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APRESENTAÇÃO

A obra “Recursos Hídricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora 
apresenta, em seus 50 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca da 
sustentabilidade e dos recursos hídricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de água têm se tornado uma prática cada vez 
mais necessária, como uma alternativa socioambiental responsável, no sentido de 
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterrâneos, tendo 
em vista que o intenso processo de urbanização tem trazido efeitos negativos aos 
recursos hídricos, em sua dinâmica e qualidade.

As águas subterrâneas representam água doce de fácil acesso, e muitas 
vezes, as únicas opções para abastecimento de água potável. Em geral, possuem 
melhor qualidade devido às interações com o solo durante a percolação. Porém, em 
áreas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como 
instalação de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento 
inadequado, disposição inadequada de resíduos sólidos, impermeabilização de 
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterrâneos 
ou aéreos sem bacia de contenção, dentre outros.

O estudo das águas subterrâneas, com a globalização, assume uma importância 
cada vez mais expressiva, visto que é entendido como um instrumento capaz de 
prover solução para os problemas de suprimento hídrico. Através de determinadas 
ferramentas é possível sintetizar o espaço geográfico e aprimorar o estudo deste 
recurso.

Tem-se ainda a infiltração de água no solo, que pode ser definida como o 
processo com que a água infiltra na superfície para o interior do solo, podendo ser 
definida como o fenômeno de penetração da água e redistribuição através dos poros 
ao longo do perfil. A vegetação possui efeito na dinâmica de umidade do solo, tanto 
diretamente como através da interação com outros fatores do solo. 

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de água em edificações 
públicas, em razão da falta de gestão específica sobre o assunto, onde a ausência de 
monitoramento, de manutenção e de conscientização dos usuários são os principais 
fatores que contribuem para o excesso de desperdício. Faz-se necessária, então, a 
investigação do consumo real de água nos prédios públicos, mais precisamente os 
de atendimento direto aos cidadãos, efetuando-se a comparação do consumo teórico 
da população atendida (elaborado no projeto da edificação) com o consumo real, 
considerando o tempo médio de permanência desse público no imóvel, bem como 
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da 
pessoa atendida, bem como casos de perícia médica.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos 
hídricos brasileiros, compreendendo a gestão destes recursos, com base no 
reaproveitamento e na correta utilização dos mesmos. A importância dos estudos 
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dessa vertente é notada no cerne da produção do conhecimento, tendo em vista o 
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupação dos profissionais de 
áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os 
quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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QUALIDADE DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS: ESTUDO DE 
CASO EM ABATEDOURO DE BOVINOS

CAPÍTULO 18
doi

Isabel Cristina Lopes Dias 
Universidade Federal do Maranhão Departamento 

de Biologia 
São Luís - Maranhão

Antonio Carlos Leal de Castro 

Universidade Federal do Maranhão Departamento 
de Oceanografia e Limnologia

São Luís - Maranhão

RESUMO: Com o objetivo de avaliar o 
atendimento das legislações em vigor pra 
águas subterrâneas, monitorou-se a qualidade 
da água de origem subterrânea utilizada no 
processo industrial de um abatedouro de 
bovinos, localizado na cidade de São Luís, 
Maranhão. Assim, amostras da água do 
poço foram coletadas, para avaliação da sua 
qualidade físico-química e microbiológica. A 
caracterização da água subterrânea coletada 
atendeu aos padrões exigidos pelas legislações 
vigentes, sendo, portanto, considerada 
satisfatória. Alternativas de melhorias foram 
sugeridas, sendo que estas podem ser adotadas 
pelos demais abatedouros locais.
PALAVRAS-CHAVE: Água subterrânea. 
Abatedouro. Usos múltiplos. 

UNDERGROUND WATER QUALITY: CASE 
STUDY IN BOVINE ANIMALS

ABSTRACT: This study aimed to evaluate 
the compliance with the legislation in force 
for underground water. For this purpose, we 
monitored the underground water quality 
used in the industrial processing of a cattle 
slaughterhouse, located in the municipality of 
São Luís, Maranhão State, Northeast region 
of Brazil. Water well samples were collected 
and subjected to physical-chemical and 
microbiological analyses. The underground 
water evaluated in this study met the standards 
required by the legislation in force; therefore, 
it was considered satisfactory. Alternatives for 
improvement were suggested, which can be 
adopted by other local slaughterhouses.
KEYWORDS: Underground water. 
Slaughterhouse. Multiple uses. 

1 | 	INTRUDUÇÃO

Conforme prevê a Lei Federal nº 9.433 de 
01 de março de 2005, a gestão dos recursos 
hídricos deve sempre proporcionar o uso 
múltiplo das águas. Assim, todos os setores 
usuários da água têm igualdade de acesso 
aos recursos hídricos. A Política Nacional 
só traz uma exceção a esta regra, que vale 
para situações de escassez, em que os usos 
prioritários da água passam a ser o consumo 
humano e a dessedentação de animais. 
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Apesar de todos os esforços para armazenar e diminuir o seu consumo, a água 
está se tornando, cada vez mais, um bem escasso, e sua qualidade se deteriora cada 
vez mais rápido. A água subterrânea, por exemplo, além de ser um bem econômico, é 
considerada mundialmente uma fonte imprescindível de abastecimento para consumo 
humano, para as populações que não têm acesso à rede pública de abastecimento 
ou para aqueles que, embora com acesso, têm o fornecimento com frequência 
irregular (Helbel et al. 2008). A preocupação com a qualidade da água, decorrente da 
progressiva poluição hídrica, é um dos motivos que levam grande parte da população 
ao consumo de água proveniente de fontes subterrâneas.

Os aspectos físico-químicos e microbiológicos são considerados critérios 
de qualidade da água. Independente da fonte (superficial ou subterrânea), a água 
pode servir de veículo para vários agentes biológicos e químicos, sendo necessário 
observar os fatores que podem interferir negativamente na sua qualidade (Di Bernardo, 
1993). Em relação à qualidade microbiológica, a água pode atuar como veículo de 
transmissão de agentes patogênicos e deterioradores, constituindo um risco à saúde 
(Amaral et al. 2003). 

A presente pesquisa foi desenvolvida em um abatedouro de bovinos localizado 
no município de São Luís, Estado do Maranhão, com o objetivo de avaliar a qualidade 
físico-química e microbiológica da água de origem subterrânea utilizada no processo 
industrial de abate, bem como avaliar o atendimento das legislações em vigor, quanto 
à qualidade da água de consumo.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O abatedouro onde foi realizada a pesquisa está localizado no Km 10 da BR-
135 (2º39’32”S / 44º17’15”W), Distrito Industrial do município de São Luís – DISAL, 
Estado do Maranhão, Nordeste Brasileiro (Figura 1).
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Figura 1- Localização do abatedouro.

O abatedouro em estudo possui uma produção mensal de, aproximadamente, 
3.000 bovinos abatidos, com média de 120 cabeças/dia. A população trabalhadora 
consiste de 50 funcionários, todos com turno fixo e jornada diária com duração de 6 
horas.

A fonte de abastecimento de água é um poço tubular profundo localizado 
dentro dos limites do empreendimento, com profundidade de 52 metros, de onde são 
utilizados em torno de 66 m3/dia. O aquífero em questão trata-se do Itapecuru (IBGE, 
1997). 

O monitoramento da água foi realizado durante o período de 7 meses, com 
coletas bimensais contemplando o período seco (setembro, novembro) e período 
chuvoso (janeiro e março).

A água utilizada no abatedouro foi coletada diretamente da fonte de abastecimento 
(poço tubular profundo), para a análise dos parâmetros temperatura, potencial 
hidrogeniônico, turbidez, alcalinidade total, nitrogênio amoniacal, cloretos, nitrito, 
nitrato, demanda bioquímica de oxigênio, coliformes totais, coliformes termotolerantes 
e Escherichia coli. 

As coletas e análises foram realizadas por laboratório particular contratado. A 
coleta das amostras foi realizada em duplicata e as análises foram realizadas em 
triplicata. As amostras foram coletadas, preservadas, acondicionadas e analisadas de 
acordo com procedimentos internos do laboratório contratado, baseados no método 
1060 do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 
2005), conforme Tabela 1.
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PARÂMETROS UNIDADE MÉTODO LIMITE DE 
QUANTIFICAÇÃO

Temperatura °C SM-2550 B --
pH - SM-4500 H+ B 1-13
Turbidez uT SM-2130 0,1
Alcalinidade total mg/L SM-2320 B --
Cloretos mg/L SM-4110 B 1,0
Nitrogênio total mg/L SM-4500 N C 0,1
N amoniacal mg/L SM-4500-NH3B,D --
Nitrito mg/L SM-4110 B 0,05
Nitrato mg/L SM-4110 B 0,02
Fósforo total mg/L SM-4500 P/B, E 0,001
DQO mg/L SM-5220 D 17
DBO5 mg/L SM-5210 B 1,0
SST mg/L SM-2540 D 9,2
Mat. sedimentáveis mL/L/h SM-2540 F 0,1
Óleos e graxas mg/L SM-5520 B 4
Coliformes totais NMP/100 mL SM-9222 B 1
C. termotolerantes NMP/100 mL SM-9222 D 1
E. coli NMP/100 mL SM-9222 D 1

Tabela 1– Metodologias analíticas e respectivos limites de quantificação dos diferentes 
parâmetros determinados neste trabalho.

Os resultados das análises foram comparados aos padrões de potabilidade 
estabelecidos pela Portaria nº 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da 
Saúde – MS, bem como aos valores máximos permitidos – VMP para consumo 
humano, definidos pela Resolução Conama nº 396, de 3 de abril de 2008. Os dados 
foram avaliados a partir de técnicas básicas de análise exploratória e apresentados 
na forma de gráficos.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 2 são apresentados os resultados dos parâmetros analisados, com 
destaque para aqueles que apresentaram discordância dos padrões estabelecidos 
pela Portaria MS nº 2.914/2011 e pela Resolução Conama nº 396/2008.

PARÂMETROS UNIDADE
PORTARIA MS 
nº 2.914/2011

RESOLUÇÃO 
CONAMA nº 

396/2008

MÊS

SET NOV JAN MAR

Temperatura ° C °C - - 25.2 26.0 25.7 22.4
Nitrogênio amoniacal mg/L 1.5 - 0.2 0.2 0.0 0.0
Cloretos mg/L 250 250 15.7 9.8 35.2 28.3
pH - 6,0 - 9,5 - 6.7 4.9 6.5 5.2
Turbidez uT Até 5 - 1.0 1.3 2.7 2.4
Nitrato mg/L N 10 10 2.5 2.8 4.4 4.8
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Nitrito mg/L N 1 1 0.0 0.05 0.0 0.0
Alcalinidade total mg/L - - 6.0 5.0 10.0 5.0
DBO mg/L - - 1.2 1.3 1.1 1.1

Coliformes totais
N. C. 

MF/100 mL
ausência - 0.0 2.0 1.0 0

Coliformes termotole-
rantes

N. C. 
MF/100 mL

ausência ausência 0.0 1.0 0.0 0

E. coli
N. C. 

MF/100 mL
ausência ausência 0.0 1.0 0.0 0

Tabela 2 – Resultados obtidos du rante monitoramento da qualidade da água subterrânea do 
abatedouro.

As médias da temperatura da água apresentaram pequena variação entre os 
meses de monitoramento, exceto no mês de março, quando teve o menor valor. A 
amplitude correspondeu a 3,6°C, com variação de 22,4°C no mês de março a 26°C 
em novembro, apresentando padrão esperado para o local de estudo, pois, de acordo 
com Franca et al. (2006), conforme a profundidade do aquífero, a temperatura é 
pouco superior à da superfície. Krieger (2000) explica que as águas subterrâneas 
respondem à média anual das temperaturas atmosféricas do local e que podem 
aumentar de acordo com a profundidade (1°C a cada 33 m, em média).

As temperaturas encontradas também podem estar associadas aos horários 
em que foram realizadas as coletas. As amostras foram coletadas entre 9 e 11 horas 
da manhã, quando as temperaturas tendem a se elevar um pouco mais, devido à 
radiação solar. Devem-se acrescentar ainda informações sobre a localização do 
poço, situado próximo ao asfalto, e com possibilidades de absorver maior calor. 

Observou-se para o pH uma variação de 4,9 a 6,7, indicando pH da água 
levemente ácido. Destaca-se que, considerando-se a Portaria do Ministério da Saúde, 
as coletas realizadas nos meses de novembro e março mostraram-se mais ácidas, 
com média de valores de pH próximos de 5, ou seja, abaixo dos limites recomendados 
pelo Ministério da Saúde para águas de consumo humano (Figura 2).

Figura 2- Valores de pH da água de consumo do abatedouro de bovinos.
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Segundo Lima e Kobayashi (1988) a presença de CO2 e ácidos húmicos livres 
em solução, além do perfil geológico da área, pode contribuir para acidez das águas 
subterrâneas. Para Esteves (1998), devido à grande quantidade de fatores que 
podem influenciar a mudança de pH, essa variável torna-se difícil de ser interpretada, 
mas, mesmo assim, pode ser considerada uma das variáveis mais importantes na 
determinação da qualidade das águas.

Antunes et al. (2004), investigando a qualidade da água destinada ao consumo 
humano proveniente de poços e nascentes, também encontraram valores de pH 
fora dos padrões recomendados pela legislação. Silva (2009), analisado o pH de 
água de poço destinada ao consumo humano, encontrou resultados em acordo 
com os parâmetros exigidos pelo Ministério da Saúde, porém, bem superiores aos 
encontrados na presente pesquisa, em torno de 7,6 e 8,5, respectivamente.

Nos meses amostrados, as médias do parâmetro turbidez variaram de 1 uT 
em setembro a 2,7 uT em janeiro. O valor mínimo foi de 0 e máximo de 3,1. Quando 
confrontados com a Portaria do MS, observa-se que os valores encontrados estão em 
conformidade com os padrões estabelecidos.

Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por Silva (2009) que 
pesquisando a qualidade da água de poços artesianos destinados ao consumo 
humano detectou o parâmetro turbidez em conformidade com os limites permitidos 
pela legislação vigente.

As médias mensuradas para alcalinidade total variaram de 6 a 5 mg/L em setembro 
e novembro, respectivamente, atingindo 10 mg/L em janeiro e caindo novamente para 
5 mg/L em março. O valor mínimo registrado foi de 3mg/L e o máximo de 12 mg/L, 
sendo os valores mais elevados aqueles obtidos no mês de janeiro em relação aos 
demais meses de monitoramento.

O MS não estabelece valores máximos ou mínimos para alcalinidade total, no 
entanto, considerando a média proposta por Krieger (2000) que é de 50 a 350 mg/L, 
vê-se que estão baixos os valores de alcalinidade total, corroborando com o padrão 
relativamente ácido encontrado nesta pesquisa. Segundo Franca et al. (2006) a 
alcalinidade das águas subterrâneas, geralmente, situa-se entre 100 e 300 mg/L e 
somente em casos excepcionais pode atingir 1000 mg/L.

Pesquisando águas de poços destinadas ao consumo humano, Marion et al. 
(2007) encontraram variação de alcalinidade total entre 134 e 209 mg/L, com média 
de 189,45 mg/L; Bezerra et al. (2012) encontraram variação de 30,68 a 97,58mg/L. 
Verifica-se, portanto, que os valores da literatura foram bem mais elevados que os 
aqui encontrados, estando, inclusive, em sua maioria, dentro dos padrões propostos 
por Krieger (2000). Contudo, ressalta-se que a alcalinidade não apresenta importância 
sanitária para água potável (KRIEGER, 2000).

Embora a DBO não seja um parâmetro definido na Portaria do Ministério da 
Saúde e Resolução do Conama, achou-se relevante incluí-lo no monitoramento, 
especialmente em função da proximidade do poço tubular do empreendimento aos 
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currais (Figura 1), e também por possuir pouca profundidade, estando assim, mais 
suscetível à contaminação oriunda da superfície do solo. A DBO contribui para um 
maior conhecimento da qualidade da água, ressaltando-se ainda que sua elevada 
concentração pode produzir sabores e odores desagradáveis. 

A média dos valores de DBO encontrados variaram de 1,1 a 1,3 mg/L nos meses 
monitorados. O valor mínimo foi de 1mg/L e o máximo de 1,4 mg/L, demonstrando 
pouca variação.

Santos et al. (2011), analisando a qualidade das águas subterrâneas em 
Pernambuco, encontraram valores de DBO que variaram de 0 a 1,86 mg/L. De 
acordo com Feitosa & Filho (2000) valores de DBO superiores a 1 mg/L indicam 
contaminação da água subterrânea. Considerando-se este comparativo, todas as 
amostras da presente pesquisa giraram em torno desse valor, indicando qualidade 
satisfatória.

As médias para os cloretos variaram de 9,8 a 35,2mg/L. O valor mínimo foi 
de 7,2 mg/L e o máximo de 46 mg/L. A variação maior ocorreu no mês de janeiro, 
porém, todos os valores obtidos apresentaram-se dentro dos limites estabelecidos 
pela Portaria do Ministério da Saúde e pela Resolução do Conama. Resultados 
dentro desta amplitude foram encontrados por Moura et al. (2009) e Bezerra et al. 
(2012) que em monitoramentos semelhantes encontraram conformidade aos limites 
preconizados.

Os valores médios de nitrato variaram de 2,5 mg/L em setembro a 4,8 mg/L em 
março. O menor valor foi de 1,7 mg/L e o maior de 5,7 mg/L, correspondendo a um 
leve aumento nas médias, porém, sem variações signifi cativas. Alaburda & Nishihara 
(1998) consideram que concentrações superiores a 3 mg/L em amostras de água são 
indicativos de contaminação por atividades antropogênicas. Nesta pesquisa, apenas 
as duas últimas amostragens (janeiro e março) enquadram-se nesta situação. Com 
relação à Resolução do Conama e à Portaria do MS, todos os resultados estavam 
abaixo dos limites estabelecidos, que é de 10 mg/L em ambas as legislações (Figura 
3).

Figura 3- Valores de Nitrato da água de consumo do abatedouro de bovinos.
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Os resultados para o nitrato, em conformidade com as legislações vigentes, 
foram discordantes dos resultados de Bezerra et al. (2012), que analisando as águas 
subterrâneas provenientes de 9 poços destinadas ao abastecimento da cidade de 
Juazeiro do Norte - CE encontraram um dos poços com concentração de nitrato 
acima do máximo permitido.

Com relação ao nitrito, os resultados do monitoramento realizado não 
ultrapassaram o valor de 0,05 mg/L, mostrando uniformidade entre os meses 
pesquisados e conformidade com o limite preconizado pela Portaria do MS e 
Resolução do Conama, que é de 1 mg/L.

Esses resultados diferiram de Alaburda & Nishihara (1998), que ao investigarem 
a ocorrência de compostos nitrogenados em aquíferos subterrâneos utilizados como 
fonte de abastecimento, verificaram que das 607 amostras analisadas, 3,6% (n=22), 
estavam acima dos limites permitidos pela legislação. Em contrapartida, Silva & 
Araújo (2003), analisando a potabilidade do manancial subterrâneo de áreas urbanas 
de Feira de Santana – BA, encontraram resultados semelhantes aos da presente 
pesquisa, ao constatarem que 100% das amostras atendeu ao recomendado pela 
legislação vigente para o parâmetro nitrito.	

As análises referentes aos valores de nitrogênio amoniacal, ao longo dos 
meses de monitoramento, não ultrapassaram o valor médio de 0,23 mg/L, obtido no 
mês de setembro. O valor mínimo foi 0 e o máximo 0,31 mg/L, bem abaixo do limite 
estabelecido pelo MS, que é 1,5 mg/L.

Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por Rigobelo et al. (2009) 
ao pesquisarem a água de propriedades rurais da região de Dracena–SP e detectarem 
a concentração de 0,006 mg/L; ao contrário de Cabral (2007), que detectou a 
presença de teores elevados de nitrogênio amoniacal, variando de 0,01 a 10,6 mg/L, 
ao analisarem a potabilidade das águas do aquífero Barreiras, em Belém-PA. 

Quanto ao resultado das análises microbiológicas, nos meses de novembro 
e janeiro as amostras detectaram presença de coliformes totais, portanto, fora do 
padrão preconizado tanto pelo MS como pelo Conama. Coliformes termotolerantes 
e E. coli, estavam presentes no mês de novembro, apresentando-se fora do padrão 
recomendado pelas legislações. Os maiores valores registrados para coliformes totais, 
termotolerantes e E. coli foram 3, 1 e 2 NMP/100 mL, respectivamente; o menor valor 
registrado foi 0 para os três parâmetros.

Nóbrega e Calil (2011), investigando a qualidade da água nas indústrias de 
alimentos encontraram de um total de 2.883 laudos analisados, 11,05% de não 
conformidades para o parâmetro Coliformes Totais. Freitas et al. (2001), analisando 
a potabilidade da água e sua importância para a saúde pública no Rio de Janeiro, 
observaram 99,3% das amostras coletadas ao longo de determinado período, no 
mesmo poço, com valores de Coliformes Termotolerantes insatisfatórios.

Saraiva (2006), ao avaliar as condições higiênico-sanitárias da água utilizada 
em abatedouros de São Luís-MA, encontrou Coliformes Totais em mais de 90% das 
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amostras analisadas e Coliformes Termotolerantes em mais de 50%, porém, não foi 
detectada a presença de E. coli nas amostras. Silva & Araújo (2003) encontraram 
Coliformes Totais em cerca de 90% das amostras e Coliformes Termotolerantes 
em 65%. Por outro lado, Rigobelo et al. (2009) e Moura et al. (2009) obtiveram 
ausência para Coliformes Totais e Termotolerantes em todas as amostras analisadas 
provenientes de poços destinados ao abastecimento humano.  

A Escherichia coli caracteriza-se por sua presença na microbiota intestinal de 
humanos e de animais, além de ser comum em ambientes contaminados por material 
fecal humano e animal e em produtos alimentícios derivados de animais (KÜHN 
et al., 2003), bem como está relacionada com contaminação fecal, no caso das 
águas. Bouvetet al. (2001), ao descreverem a presença de cepas de Escherichia coli 
produtoras de verotoxina (ECVT) em amostras de água de abastecimento, colhidas 
em abatedouros na França, ressaltaram a relevância das águas de abastecimento 
como fontes potenciais de contaminação em abatedouros.

Aspecto importante a ser ressaltado, que pode ter relação com a presença de 
coliformes termotolerantes na água, é a proximidade do poço tubular aos currais, em 
desacordo com as recomendações da ANA e FUNASA (BRASIL, 2002; 2004), que 
dizem que poços devem estar localizados a, no mínimo, 45 m desses locais.

4 | 	CONCLUSÕES

No que diz respeito à Resolução Conama nº 396/2008, os parâmetros 
comparados foram cloreto, nitrato, nitrito, coliformes termotolerantes e E. coli. Cloreto, 
nitrato e nitrito apresentaram conformidade com esta resolução, porém, coliformes 
termotolerantes e E. coli foram discordantes no mês de novembro.

Com relação à Portaria nº 2.914/2011 do Ministério da Saúde, a variável pH 
em novembro e março; coliformes totais, coliformes termotolerantes e E. coli no mês 
de novembro e coliformes totais em janeiro, estavam em desacordo com os limites 
estabelecidos por esta legislação. 

Apesar de ter sido verificada a presença de coliformes totais, termotolerantes e 
E. coli durante o monitoramento, a água utilizada no abatedouro pode ser considerada 
satisfatória, uma vez que os principais indicadores, coliformes termotolerantes e E. 
coli, foram diagnosticados em apenas uma das amostras. 

Por outro lado, sugere-se que sejam adotadas algumas medidas preventivas, 
como: implementação do tratamento simplificado da água utilizada no processo 
produtivo do abatedouro, estabelecimento de cronograma de limpeza periódica 
dos reservatórios de armazenamento, bem como a construção de um sistema de 
drenagem nos currais, com canalização e tratamento adequado das águas pluviais e 
efluentes oriundos de sua lavagem, pois, considerando a proximidade do poço, essa 
medida pode evitar contaminações futuras da água utilizada no abate.
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Helenton Carlos da Silva - Possui graduação em Engenharia Civil pela Universidade 
Estadual de Ponta Grossa (2007), especialização em Gestão Ambiental e 
Desenvolvimento Sustentável pelo Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais 
(2010) é MBA em Engenharia Urbana pelo Centro de Ensino Superior dos Campos 
Gerais (2014), é Mestre em Engenharia Sanitária e Ambiental na Universidade 
Estadual de Ponta Grossa (2016), doutorando em Engenharia e Ciência dos Materiais 
pela Universidade Estadual de Ponta Grossa e pós-graduando em Engenharia e 
Segurança do Trabalho. A linha de pesquisa traçada na formação refere-se à área 
ambiental, com foco em desenvolvimento sem deixar de lado a preocupação com 
o meio ambiente, buscando a inovação em todos os seus projetos. Atualmente é 
Engenheiro Civil autônomo e professor universitário. Atuou como coordenador de curso 
de Engenharia Civil e Engenharia Mecânica. Tem experiência na área de Engenharia 
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Civil, Energia, Sustentabilidade na Construção Civil, Planejamento Urbano, Desenho 
Técnico, Construções Rurais, Mecânica dos Solos, Gestão Ambiental e Ergonomia e 
Segurança do Trabalho. Como professor de pós-graduação atua na área de gerência 
de riscos e gerência de projetos.

SOBRE o Organizador



Gestão de Recursos Hídricos e Sustentabilidade 3 Índice Remissivo 276

ÍNDICE REMISSIVO

A

Abastecimento de água  10, 25, 43, 61, 76, 164, 183, 184, 191, 195, 197, 207, 208, 209, 210, 
211, 212, 215, 216
Abatedouro  162, 163, 164, 166, 168, 170
Água  1, 3, 6, 9, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 31, 32, 33, 34, 
35, 36, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 52, 61, 62, 63, 64, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 
73, 74, 75, 76, 77, 78, 80, 81, 82, 84, 85, 86, 87, 89, 90, 92, 94, 95, 96, 97, 98, 100, 101, 102, 104, 
106, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 121, 126, 127, 128, 132, 133, 136, 139, 141, 142, 146, 151, 
152, 155, 156, 157, 159, 160, 162, 163, 164, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 175, 176, 
178, 179, 180, 183, 184, 185, 186, 187, 189, 191, 192, 194, 195, 197, 198, 199, 200, 201, 203, 
204, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221, 222, 
223, 224, 225, 226, 227, 231, 232, 233, 234, 235, 236, 238, 239, 241, 245, 248, 250, 252, 253, 
255, 256, 257, 258, 260, 261, 262, 263, 264, 265, 266, 267, 268, 269, 270, 271, 272, 273, 274
Água de reuso  22, 24
Águas cinzas  17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 27, 50
Águas subterrâneas  96, 98, 100, 103, 104, 105, 106, 150, 151, 160, 161, 162, 166, 167, 168, 
169, 171, 175, 182, 183, 184, 186, 187, 189, 195, 196, 197, 198, 202, 205, 206, 213, 218, 226, 227
Água subterrânea  92, 95, 96, 97, 98, 101, 102, 104, 152, 156, 157, 160, 162, 163, 166, 168, 
171, 172, 173, 175, 176, 178, 179, 180, 183, 194, 195, 197, 198, 200, 201, 204, 214, 217, 218, 
219, 221, 222, 226, 227
Alunos  34, 35, 38, 55, 56
Aquífero misto  96, 97, 100, 103, 104, 105

B

Bacia do salgado  127, 137
Bacia hidrográfica  77, 78, 79, 81, 83, 88, 89, 90, 92, 93, 95, 101, 102, 107, 108, 120, 121, 122, 126, 
128, 131, 132, 137, 138, 184, 190, 205, 253, 254, 257, 258, 259, 260, 261, 267, 268, 271, 272, 273, 274
Bacia sedimentar do Araripe  127
Biorreatores com membrana submersa  24

C

Conscientização  31, 39, 43, 47, 48
Contaminação  20, 72, 86, 150, 151, 154, 157, 158, 160, 161, 168, 170, 171, 183, 197, 198, 
202, 203, 204, 205, 206, 208, 213, 217, 218, 219, 222, 223, 224, 225, 226, 227, 228, 238, 239, 
256, 262, 270, 274
Critérios de potabilidade  197, 215
Cromo trivalente  173, 179, 180

D

Demanda de água  39, 49, 184, 211



Gestão de Recursos Hídricos e Sustentabilidade 3 Índice Remissivo 277

Descontinuidade urbana  77, 79, 88
Desempenho  8, 47, 61
Desperdício  15, 18, 22, 34, 35, 38, 39, 40, 41, 43, 48
Diagnóstico  82, 88, 118, 205, 207, 209, 214, 215, 216, 227, 229, 230, 231, 233, 234, 241, 253, 254

E

Eletrorresistividade  89, 93, 154, 228

G

Geoprocessamento  98, 100, 105, 120, 125, 126, 182, 184, 186, 187, 196, 243, 245
Gestão sustentável  39, 47, 48, 233

H

Hidráulica  50, 59, 61, 67, 91, 104, 176, 189, 220, 232, 233, 234, 235, 236
Hidrogeologia  89, 90, 97, 182, 196, 205, 206
Hidrologia  2, 23, 88, 90, 119, 120, 126, 138, 141

I

Inundações  3, 107, 108, 109, 110, 117, 118, 119, 128, 134, 231, 232, 234, 235, 236, 238, 241

L

Lineações  96, 97, 101, 102, 103, 104, 105
Lixiviação  140, 144, 173, 175, 200, 219, 268

M

MBR  24, 25, 28, 30, 31, 32
Medição de vazão  51, 53, 55, 59
Monitoramento  5, 39, 51, 53, 56, 83, 84, 121, 122, 160, 164, 166, 167, 169, 170, 171, 176, 
179, 183, 199, 205, 217, 220, 221, 222, 223, 224, 225, 226, 239, 261, 262, 273, 274

N

Necrochorume  157, 217, 218, 219, 221, 225, 226, 227, 228
Neotectônica  96, 97, 98, 100, 101, 103, 105
Níquel  173, 175, 176, 177, 179, 180, 181

P

Precipitações médias  2, 6

Q

Qualidade da água  15, 16, 20, 32, 69, 70, 75, 76, 77, 82, 160, 162, 163, 166, 167, 168, 169, 
171, 172, 205, 206, 207, 208, 209, 212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 224, 255, 257, 258, 262, 
265, 266, 267, 268, 270, 271, 272, 273, 274



Gestão de Recursos Hídricos e Sustentabilidade 3 Índice Remissivo 278

Qualidade da água subterrânea  166, 172, 217, 218

R

Residências unifamiliares  17, 18, 19, 21, 22
Reuso  9, 10, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 50
Reuso de águas cinzas  17, 18, 19, 21, 22, 23, 50
Reutilização  19, 34, 42

S

SIG  98, 120, 121, 130, 137, 259, 260
Sistema aquífero bauru  89, 90
Sistema de informação geográfica  98, 127, 130
Solo  3, 52, 69, 71, 75, 83, 85, 99, 110, 113, 114, 115, 116, 117, 121, 125, 127, 128, 132, 133, 
135, 136, 137, 141, 150, 151, 152, 156, 157, 158, 160, 168, 173, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 
180, 197, 198, 201, 204, 205, 217, 218, 219, 222, 223, 224, 227, 231, 232, 233, 236, 237, 238, 
241, 248, 252, 255, 257, 258, 260, 262, 263, 267, 268, 270, 271, 273

T

Telhados verdes  1, 2, 3, 6, 7, 8
Tratamento de efluentes  51, 52, 53, 54, 59
Tubulações  61, 62, 64, 66, 73, 201, 210

U

Urbanização  2, 52, 77, 78, 87, 88, 107, 233, 234, 235, 236, 256, 271
Uso da terra  107, 110, 118, 119, 196, 261, 273
Uso racional  9, 10, 11, 16, 17, 26, 34, 40, 43, 50, 183
Usos múltiplos  18, 162, 257, 270, 271
Usuários  20, 35, 39, 41, 47, 48, 49, 70, 89, 92, 162, 207, 208, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 257



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




