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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar os indicadores de padrdes de qualidade das aguas subterraneas e
de abastecimento, localizadas na area urbana do bairro da Sacramenta, na cidade de Belém, Para. Foram
desenvolvidas atividades de pesquisa de campo a partir da qual selecionou-se as 3 residéncias onde as
amostras foram coletadas. Escolheu-se pontos de coleta abastecidos tanto pela agua da concessionaria como
por pocos, ja que as 3 residéncias possuiam as duas formas de abastecimento, totalizando 6 pontos de
amostragem. Em cada ponto coletou-se amostras no més de abril e setembro. Apés as coletas, as amostras
seguiram para serem analisadas em laboratorio particular, devidamente preservadas, onde foram analisados
Coliformes Totais, Escherichia Coli, pH, Amoénia, Nitrito e Nitrato. Utilizou-se o0s métodos
Espectrofotométrico, Destilagdo, Tubos multiplos, E*Colite e Potencidmetro para as analises. Os resultados
nos trés pocos identificaram o maior valor nos pardmetros de nitrogénio amoniacal (NHs) no pogo 2, com
valores 9,71mg/L no més de abril e 10,08 mg/L no més de setembro, presenca de coliformes totais e
Escherichia coli nas aguas desses pocos, sendo assim, estes valores encontram-se fora dos padrGes
recomendados pela legislagdo vigente, sugerindo que a populagdo que consome esta agua pode esta correndo
risco de contaminacéo, uma vez que alteragdes nestes pardmetros, costumam estar ligadas a contaminacéo por
matéria organica. Utilizando como medida corretiva a suspencgéo deste consumo e fazendo a substitui¢éo pela
4gua da concessionaria que se mostrou com melhor qualidade. E de suma importancia um estudo mais
aprofundado para identificar qual a causa desta contaminacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Agua subterranea, padrdes de qualidade da 4gua, parametros.

INTRODUCAO

A &gua subterranea que esta presente nos 2,5% de agua doce é toda a dgua que ocorre abaixo da superficie da
terra, preenchendo os poros ou vazios intergranulares das rochas sedimentares ou as fraturas, falhas e fissuras
das rochas compactas. Sdo submetidas a duas forcas (de adesdo e de gravidade) e desempenha um papel
essencial na manutencdo da umidade do solo, do fluxo dos rios, lagos e brejos. As é&guas subterraneas
cumprem uma fase do ciclo hidrolégico, uma vez que constituem uma parcela da agua precipitada. (ABAS,
2016).

No municipio de Belém, a agua é tratada pela Companhia de Saneamento do Para - COSANPA, antes de
chegar as residéncias, ela é captada no manancial do Rio Guama, sendo bombeada para Esta¢do de Tratamento
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de Agua - ETA, no qual passara por um tratamento em diversas etapas que serdo: a coagulacéo, floculagéo,
decantacao, filtragdo, fluoretacdo e cloracgdo, e, apds este processo, sera armazenada nos reservatorios para
distribuicdo, com a finalidade de passar para rede de distribuicdo que chegara as residéncias prépria para o
consumo humano. Alguns testes ja foram feitos na agua que sai da COSANPA e mostraram ser de excelente
qualidade, o problema é que grande parte da pureza perde-se no caminho por conta de adutoras e
encanamentos fissurados e desgastados.

Devido ao exposto, torna-se necessario continuar a realizar novos testes na agua de abastecimento publico e
também um adequado controle da qualidade da agua de pocos utilizada pela populagdo para seu consumo,
podendo assim comparar as mesmas, fazendo com que a populagdo consumidora, possa se conscientizar de
optar por utilizar a agua que tenha melhor qualidade. Assim, o objetivo desse estudo € realizar uma avaliagdo
de compostos de nitrogenados e presenca de coliformes em amostras de aguas subterraneas, utilizadas pela
populagdo para o consumo humano, bem como da agua que recebe tratamento, fornecida para as residéncias
pela Companhia de Saneamento do Para, situadas em uma area da zona urbana de Belém/PA.

METOLOGIA
e Area de estudo

Em uma area do bairro da sacramenta localizada na capital Belém, conforme Figura 1.
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Figura 1: Localizagéo dos pontos pogos e agua de abastecimento no bairro da Sacramenta em

Belém/PA.
ENDERECO COORDENADAS LAT/LONG
PASSAGEM TRES DE OUTUBRO
1.411074°S/48.473346°W
AVENIDA PEDRO ALVARES CABRAL
1.413018°S/48.474224°W
PASSAGEM SAO LUIZ
1.410544°S/48.470028°W

e Coleta de dados

Foram coletadas 06 (seis) amostras diretamente das residéncias, tendo como importancia os pontos que
possuiam pogo na area de estudo para avaliagdo do corpo hidrico subterraneo e amostras da agua que é
fornecida pela concessionaria de abastecimento publico; tendo como uma importancia apés os resultados
obtidos fazer um comparativo conforme a portaria vigente que trata sobre a portabilidade 2.914/11.

As amostragens foram feitas em dois periodos: no periodo chuvoso durante o més de Abril de 2017 e de
estiagem no més de setembro do mesmo ano. O procedimento de coleta e transporte das amostras foi realizado
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de acordo com o Manual Pratico de Analise de Agua (MPAA) da Fundacdo Nacional de Salide, 2006
(FUNASA) garantindo assim a coleta e armazenamento das amostras de maneira adequada, para a obtencdo de

melhores resultados.

e Procedimentos utilizados

As amostras coletadas passaram pelos seguintes procedimentos conforme Tabela 1.

Tabela 1:

Procedimentos Quimico e Bioldgico.

Procedimentos

Parametros Método
Nitrito Espectrofotométrico; Kit da Hach Nitriver 3
Nitrato Espectrofotométrico; Kit da Hach Nitraver 5

Nitrogénio Amoniacal

Destilacdo; Reagente de Nessler

Coliformes totais

Tubos multiplos

Escherichia coli

E*Colite

Ph Potencidometro
Fonte: Standard Methods for Examination of Water and Wastewater 22nd edition

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das coletas realizadas estdo expressos nas figuras abaixo. Sendo a primeira coleta realizada em periodo
chuvoso no més de abril e a segunda no periodo de estiagem no més de setembro.
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Figura 1: Grafico de analise de coletas de agua de pogos em comparagdo a PORTARIA 2.914 de 12 de dezembro de
2011 do Ministério da Saude.

e Serie Nitrogenada

Segundo VESILIND MORGAN, 2013 “Uns dos elementos intermediarios formados durante o metabolismo
bioldgico é o nitrogénio amoniacal (NH3)”. Conforme a Figura 1 acima, os valores para a amdnia (NHs) nos
trés pocos analisados ficaram entre 3,75 e 9,71 mg/L no més de abril, e no més de setembro entre 3,99 mg/L e
10,08 mg/L; a Portaria vigente 2914/2011 estabelece que o valor maximo permitido (VMP) para este
pardmetros seja de 1,50 mg/L. O pogco n° 2 obteve o maior valor de concentracdo de amdnia, indicando o
ponto mais critico em relacdo aos outros pocos.

Os altos indices de NH3 nas amostras indicam que podem ser por varios fatores como: decomposicdo de
matéria organica, presenca de coliformes devido a fissuras presentes no sistema de esgotamento, como as
fossas sépticas ndo impermeabilizada, com isso as aguas estdo susceptiveis a contaminacao por patdgenos, pois
0 uso dessas fossas contamina as aguas subterraneas, fato que é agravado pelo periodo das chuvas.
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Essa contaminacdo por aménia pode ocasionar maleficios a satde humana; Segundo BENJAMIM; MARCOS,
2015 “o cloro reage com substancias organicas naturais presentes na agua, como os acidos himicos, acidos
falvicos, clorofila etc., formando triclorometano (CHCI3), também conhecido como cloroférmio, substancia
pertencente a classe dos trihalometanos (THM's). Nessa época, ja haviam pesquisas mostrando que esses
compostos causam diversos males a salde humana incluindo problemas no sistema reprodutivo, abortos
espontaneos e maior propensdo ao cancer”. Contudo é importante a conscientizacdo dos donos destes pogos
para que isso ndo ocorra e 0s mesmo ndo tenham a salde afetada. Com o nitrogénio organico, o amoniacal é
considerado um indicador de poluicdo recente, ou seja, uma polui¢do pontual na qual a fonte esta diariamente
transmitindo os poluentes para aquele local.

Os valores das analises dos trés pocos para nitrato (NO3) ficaram entre 3,9 e 9,0 mg/l no més de abril e entre
4,0 e 9,0 mg/l no més de setembro e para o nitrito (NO2) ficaram entre 0,055 e 0,324mg/l e entre 0,060 e
0,329 mg/l , esses parametros estdo dentro do valor maximo permitido pela legislacdo 2914/2011 que para
nitrato (NO3) é estabelecido o valor de 10 mg/l e para nitrito (NO2) 1 mg/l, isto mostra que a polui¢do
existente ndo é de origem antiga por que a decomposi¢do aerdbia finalmente leva a conversdo de nitrogénio em
nitrito e depois em nitrato ou seja alto teor de nitrato sugere que a polui¢do aconteceu hd mais tempo.

Contudo ainda que os valores ndo tenham excedido o que é estipulado na legislag8o, estes se mostraram bem
elevados indicando que essa agua ndo esta isenta desses compostos quimicos e se ingerida com frequéncia com
0 passar do tempo esse excesso de ion nitrato na agua potavel acaba por se tornar um perigo potencial & salde,
uma vez que, pode resultar em metemoglobinemia em recém-nascidos, bem como em adultos com uma
particular deficiéncia de enzimas.

O processo patoldgico é desenvolvido em frascos de alimentos ndo esterilizados ou no estdbmago de bebés. As
bactérias reduzem parte do ion nitrato em ion nitrito, as bactérias reduzem parte do ion nitrato em ion nitrito

que combina e oxida os fons de ferro na hemoglobina no sangue de Fe?* a Fe**, evitando a absorcédo e a
transferéncia de oxigénio para as células.

A hemoglobina contendo Fe** é designada como metemoglobina o bebé torna-se azul e sofre interrupgdes na
sua respiragdo. Nos adultos, em geral, a hemoglobina oxidada é praticamente reduzida novamente a sua forma
de transporte de oxigénio, e o nitrito é novamente oxidado para nitrato, de forma rapida; mas, em bebés, esse
processo é lento. Também, o nitrato é principalmente absorvido no trato digestivo de adultos, antes de a
reducdo para nitrito ocorrer.

A metemoglobinemia induzida por nitrato, ou sindrome do bebé azul, é atualmente rara nos paises
industrializados, mas continua preocupante nos paises em desenvolvimento (SPIRO; STIGLIANI, 2009). A
falta de rede coletora de esgotos leva a populacdo a adotar o uso de fossas ou sumidouros. O destino
inadequado do esgoto doméstico e industrial acarreta a degradagdo do manancial subterraneo pela lixiviagao
de contaminantes organicos e inorganicos. Grande parte desses contaminantes chega ao lencol freatico raso,
podendo alcancar também o lencol freético profundo ou artesiano (BARBOSA, 2005).

O nitrito e o nitrato sdo encontrados de forma natural na agua e no solo em baixas concentragdes. A deposicao
de material orgénico no solo aumenta drasticamente a quantidade de nitrogénio. Esse nitrogénio é
bioquimicamente transformado e por fim se transforma em nitrato que possui grande mobilidade no solo
alcancando o manancial subterraneo e ali se depositando (CAMPOS; ROHLFS, 2011).

O nitrato em &guas subterraneas origina-se principalmente de quatro fontes: aplicacdo de fertilizantes com
nitrogénio, bem como inorganicos e de esterco animal, em plantacfes; cultivo do solo; esgoto humano
depositado em sistemas sépticos e deposicao atmosférica (BAIRD; CANN, 2011).

e pH

Em relagdo ao pH a portaria 2914/2011 do Ministério da Salide, recomenda-se que “no sistema de distribuicdo
0 pH da é4gua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5”. Os resultados das analises dos pogos nos meses de abril e
setembro obteve valores médios entre 4,07 e 5,66 respectivamente. Esses valores encontram-se abaixo do valor
maximo permitido conforme a legislacéo vigente.
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Fato este que podem ser justificados pelos tipos de solos presentes na regido, sendo classificados como
latossolos que sdo muito intemperizados, com pequena reserva de nutrientes para as plantas, representados
normalmente por sua baixa a média capacidade de troca de cations. Mais de 95% dos latossolos séo distroficos
e acidos, com pH entre 4,0 e 5,5 e teores de fosforo disponivel extremamente baixos, quase sempre inferiores a
1 mg/dm3. Em geral, sdo solos com grandes problemas de fertilidade (SOUSA; LOBATO, 2006).

e Escherichia coli e Coliformes Totais

A Portaria n°® 2.914/11 do Ministério da Salde, estabelece que a qualidade da agua para consumo humano e
seu padréo de potabilidade devem ser ausentes de coliformes totais e Escherichia coli em 100 mL de amostra
da agua para consumo humano. Os resultados expostos acima mostram que o poco 01 obteve auséncia de
coliformes totais no més de abril, e 0s pocos 2 e 3 obtiveram presenca, porém para 0 més de setembro todos
constataram presenca desse pardmetro. Para a Escherichia coli obteve-se presenca constante nos meses de abril
e setembro para 0 poco 2, enquanto os demais ndo apresentaram, conforme estabelecido na legislacéo vigente.

Foram constatados o aumento dos indices do més de abril para setembro do pardmetro de coliformes totais
para 0s pogos 1, 2 e 3 respectivamente dos valores de 3,6, 35 e 25 em 100ml no més de setembro enquanto no
més chuvoso em abril os valores obtidos foram 0, 28 e 15 em 100ml, conforme apresenta a Figura 1, o que
indica que o processo de poluicdo dessa 4gua encontra se crescente. O crescimento dessas bactérias na agua
destinada ao consumo humano leva a crer que a 4gua teve contato com matéria orgénica em decomposicdo. Os
coliformes totais sdo um dos inimeros grupos de bactérias que podem estar presentes na 4gua quando a mesma
teve esse contato. Portanto, a presenca dos mesmos é indicativo de que pode haver outros grupos que néo
foram analisados e, portanto, a 4gua deve passar por procedimento de desinfeccdo com cloro.

Do ponto de vista de potabilidade (agua prdpria para o consumo humano), a presen¢a de coliformes totais
classifica a 4gua com ndo potéavel dispensando outras analises de outras bactérias. A menos que se queira
determinar a origem da contaminacdo. A presenca de coliformes termotolerantes (Escherichia coli) ndo deixa
duvidas sobre a origem fecal da contaminagdo, muito comum em &guas pela agédo de dejetos animais e esgoto.

Segundo SCHMIDT, 2006, “a presenca dessas bactérias indica a ocorréncia de esgotos na agua, 0 que
possibilita a ocorréncia de outros microrganismos, como virus, protozoarios e vermes”. Esta contaminagao
pode ser também proveniente da falta de limpeza eficiente dos pogos, ou muito provavelmente pode esta ligada
ao periodo chuvoso na regido, pois essas condi¢des climaticas favorecem a proliferacdo de microrganismos.
Este grupo contém o0s seguintes géneros: Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebisiela (BETTEGA,
2006).

Analisando os resultados, tém se como suma importancia que esta dgua deve passar por um processo de
desinfeccdo com hipoclorito, para que ndo ocorra agravo a salde humana. Uma vez que ingerir esta agua
contaminada, sem o devido tratamento pode causar contaminagdo a popula¢do consumidora através do grupo
de coliformes e como consequéncia ocasionar doengas tais como: infeccdes intestinais epidérmicas e
endémicas; virus: provocam hepatites e infeccBes nos olhos; protozoarios: responsaveis pelas amebiases e
giardiases; vermes: esquistossomose e outras infestacdes.
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Figura 2: Grafico de analise de coletas de 4gua da concessionaria de abastecimento nas residéncias com
pocos em comparacdo a PORTARIA 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



€D
\.\ L
]

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

As coletas da concessionaria que abastece o Bairro foram coletadas nas mesmas residéncias que possuem
0s pocos no mesmo dia e més do ano, conforme Figura 2. Podemos observar que mesma obedece a

legislagdo vigente, ndo encontrando anormalidades nas coletas efetuadas em todas as residéncias.

CONCLUSAO

O estudo mostrou a avaliacdo de parametros quimicos e biolégicos da qualidade da agua. Os resultados
obtidos fornecem um panorama de como anda a qualidade da agua consumida na area de pesquisa, tanto em
relacdo a dgua subterranea, como da agua fornecida pela concessiondria de abastecimento publico, proveniente
de mananciais de superficie. E identificou a contaminacdo dos po¢os encontrados nas residéncias que também
se abastecem da &gua da concessionaria.

Sendo assim recomenda-se a suspensdo do uso da agua desses pogos para consumo humano, fazendo a
substituicdo da mesma pela agua abastecida pela concessionaria, que passa pelo processo de tratamento e
desinfeccdo antes de chegar as residéncias, no qual a mesma encontra-se prépria para o consumo humano de
acordo com os resultados obtidos nessa pesquisa.

Por fim é importante ressaltar que uma vez poluidas ou contaminadas, as aguas subterraneas demandam um
elevado dispéndio de recursos financeiros e humanos para sua remediacdo, o que de modo geral é atingido ao
final de varios anos. Desta forma, devem ser tomadas medidas preventivas para sua protecdo, associadas ao
controle de poluigdo como um todo, e estudo mais aprofundado para analise para identificar qual a causa desta
contaminacao.
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