densidade de coliformes totais e E. coli superiores aos encontrados no distrito de

Presidente Médici.
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Uma caracteristica que ndo é contemplada no presente estudo é o tipo de solo da
regido, que pode facilitar ou dificultar a mobilidade dos contaminantes. Os solos encontrados
no territorio central do estado de Rondénia sdo em grande parte compostos por latossolos, que
séo solos bem drenados (PESACRE, 2007). No entanto um estudo dos solos encontrados na
area em estudo seria necessario para inferir sua contribuicdo para dispersdo dos
contaminantes.

Os elevados valores de coliformes encontrados no presente estudo ndo diferem dos
resultados encontrados por outros autores em estudos desenvolvidos em diversas cidades do
estado de Rond6nia. Ramos et al. (2016), no distrito de Nova Londrina (Ji-Parand)
encontraram valores entre 10 a >130.000UFC/100mL para coliformes totais e E. coli. J&
Oliveira et al. (2015), ao estudarem pocos rasos em Vilhena, encontraram 72,7% (8 pocos)
dos pocos em desacordo com a legislagdo no periodo de chuva, e 9% (1 pogo) no periodo seco
para E coli., com relacdo a coliformes totais 100% (11pog¢os) apresentaram contaminacao no
periodo chuvoso, e no periodo seco para 36,3% (4 pocos). Faustino et al. (2013), no
municipio de Ariquemes encontraram Coliformes totais e E. coli em 100% dos pontos

analisados.

4.3 VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS

Os resultados encontrados para as analises de temperatura encontram-se na Figura
15. A Portaria n° 2.914/11 do MS e a CONAMA n° 396/08, ndo estabelecem valores de
referéncia para temperatura, sendo esta influenciada pelas caracteristicas da regido em estudo.
No entanto, é considerado um parametro importante, pois exerce influéncia direta na
velocidade das reac¢Bes quimicas, nas atividades metabolicas e na solubilidade dos gases como
0 oxigénio dissolvido (BRASIL, 2014).

Nas duas areas em estudo, os valores de temperatura ndo sofreram grandes variacoes,
obteve-se uma média no distrito de Bandeira Branca de 27,84°C (fevereiro), e de 28,6°C para
0 més outubro. Para Presidente Médici, as médias encontradas nos periodos em estudo foram
de 28,48°C (abril) e de 28,62°C (junho).

O valor de temperatura encontrado no poco 11 de Presidente Médici em junho, foi

discrepante dos demais pocos, isso pode ser explicado devido ao fato da coleta ter sido
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realizada diretamente na torneira, visto que, o0 poco da residéncia estava lacrado no momento
da coleta.

Aguas destinadas ao consumo humano, temperatura elevadas aumentam as
perspectivas de rejeicdo ao uso, assim aguas subterraneas captadas a grandes profundidades
necessitam de resfriamento para adequa-las ao abastecimento (BRASIL, 2014).
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Figura 15-Valores de temperatura obtidos nos periodos em estudos, no distrito de Bandeira Branca e
Presidente Médici. Fonte: Os organizadores.

Estudos realizados na cidade de Ji-Parand encontraram temperatura proximas aos
valores aqui apresentados. Cremonese (2014), obteve valores médios de 28,30°C (chuva) e
27,81°C (seca), ja Helbel (2011), encontrou valores médios de 25,80°C (chuva) e 28,60 °C
(seca).

Os valores de condutividade elétrica encontrados no presente estudo (figura 16),
estiveram entre 21 (poco 6) a 120pS.cm™ (pogo 5) e média de 62,4uS.cm™ (fevereiro), e
146,7 (pogo 7) a 548uS.cm™ (pogo 9), com média de 286,94uS.cm™ (outubro) em Bandeira
Branca, sendo que os maiores valores ocorreram no periodo de transicdo seca-chuva
(outubro).

Ja na é4rea de Presidente Médici, o valor minimo encontrado foi de 1215pS.cm™
(poco 2) a 387,5uS.crn'1 (poco 6) com média de 215,69;18.cm'1 (abril), e de 74,3uS.cm'l
(poco 9) a 636pS.cm™ (pogo 6), com média de 230,85uS.cm™ (junho). Foi possivel constatar

que 6 dos 11 pocgos avaliados apresentaram maiores valores no periodo seco.
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Martins (2015), ao avaliar 20 pocos na localidade de Ji-Parana, encontrou valor
médio de condutividade no més de maio de 77,25uS.cm™ e maximo de 153,1pS.cm™. No més

de agosto 0 maior valor encontrado foi de 187,5uS.cm™ com média de 60,67uS.cm™.
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Figura 16- Valores de Condutividade elétrica obtidos no distrito de Bandeira Branca nos meses de
fevereiro e outubro/2016, e Presidente Médici nos meses abril e junho/2017.
Fonte: Os organizadores.

Cremonese (2014), avaliando a qualidade da agua de pogos em areas de lixdes em Ji-
Parand, encontrou no periodo chuvoso, valores entre 21 a 145uS.cm™ (média 77,7uS.cm™), e
de 19 a 89uS.cm™ (média de 55pS.cm™) para o periodo seco. Diferente do que ocorreu no
presente estudo, os autores citados encontraram valores maiores no periodo chuvoso. Sendo
os resultados relacionados a elevacdo do nivel do lencol freatico e a entrada de aguas de
infiltracdo nos pocos, conectando as dguas subterraneas as fontes de contaminacéo.

Os resultados encontrados no presente estudo apresentam maiores concentracées nos
meses representativos do periodo seco, tal fato pode ser explicado devido a entrada de esgoto
proveniente das fossas serem constantes e na seca nao ha a dilui¢do, concentrando os ions ali
presentes.

A Portaria 2.914/11 do MS e a CONAMA 396/08 ndo estabelecem valores maximos
de condutividade elétrica. As aguas doces variam de 10 a 100uS.cm™, e valores iguais ou

1

maiores que 1.000uS.cm™ indicam que as aguas estdo salobras e/ou podem estar poluidas

(BRASIL, 2014).
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Para fins de potabilidade, a Portaria do MS 2.914/11 estabelece no seu art. 30 que,
para garantir a qualidade microbioldgica da agua deve ser atendido o padrdo de turbidez, e
preconiza como VMP para aguas subterrdneas com desinfec¢do, o limite de 5uT para
qualquer amostra pontual, a Resolugdo CONAMA 396/08 nédo estabelece valor de turbidez.

Na area de Bandeira Branca, o po¢o 10 apresentou turbidez de 6,15uT (fevereiro),
como apresentado na figura 17. Os pocos 1 e 9, no més de outubro também estiveram em
desacordo com o estabelecido pela referida legislacdo, com valores de 6,76uT e 7,63uT,
respectivamente. A turbidez do ponto 10 ocorrida no periodo chuvoso pode ser explicada
devido a chuva que ocorreu durante a coleta, somada a falta de revestimento do poco, que

favorece a entrada de aguas superficiais para o interior do mesmo.
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Figura 17- Valores de turbidez uT obtidos no distrito de Bandeira Branca nos meses de fevereiro e
outubro/2016, e Presidente Médici nos meses abril e junho/2017.
Fonte: Os organizadores.

Em Presidente Médici pode-se observar que apenas no periodo de transicdo chuva-
seca (abril), houve pocos em desacordo com a referida legislacdo (Figura 17). Destes, 0s
pocos 8 e 10, apresentam revestimento parcial.

Ramos et al. (2016), ao estudarem a dgua subterranea do distrito de Nova Londrina,

Ji-Parana, encontraram valores de turbidez maximos de 11,17uT para o periodo de seca
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(agosto), e de 6,23uT para o periodo chuvoso (fevereiro). Oliveira (2014), dos 12 pogos
avaliados em Vilhena, apenas 1 apresentou valor acima (7uT) do preconizado,
correspondendo ao um poc¢o do tipo amazonas. Segundo 0S autores, 0S POgoS com menor
profundidade apresentaram valor elevado de turbidez, o que ndo chega a representar risco a
satde, mas dificulta o tratamento de desinfeccdo, visto que as particulas servem de escudo
para 0s microrganismos. Faustino et al. (2013), em Ariquemes encontraram valores dentro da
legislagdo em 100% dos pontos analisados.

Os valores de pH encontram-se na figura 18. Em Bandeira Branca no més de
fevereiro e no més de outubro, 30% (2, 4 e 8) e 40% dos pocos (2, 4, 8 e 9) estiveram dentro
do intervalo estabelecido pela legislacdo, que é de 6 a 9,5, a Resolu¢do CONAMA 396/08 ndo
estabelece valor de pH. Em Presidente Médici, 27% dos pogos (1, 2 e 9) em abril, estiveram
dentro do preconizado, e para 0 més junho, 100% dos pontos estiveram em desacordo.
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Figura 18- Valores de pH obtidos no distrito de Bandeira Branca nos meses de fevereiro e
outubro/2016, e Presidente Médici nos meses abril e junho/2017.
Fonte: Os organizadores.

Ramos et al. (2016), encontraram valores médios pH de 5,44 (seca/agosto) e 5,82
(chuvoso/fevereiro) no distrito de Nova Londrina em Ji-Parana. Oliveira (2014) em Vilhena,
registrou valores de pH entre 4,14 a 4,94 (seca/agosto) e 4,72 a 6,30 (chuva/dezembro).
Faustino et al. (2013) em Ariguemes, em todos 0s pocos encontraram valores abaixo do

estabelecido. Desta forma, os valores encontrados na presente pesquisa, estdo préximos aos
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valores encontrados em outras pesquisas realizadas em Rond6nia. As aguas da regido do
estado de Ronddnia apresentam caracteristicas acidas a levemente &cidas.

Estudos demostram que em regides de clima tropical onde a degradacdo bioldgica é
mais acentuada que em climas temperados, a evolugdo da matéria organica na fase anaerdbia
favorece a producdo de acidos organicos, por consequéncia, a ha a geracdo de pH’s mais
acidos (FARIAS et al., 2003).

Os resultados dos solidos totais dissolvidos e de oxigénio dissolvido para Bandeira
Branca e Presidente Médici encontram-se na tabela 5.

Com relacdo aos valores de sélidos totais dissolvidos encontrados nas duas areas
estudadas, todos estdo no intervalo preconizado pela Portaria 2.914/11/MS e com a
CONAMA 396/08, que estabelece valor maximo de até 1.000mg.L™.

Tabela 5- Concentragdes de sdlidos totais dissolvidos e oxigénio dissolvido obtidos no
distrito de Bandeira Branca nos meses de fevereiro e outubro/2016, e Presidente Médici nos
meses abril e junho/2017.

Bandeira Branca Presidente Medici
TDS (mg.L™) OD (mg.L™) TDS (mg.L™) OD (mg.L™%)
Pocos Chuva Seca- Chuva Seca- Chuva- Seca  Chuva-  Seca
(fevereiro) chuva (fevereiro) chuva seca (junho) seca (junho)
(outubro) (outubro)  (abril) (abril)

1 37 180 1,47 N/A 50 190 1,33 2

2 50 120 3,1 N/A 240 150 57 2,6

3 12 110 3,6 N/A 130 220 5,3 4,2

4 49 80 3,3 N/A 210 140 3,7 2,8

5 60 60 1,5 N/A 230 130 3,3 4,2

6 10 60 3,6 N/A 430 450 4,7 2

7 19 230 3,5 N/A 330 210 1,7 3,4

8 44 150 2,8 N/A 280 130 4,6 5

9 16 60 2,9 N/A 270 60 5,6 2
10 13 50 2,9 N/A 200 N/A 1,6 N/A
11 230 50 6 5,8
Média 31 110 2,9 236,3 173 39 3,4

Port. MS
2.914/11 Al 1
CONAMA 1.000 (mg.L™) 1.000 (mg.L™)
396/08

Fonte: Os organizadores.
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Em Bandeira Branca em fevereiro houve uma variacio de 10 a 60mg.L™ e média de
31mg.L™. No més de outubro, os valores variaram de 50 a 230mg.L™, com média de
110mg.L™. Os maiores valores foram encontrados nos pocos 5 (fevereiro) e 7 (outubro).

Para o distrito de Presidente Médici, houve uma variagdo em abril de 50 a 430mg.L™
e média de 236,36mg.L™. Para 0 més de junho houve uma variacéo de 50 a 450mg.L™, com
média de 173mg.L™. Os maiores valores foram obtidos em abril e junho ocorreram no poco 6.

Foi possivel observar que, no periodo chuva-seca ocorreram valores de TDS
superiores ao periodo de seca em Presidente Médici. Esses altos valores podem ser explicados
pelo fato de nesse periodo o indice de chuvas ser maior, provocando o carreamento de aguas
superficiais, além de moradores da area, terem relatado o desmoronamento de alguns pocos.
A falta de revestimento nos pocgos favorece a entrada de sdlidos dissolvidos, visto que nas
duas areas em estudo, os po¢os com maiores valores de TDS ndo possuem revestimento, ou
apresentam revestimento parcial.

Ramos et al. (2016), em Nova Londrina (Ji-Parand), encontraram valores de solidos
totais dissolvidos abaixo do estabelecido pela Portaria, médias de 99,2 (seca) e 56mg.L™
(chuvoso). Cremonese (2014) em Ji-Parana, encontrou valores superiores no periodo chuvoso
(média de 41,2mg.L™), em relacdo ao periodo de seca (média de 27,3mg.L™). No entanto,
todos os pontos estiveram dentro do limite estabelecido.

Os valores de oxigénio dissolvido encontrados estdo na Tabela 5. Em Bandeira
Branca foi realizada analise de OD apenas no més de fevereiro, devido a problemas com a
sonda. Os valores variaram de 1,47mg.L™ (poco 1) a 3,6mg.L™ (poco 6), com média de
2,9mg.L™.

Em Presidente Médici os valores foram de 1,3mg.L™ (pocol) a 6mg.L™ (poco 11)
no periodo de chuvoso com média de 3,9mg.L™, e para o periodo de seca, variaram entre
2mg.L™ nos pocos (1, 6 e 9) a5,8mg.L™ (pocol1), com média de 3,4mg.L™.

Cremonese (2014) em Ji-Parana, encontrou valores médios de 2,16mg.L™ no periodo
chuvoso, e na seca de 1,49mg.L™. Helbel (2011), também em Ji-Parana encontrou
concentracdes médias de 3,39mg.L™ e de 3,28mg.L™ para o periodo chuvoso e seco,
respectivamente.

N&o héa valor de referéncia para OD na Portaria 2.914/11 MS e na CONAMA 396/08
para aguas destinada ao consumo humano, portanto usou-se para comparacdo o valor
estabelecido pela CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, que dispbe sobre a



53

classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Levando-
se em consideracgdo o tipo de tratamento aplicado antes do consumo da agua.

A referida legislacdo estabelece que aguas que sdo classificadas como classe 1, séo
aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apés realizagdo de tratamento
simplificado. Sendo que essa classe ndo pode apresentar concentracdes de oxigénio dissolvido
inferior a 6mg.L™. No presente estudo, somente o poco 11 em Presidente Médici apresentou
valor igual a 6mg.L™, em decorréncia de a coleta ter sido realizada diretamente na torneira
provocando a agitacdo da agua e, consequentemente, sua oxigenacao.

De acordo com Gongalves et al. (2009), as concentracdes de oxigénio dissolvido séo
menores em aguas subterraneas que as encontradas em aguas superficiais devido a falta de
contato com a atmosfera o que dificulta trocas gasosas.

Os resultados das analises de fosforo total, fosforo dissolvido, amdnia e nitrito no

distrito de Bandeira Branca e Presidente Médici encontram-se na tabela 6 e 7.

Tabela 6- Concentracdes de fosforo total, fosforo dissolvidos, aménia e nitrito obtidos no
distrito de Bandeira Branca nos meses de fevereiro e outubro/2016.

Faésforo total Fésforo dissolvido Aménia Nitrito (pg.L™)
Pogos (ng.L") (ng.L") (ng.L)
Chuva Seca- Chuva Seca-chuva Chuva Seca- Chuva Seca-
(fevereiro) chuva (fevereiro) (outubro)  (fevereiro) chuva (fevereiro) chuva
(outubro) (outubro) (outubro)
1 N/A 43,8 7,6 17,6 7,2 326,5 7,3 12,8
2 N/A 31 8,1 8,1 30,7 63,4 <5 14,4
3 N/A 21,6 8,8 6 <5 23,0 10 <5
4 N/A 31 6,7 10,3 26,5 8,3 <5 10,5
5 N/A 18,8 9,3 <5 501,6 340,9 6,2 11,8
6 N/A 12,2 12,6 11,7 <5 7,9 7,6 10,2
7 N/A 22,1 7,6 12,6 <5 <5 8 <5
8 N/A 146 2243 161,7 <5 18,8 8 N/A
9 N/A 71 6,7 19,5 26,5 662,3 5 29,9
10 N/A 9,5 14,3 8,4 <5 25,5 55 6,5
Meédia 40,7 30,6 26,1 61,7 148,2 6,7 11,8
Port. MS
2.914/11 1,5mg.L*! img.L*!
CONAMA L
396/09 Img.L

Fonte: Os organizadores.

No Distrito de Bandeira Branca foram realizadas analises de fosforo total apenas
para o més de outubro, os valores estiveram entre 9,5ug.L™ (pogo10) e 146pg.L™ (pogo 8),

com média de 40,7pg.L™. Em Presidente Médici no de més abril houve uma variagdo de
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11pg. L™t (pogo 4) a 31,7ug.L™ (poco 2), e média de 22ug.L™*. No més junho ocorreram
valores entre <5pg.L™ (pocos 4 e 5) e 30pg.L ™ (poco 2), com média de 10pug.1™.

Tabela 7- ConcentracGes de fosforo total, fosforo dissolvidos, aménia e nitrito, obtidos no
distrito de Presidente Médici nos meses de abril e junho/2017.

Fésforo total Fosforo dissolvido Amonia Nitrito
Pogos (ng.LY) (ng.LY) (ng.LY) (ngLY)
Chuva- Seca Chuva- Seca Chuva- Seca Chuva- Seca
seca (junho) seca (junho) seca (junho) seca (junho)
(abril) (abril) (abril) (abril)
1 22,8 55 9 <5 753,4 172,3 16,4 14,4
2 31,7 30 16,2 17,5 <5 <5 7,6 13,6
3 22,2 8 9 <5 10,6 <5 6,8 <5
4 11,1 <5 8,4 <5 37,2 <5 7 <5
5 21,1 <5 7,3 <5 676,9 <5 15,7 7,1
6 18,9 11,7 8,4 <5 646,7 <5 7,3 14
7 27,2 59 9,5 <5 33,7 <5 7 <5
8 18,4 15 15 7,09 7,7 <5 8,9 <5
9 23,4 6,7 10,6 <5 1744 279,2 8,6 79,8
10 24,5 N/A 12,3 N/A 85,3 N/A 14,6 N/A
11 20,6 8 9 <5 41,1 <5 7,3 19
Média 22 10 10,4 4,4 2247 49 9,7 16,8
Port. MS
2.914/11 1,5mg.L* img.L*!
CONAMA
396/08 1mg.L*!

Fonte: Os organizadores.

O fosforo é o nutriente mais importante no desenvolvimento de plantas aquaticas,
contudo em excesso prejudica o uso da agua, devido a eutrofizacdo (BRASIL, 2014). Pode
ocorrer devido dissolucdo do solo e rochas, decomposicdo da matéria organica, despejos
domésticos e industriais, detergentes, excrementos de animais, fertilizantes e pesticidas
(SPERLING, 2014). Em aguas naturais ndo poluidas as concentracdes de fosforo situam-se na
faixa de 0,01mg.L™ a 0,05mg.L™ (Brasil, 2014).

A Portaria 2.914/11 do MS assim como a CONAMA 396/08, ndo estabelecem
valores de referéncia para fosforo total e fésforo dissolvido. No entanto a Resolugédo
CONAMA 357/05 estabelece valor maximo de 0,020mg.L™ o equivalente a 20pg.L™*, de
fosforo total para ambientes Iénticos. Em Bandeira Branca, 70% dos pocos estiveram acima
desse valor no més de outubro. J& em Presidente Médici, o percentual foi de 72,7% no de abril

e no més junho apenas o0 poco 2 esteve em desconformidade.



55

O fésforo dissolvido em Bandeira Branca apresentou valores entre 6,7ug.L™ (poco 4
¢ 9) e maximo de 224,3pg.L™ (pogo 8) com média de 30,6pg.L™ no més de fevereiro. No més
de outubro foram encontrados valores <5ug.L™ (pogo 5) a 161,7ug.L™ (poco8) com média de
26,1ug. L™

J& em Presidente Médici no més de abril as concentracdes de fésforo dissolvido
variaram de 7,3ug.L™ (pogo5) a 16,2ug. L™ (poco 2), com média de 10,4ug.L™. No més junho
foram encontrados valores <5;,Lg.L'1 (pogos 1,3, 4, 5, 6, 79,11) a 17,5ug.L'l (pogo 2), com
média para o periodo de 4,45pg.L™.

Ferreira (2013), nas 15 propriedades (11 pocos, 4 nascentes) analisadas na regido
central do estado de Rondénia, encontrou valores menores que <5ug.L™ tanto para fésforo
total, como para fésforo dissolvido. Os resultados encontrados no presente estudo para alguns
pocos estiveram acima dos valores encontrados pela referida autora. O fosforo total e
dissolvido, apesar de constituirem importantes variaveis na avaliagdo da qualidade da agua,
com destaque para o fosforo total, a Portaria 2.914/11/MS bem como a CONAMA 396/08,
ndo preconizam valores para estes nutrientes.

A amdnia em Bandeira Branca apresentou concentracdes menores que 5ug.L™” em
50% dos pocos avaliados (pocos 3, 6, 7, 8 e 10). A concentracdo maxima encontrada foi de
501,6pg.L™ (pogo 5), e média de 61,7ug.L™ no més de fevereiro. No més outubro apenas o
poco 7 apresentou concentragio menor que Sug.L™?, o valor maximo ocorreu no poco 9
(662,3ug.L™"), e média de 148,2ug. L™

Em Presidente Médici os valores encontrados para 0 més de abril variaram entre
<5pug.L™t (pogo2) e 753,4ug.L™ no poco 1, e média de 224,7ug. L™ . J& para o més de junho,
80% dos pocos (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11) apresentaram valores menores que 5ug.L™, e o valor
méximo encontrado foi de 279,2ug. L™ (pogo 9), e média de 49ug.L™.

Os elevados valores encontrados para amoénia nos pocgos 1 (753,4ug.L'1), eb
(676,9ug.L™") no més de abril, refletem as condicdes inapropriadas dos mesmos visto que
aléem da falta de revestimento que age como facilitador da entrada de contaminantes no
interior do poco, esses pocos possuem como fonte potencial de contaminacdo galinheiros no
entorno da area, e 0 ponto 5 é proximo ao cemitério ativo da cidade.

A Portaria 2.914/11 do MS estabelece como valor maximo permitido para aménia
em éguas destinadas ao consumo humano de 1,5mg.L™, o equivalente a 1.500pg.L™. Na

presente pesquisa, a maioria dos pontos analisados estiveram bem abaixo do valor
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estabelecido na referida legislacdo, a Resolucdo CONAMA 396/08 nédo estabelece valor de
referéncia para amonia.

O nitrito é o estadgio intermediario entre o nitrato e a amoénia, no entanto
concentracdes baixas de nitrito e ambnia denotam uma ambiente oxidante o0 que propicia a
existéncia de nitrato de forma estdvel e em maiores concentra¢des (VANIER et al., 2010)
Sendo assim, geralmente as concetragfes desta substancia sdo baixas, mesmo em ambientes
que recebem carga organica constante. No presente trabalho, também foram encontrados
baixos valores de nitrito.

Em Bandeira Branca foram encontrados valores menores que 5pg.L™* em 20% dos
pocos (2, 4), e valor maximo delOpg.L™ (pogo 3) no més de fevereiro e média de 6,7ug.L™.
No més de outubro os valores foram <5ug.L™ ( pogo 3 e 7) a 29,9ug.L™ (poco 9) e média de
11,8ug. L™

Na é4rea de Presidente Médici no més de abril, o nitrito variou entre 6,8ug.L™ (poco3)
a 16,4ug.L™! (pogol), com média de 9,7ug.L™. Para 0 més junho, 40% dos pocos (3, 4, 7 e 8)
apresentaram valores inferiores a Spg.L”, maximo de 79.8ug.L™ (poco 9) e média de
16,8pug.L™.

Em todos os pontos avaliados nas duas areas estudadas os valores de nitrito
estiveram abaixo do preconizado pela Portaria 2.914/11 e com a Resolugdo CONAMA 396/08
que estabelece um valor maximo permitido de 1mg.L™, o equivalente a 1.000pg.L™.

Ferreira (2013), na éarea rural da regido central do estado de Rond6nia, encontrou
concentracdes de amonia e nitrito menores que 5pg.L™ em todos os pontos analisados (11
pocos e 4 nascentes) . A autora atribuiu tais resultados devido a adsor¢do dessas substancias a
particulas do solo, bem como a oxidacdo da aménia a nitrito e deste a nitrato, visto que este
altimo apresentou concentracGes mais elevadas. Cremonese (2014) em Ji-Parna, encontrou
concentragdes de nitrito nas aguas subterranea abaixo de 10ug.L™.

A Portaria 2.914/11/MS assim como CONAMA 396/08 determina um valor maximo
de nitrato (como N) de 10mg.L™. Desta forma, todos os resultados de nitrato obtidos foram
divididos pelo fator 4,428, obtido através da proporcdo entre as massas molares de nitrato e
nitrogénio (62g/14g = 4,428) respectivamente.

Os resultados de nitrato para a area de Bandeira Branca nos dois periodos em estudo
encontram-se na figura 19. Os valores maximos encontrados foram de 13,9mg.L™ no més de

fevereiro, e de 13,8mg.L™ para 0 més de outubro, ambos no poco 5. Na area de estudo 10%
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das amostras, equivalente a 1 pogo, estiveram acima do VMP estabelecido pela Portaria e pela
CONAMA.

16 - mmmm Chuva (fevereiro)
14 | mmm Seca-chuva (outubro)
12 - — = = VMP Port. 2.914/11

CONAMA 396/08

=
o
1

Nitrato (mg.L 1)
co

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pocos

Figura 19- Concentracdes de Nitrato (mg.L™) obtidas no distrito de Bandeira Branca nos meses de
fevereiro e outubro de 2016. Fonte: Os organizadores.
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= seca (junho)
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10 H 8- - - 8 - - - -B-----

Pocos

Figura 20- ConcentracGes de Nitrato (mg.L™) obtidas no distrito de Presidente Médici nos meses de
abril e junho de 2017. Fonte: Os organizadores.
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Em Presidente Médici (figura 20), esse pardmetro apresentou variacdo de 2 a
27,5mg.L™ (abril) no periodo Chuva-seca, com média de 16,5mg.L™. Destaca-se que 72,7%
das amostras (8 pocos) estiveram acima de 10mg.L™, ja para 0 més de junho as concentracées
variaram de 4 a 484mg.L?, e média de 13,3mg.L™, estando 50% dos pocos em
desconformidade.

Silva et al. (2009), em Ji-Parand, encontraram que 78% dos pog¢os amazonas
apresentavam valores acima do estabelecido para nitrato, com a maior concentracdo de
239mg.L™. Ferreira (2015) estudando 20 propriedades rurais no municipio do Vale do
Paraiso/RO encontrou maior concentracdo no periodo chuvoso de 58,9mg.L™ e 55% dos
pocos em desacordo, para o periodo seco a maior concentracdo foi de 321,5mg.L™ com 60%
dos pocgos acima do valor estabelecido, os resultados foram associados ao fato de 10% das
propriedades utilizarem devensivos agricolas somados a falta de esgotamento sanitario
adequados.

Cremonese (2014) dos 10 pogos analisados em areas proximas a lixées em Ji-Parana,
8 apresentaram concentracdes acima de 10mg.L™ com média 11,1 e 11,7mg.L™ para o
periodo chuvoso e de seca, respectivamente. A autora atribuiu tais resultados a presenca de
fossas utilizadas para a disposicdo de esgotos domesticos.

Nunes et al. (2012), encontraram valores méaximos de nitrato de 26,2mg.L™?, em
aguas de poco rasos em Ji-Parana, sendo considerado como fonte de contaminacao das dguas
0 cultivo de hortalicas, j& que pocos proximos ao cultivo apresentaram as maiores
concentragoes.

O nitrato é o poluente de maior ocorréncia nas aguas subterraneas, devido a fontes
como uso de fertilizantes, criacdo de animais, sistema de saneamento in situ seja por tanques
sépticos ou fossas rudimentares (VANIER & HIRATA, 2002). Sendo utilizado
mundialmente, como indicador de contamincdo devido sua alta mobilidade, podendo atingir
extensas areas (VANIER et al., 2010).

O nitrato ocorre em baixos teores em aguas superficiais, podendo atingir altas
concentracbes em aguas subterraneas, pode provocar a inducdo a metemoglobinemia
(dificulta o transporte de oxigénio na corrente sanguinea de bebés), e a formacdo potencial de
nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas (ALABURDA & NISHIHARA, 1998). Sendo

que estas surgem como produto do nitrito ingerido ou formado pela reducdo bacteriana do
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nitrato, com aminas e amidas presente nos alimentos, ocorrendo em pH entre 2,5 e 3,5
semelhante ao do estdbmago (BIGUELINI & GUMY, 2012).

As nitrosaninas foram reconhecidas em experimentos de laboratério com animais
como agente cancerigeno potencial, estando relacionado ao céncer de estbmago, es6fago e
figado, porém ndo se pode concluir conexdo direta com o cancer humano (CORTECCI,
2017). Visto que as pesquisas realizadas ainda sdo insatisfatorias, contudo trabalhos
publicados mostram que mulheres que beberam &gua com elevado nivel de nitrato
(>2,46mg.L-1) apresentarm trés vezes mais probabilidade do aparecimento de cancer de
mama do que as que foram menos expostas (<0,36mg/L-1) (SILVA & BROTTO, 2014).

De acordo com Vanier et al. (2010), a expansdo urbana sem que haja sistema
adequado de esgotamento sanitario gera uma carga contaminante de nitrato, que atinge 0s
aquiferos e comprometem a qualidade da &gua subterranea. Em seu estudo a queda acentuada
nas concentracfes de nitrato em &guas mais profundas, reforcam a hipoOtese de origem
antropica, uma vez que a fonte de contaminacdo pode estar relacionada a infiltracdo de
efluentes domésticos, visto que pocos de menor profundidade apresentaram maiores
concentracdes. Destacando que, a zona nao saturada possui um efeito depurador mais efetivo
do que a zona saturada, no entanto, tal consideracdo ndo é levada em conta nas areas de
elevado nivel freatico e que utiliza-se de saneamento in situ, comprometendo assim o aquifero
(CAMPUS, 2003).

A determinacdo da forma predominante do nitrogénio pode indicar o estagio de
poluicdo, sendo que a poluicdo recente esta associada ao nitrogénio na forma de amdnia,
enquanto que a poluicdo mais remota estd associada ao nitrogénio na forma de nitrato
(SPERLING, 2014). Segundo Vanier & Hirata (2002), ha a predominancia dos compostos
menos oxidados préximos a fonte de contaminacdo, uma vez que sdo estaveis em condicdes
redutoras, a medida que se afasta da fonte ocorre 0 aumento gradativo na concentracdo de
nitrato, uma fez que sofreu processso de nitrificacdo originando compostos mais oxidados que
aparecem com a degradacao do carbono, e pelo contato com dguas mais ricas em oxigénio.

Apesar de ser permitido um maximo de 10 PPM de nitrato como nitrogénio em agua
potavel, valores entre 3 e 10 PPM servem de alerta de inicio de contaminacdo (BIGUELINI &
GUMY, 2012) .
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4.4 TRATAMENTO ESTATISTICO-ANALISE DAS COMPONENTES PRINCIPAIS

A matriz para a realizacdo da andlise das componentes principais - ACP foi
constituida por valores dos parametros fisico-quimicos e microbiolégico nos periodos
sazonais em estudo, bem como das caracteristicas dos pocos como profundidade de fundo e
de superficie, distancia entre poco e fossa, cota do poco e cota da fossa.

A ACP foi aplicada com a finalidade de observar a formacdo de possiveis padrdes
temporais das variaveis estudadas, sendo os resultados dos dois primeiros eixos, apresentados
na figura 21, para o distrito de Bandeira Branca. O total da variancia explicada foi de 48,8%,
sendo que o eixo 1 explicou 25,37% da variancia dos dados, e 0 eixo 2 explicou 23,43%.
Houve a separa¢do dos pontos em dois grupos em funcdo dos periodos sazonais estudados.

10

Eixo 2=23,43%

oD

PD

P8 T-5C

D. Pogo-fossa
pH

Eixo 1=25,37 %

C.T P10 T-5C

-10 0 ) 10
® chuva B transicdo seca-chuva

Figura 21: Projecdo dos dados da Andlise das Componentes Principais (ACP) do Distrito de Bandeira
Branca nos periodos de chuva (fevereiro) e transicdo seca-chuva (outubro), das variaveis - C.T:
Coliformes Totais, E.C: Escherichia coli, T°C: Temperatura, pH: potencial Hidrogénionico, C.E:
Condutividade Elétrica, uT: Turbidez, TDS: Sélidos Totais Dissolvidos, OD: Oxigénio Dissolvido,
PT: Fosforo Total, NH4,: Amonia, NO,: Nitrito, NO3: Nitrato, cota Fossa, cota do pogo, P.F:
profundidade de fundo, P.S: profundidade de superficie, Distancia poco-fossa.
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As variaveis que tiveram maior contribuicdo para formacdo do eixol (Tabela 8)
foram Fésforo dissolvido (0,788), Coliformes totais (-0,717) e Profundidade de Superficie (-
0,737). No lado esquerdo do eixo 1, foram agrupados os po¢os do periodo chuvoso, havendo
a separacdo apenas do poco 8, retratando que independentemente do periodo sazonal 0 mesmo
apresenta caracteristicas da agua semelhantes. As variaveis que contribuiram essa separagdo
foram: sdo fosforo dissolvido, profundidade do pogo, distancia entre pogo e fossa e pH.
Destaca-se que existem correlacdes altas entre essas variaveis, pois as mesmas formaram um
angulo agudo entre si.

As variaveis que contribuiram para a formacdo do segundo eixo foram: oxigénio
dissolvido (0,825), condutividade elétrica (-0,800), sélidos totais dissolvidos (-0,733) e
Fosforo Total (-0,703). Entretanto, ressalta-se que o oxigénio foi medido somente no periodo
chuvoso, contribuindo também para o fato desta variavel ter grande contribuicdo com o
periodo de chuva.

A projecédo dos dados dos dois primeiros eixos da ACP da area de Presidente Médici
séo apresentados na figura 22.
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Figura 22: Projecdo dos dados da Analise das Componentes Principais (ACP) de Presidente Médici
nos periodos de transicdo chuva-seca (abril) e seca (junho), das varidveis - C.T: Coliformes Totais,
E.C: Escherichia coli, T°C: Temperatura, pH: potencial Hidrogénibnico, C.E: Condutividade Elétrica,
uT: Turbidez, TDS: Sélidos Totais Dissolvidos, OD: Oxigénio Dissolvido, PT: Fosforo Total, NH,:
Amonia, NO,: Nitrito, NOj;: Nitrato, cota Fossa, cota do pogo, P.F: profundidade de fundo, P.S:
profundidade de superficie, Distancia pogo-fossa. Fonte: Os organizadores.

Assim como em Bandeira Branca, em Presidente Médici ocorreu a separacdo dos
pontos em dois grupos distintos conforme a sazonalidade, um grupo formado pelos pontos no
periodo de transicdo chuvoso-seca (abril) e da seca (junho). Apesar dos dois grupos formados
ficarem proximos na projecdo, os mesmos ficaram em lados opostos do eixo 1.

Para 0 més de junho, representativo do periodo de seca, foi possivel observar o
posicionamento do ponto 10 localizado distante dos demais (outlaier). Esse resultado pode ser
atribuido ao fato ndo ter sido realizada coleta no referido ponto no més de abril, visto que a

residéncia encontrava-se fechada.

Tabela 8: Correlacéo das variaveis em estudo, nos eixos 1 e 2 resultantes da Analise das
Componentes Principais (ACP), para os dados de Bandeira Branca e de Presidente Médici.

Coeficiente de correlacdo

Bandeira Branca Presidente Médici
Variaveis Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Coliformes totais -0,717 -0,051 0,714 0,387
E. coli -0,363 -0,208 0,380 0,357
Temperatura 0,290 -0,499 0,945 -0,121
pH 0,492 0,034 0,952 -0,190
Condutividade elétrica 0,432 -0,800 0,931 -0,098
Turbidez -0,193 -0,114 0,549 0,442
Solidos Totais Dissolvidos 0,516 -0,733 0,910 -0,086
Oxigénio Dissolvido -0,469 0,825 0,600 -0,306
PT 0,592 -0,703 0,787 -0,339
PD 0,788 0,358 0,516 -0,116
NH4+ 0,015 -0,585 0,433 -0,395
NO2- -0,526 -0,381 0,639 -0,029
NO3- -0,263 -0,447 0,661 -0,157
Cota do poco -0,163 -0,325 0,967 -0,064
Cota da fossa -0,510 -0,477 0,667 0,448
Profundidade de fundo 0,674 0,192 0,667 0,448
Profundidade de superficie -0,737 -0,596 0,161 0,827
Distancia entre poco e fossa 0,530 0,126 0,925 -0,060
Variancia explicada 25,37% 23,43% 52,42% 11,31%
Total da variancia explicada 48,8% 63,73%

Fonte: Os organizadores.
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O eixo 1 explicou 52,42% da variabilidade dos dados, as variaveis que tiveram maior
contribuicdo para a formacao deste eixo foram: cota do poco (0,967), pH (0,952), temperatura
(0,945), condutividade elétrica (0,931), distancia entre poco e fossa (0,925), TDS (0,910),
fosforo total (0,787) e coliformes totais (0,714).

O eixo 2 explicou 11,31% da variabilidade dos dados, e as variaveis que
contribuiram para sua formacdo foram: profundidade de superficie (0,827), profundidade de
fundo (0,448), cota da fossa (0,448) e turbidez (0,442). Evidenciando a alta correlagdo entre
caracteristicas como, profundidade de superficie e de fundo e cota da fossa na influéncia dos
valores de turbidez da dgua analisada. Assim o total da variancia explicada nos dois eixos foi
de 63,73%.

4.5 FLUXO SUBTERRANEO

Para elaboracdo do mapa com a tendéncia da direcdo do fluxo hidrico subterraneo,
obteve-se o sentido do fluxo através da determinacdo da superficie potenciométrica de cada
poco, medindo-se o0s niveis de agua dos mesmos e correlacionando-0s com as cotas
altimeétricas.

Nas duas areas em estudo, foi observado comportamento similar para direcdo do
fluxo nos dois periodos. No distrito de Bandeira Branca figura 23, foi observado que a direcao
do fluxo subterraneo ocorre com predominancia do fluxo na direcdo sudeste para noroeste,
também podem ser observados fluxos secundarios a partir do poco 6, em direcdo ao sul onde
se localiza 0 poco 3, e a partir dos pocos 2 e 5 em direcdo ao sentido sudoeste.

Percebeu-se a partir da superficie potenciométrica uma maior cota onde se localiza
dois altos potenciométricos, sendo eles nos pocos 1 e 6, formando um divisor de aguas
subterraneas, que direciona o fluxo para diferentes dire¢cbes em decorréncia da gravidade para
areas com menor altimetria, agindo portanto, como potenciais contribuintes para os demais

pOCOS.
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Figura 23 — Fluxo subterraneo do distrito de Bandeira Branca. Fonte: Os organizadores.

Para a area do distrito de Presidente Médici (figura 24), foi observado a
predominancia do fluxo na direcdo sudeste e de toda a parte central do cartograma em direcao
ao nordeste, noroeste, e sentido oeste do cartograma. Como altos potenciometricos, foram
identificados os pontos 6, 8 e 5, que agem como divisores de aguas, nas depressdes
potenciométricas encontram-se 0s pontos 4 e 9.

Assim como no estudo desenvolvido por Ferreira (2015), em Vale do Paraiso, a
direcdo de fluxo da agua demostrou potenciais contribuintes de influéncias microbioldgicas.
No presente estudo os pontos com elevada densidade de coliformes, indicando contaminacao
pontual encontram-se nas areas com menor altimetria. Segundo Rodrigues (2008), os fatores
gue determinam a contaminacao, sdo o fluxo elevado do lencol freatico e sua direcdo voltada
para areas mais baixas, ocasionando um impacto maior nos menores declives. Tais fatores
parecem ter influenciado também a contaminacdo da &gua subterrdnea nos distritos de

Bandeira Branca e Presidente Médici. Ressaltando, a influéncia das fossas proximas aos
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pocos, assim como fluxo dos pocos localizados nas &reas de maior altitude, os quais também
apresentam contaminacao bacteriolégica.
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Figura 24 — Fluxo subterraneo do distrito de Presidente Médici. Fonte: Os organizadores.

No estudo apresentado por Oliveira et al. (2015), realizado em Vilhena/RO, os altos
potenciométricos apresentam elevadas densidades de coliformes, podendo contribuir para
contaminacdo de locais que recebem seu fluxo.

Nas duas areas em estudo é possivel observar 0s rios mais proximos das areas que
estdo localizados na regido de menor altimetria. Esta area possivelmente recebe influéncia de
varios pocos assim como das fossas. Na area urbana de Presidente Médici, ainda é possivel
identificar a localizacdo de possiveis pontos de contaminacdo por outras substancias nao
estudadas neste trabalho, como os BTEX devido a presenca de postos de combustiveis e
necrochorume, em decorréncia do cemitério desativado e o cemitério ativo da cidade.

A resolucdo CONAMA n° 273/2000, estabelece diretrizes para o licenciamento

ambiental de postos de combustiveis, dispde sobre a prevencéo e controle da poluicéo. J& para
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0s cemitérios, o licenciamento ambiental estdo estabelecidos nas resolugdes n° 335/2003, n°
368/2006 e n° 402/2008 do CONAMA.

A agua tanto dos pogos como dos cursos d’ agua da regido, pode estar recebendo
uma carga de contaminante proveniente da provavel pluma de contaminacdo oriunda de
cemitérios e de postos de combustiveis.

Dentre as fontes potenciais de poluicdo de aquiferos subterrdneos, é relevante a
contaminagdo por esgotos ndo tratados, postos de combustiveis com reservatorios
subterrdneos e cemitérios localizados nas zonas urbanas (devido ao necrochorume com
distintas composicdes), além de pontos de lavagens de veiculos, por produzirem espumas e
residuos de hidrocarbonetos totais, de petrdleo, 6leos e graxas (LOBLER et al., 2013).
Ressalta-se que os aquiferos livres apresentam uma maior susceptibilidade e risco de
contaminacdo por serem permeaveis ao fluxo de diversos contaminantes.

Segundo Oliveira et al. (2016), em estudo realizado na regido de Porto Velho, a
contaminacdo dos aquiferos estd diretamente ligada ao tipo de atividade exercida, o tipo de
contaminante e sua carga, destacando como potenciais fontes de contaminagédo fossas, lixdes,
cemitérios, postos de combustiveis.

A espacializacdo do fluxo das aguas subterréneas, juntamente com 0s pontos
potenciais de contaminagdo ajudam a identificar areas de maior risco a contaminagao, Vvisto
que existem postos de combustiveis e cemitérios localizados em areas com fluxo direcionado
para as depressdes potenciométricas. De forma que estas areas receberdo influéncia no caso
da formacédo de plumas contaminantes oriundas desses empreendimentos.

A direcdo do fluxo subterraneo indica uma possivel interagdo com o curso d’agua
(LOBLER e SILVA 2015; LOBLER et al. 2013). Situacéo tipica de regifes umidas, onde 0s
rios efluentes sdo alimentados pelas aguas subterraneas (TEIXEIRA, et al., 2009). A possivel
contribuicdo do fluxo subterraneo para a vazéo do rio Comemoracao foi observado em estudo
realizado no municipio de Vilhena (BARROS et al., 2016; OLIVEIRA, 2015).

A determinacdo do sentido do fluxo das aguas subterrdneas é uma dos parametros
mais importantes para avaliacdo de qualidade dos aquiferos, assim como para o
monitoramento das aguas subterraneas (JUNIOR & KOZERSKY, 2008). Conhecendo-se a
tendéncia de direcdo de fluxo pode-se planejar e prever acGes voltadas a minimizar os riscos

associados aos pontos de contaminacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidenciou que a 4gua subterranea proveniente de pogos rasos nos
Distritos de Bandeira Branca e Presidente Médici encontra-se imprdpria para 0 consumo
humano sem que haja tratamento prévio. Visto que parametros como pH, turbidez, coliformes
totais, E. coli e nitrato estiveram em desacordo com o estabelecidos pela Portaria 2.914/11
MS e a CONAMA 396/08.

Os resultados demostraram que a contaminagdo dos pocos ocorre devido a presenca
de fossas negras. As caracteristicas construtivas inapropriadas tanto dos pocos como das
fossas também se apresentam como um facilitador da contaminacéo.

A Anaélise das Componentes Principais evidenciou que as caracteriscas da agua dos
pogos defierem entre os periodos de menor e maior precipitacao.

O estudo da direcao do fluxo subterraneo demostrou a predominancia em dire¢éo aos
rios mais proximos das areas urbanas estudadas, indicando assim uma possivel contribuicéo
para a vazdo dos mesmos. A direcdo de fluxo da agua subterrdnea demostrou potenciais
contribuintes de influéncias microbioldgicas, sendo que 0s pogos, assim como 0s rios podem
estar recebendo uma carga de contaminante proveniente dos pocos e fossas localizados nos
altos potenciométricos. Assim como podem estar sendo contaminado por outras substancias
quimicas em decoréncia da presenca de cemitérios e de postos de combustiveis.

O estudo pode evidenciar que a populacdo dos distritos de Bandeira Branca e
Presidente Médici estdo consumindo agua fora dos padrdes de potabilidade preconizados pela
Portaria 2.914/11 do Ministério da Saude. Destacando-se a presenca na agua de bactérias do
grupo coliformes e do nitrato, considerado uma substancia cancerigena. O artigo 4° da
Portaria ressalta que é dever das Secretarias Estaduais de Salude o monitoramento da
qualidade da agua utilizada pela populacdo, mesmo que esta seja adquirida de solugdes
alternativas como 0s pocos, tendo em vista que a utilizacdo destes € uma caracteristica

regional.
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RECOMENDACOES

Visto as implicacBes da falta de saneamento e do consumo de aguas com qualidade
duvidosa, uma forma de solucionar esta situacdo € através da eliminacdo das fontes
poluidoras, desativando as fossas e implantando o sistema de rede de coleta e tratamento de
esgoto, assim como a ultilizacéo pela populacdo da agua da rede de abastecimento.

Recomendam-se a¢les quanto a sensibilizacdo da popula¢Ge sobre a importancia do
tratamento da agua destinada ao consumo humano, assim como a importancia de solucbes
seguras para a correta coleta e destinacdo final do esgotamento sanitario.

Recomenda-se aos gestores publicos, e aos Orgaos ambientais e de saude o
monitoramento da qualidade da &gua utilizada pela populacdo, controle e restricdo, uma vez
que € competéncia dos 6rgdos publicos a implantacdo do sistema de distribuicdo de agua e
esgotamento sanitario, visto que, as aguas subterraneas, devido as agdes antropicas estdo cada

vez mais vulneraveis a contaminagdes, tornando-a inadequada para 0 consumo humano.
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