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APRESENTACAO

A obra “Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora
apresenta, em seus 50 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da
sustentabilidade e dos recursos hidricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de agua tém se tornado uma préatica cada vez
mais necessaria, como uma alternativa socioambiental responsavel, no sentido de
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterraneos, tendo
em vista que o intenso processo de urbanizagdo tem trazido efeitos negativos aos
recursos hidricos, em sua dindmica e qualidade.

As aguas subterraneas representam agua doce de facil acesso, e muitas
vezes, as Unicas op¢des para abastecimento de agua potavel. Em geral, possuem
melhor qualidade devido as interacées com o solo durante a percolagdao. Porém, em
areas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como
instalacéo de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento
inadequado, disposicdo inadequada de residuos solidos, impermeabilizacédo de
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterraneos
ou aéreos sem bacia de contencéao, dentre outros.

O estudo das aguas subterraneas, com a globalizacdo, assume uma importancia
cada vez mais expressiva, visto que € entendido como um instrumento capaz de
prover solugdo para os problemas de suprimento hidrico. Através de determinadas
ferramentas é possivel sintetizar o espaco geografico e aprimorar o estudo deste
recurso.

Tem-se ainda a infiltracdo de agua no solo, que pode ser definida como o
processo com que a agua infiltra na superficie para o interior do solo, podendo ser
definida como o fenbmeno de penetracédo da agua e redistribuicao através dos poros
ao longo do perfil. A vegetacao possui efeito na dindmica de umidade do solo, tanto
diretamente como através da interagcao com outros fatores do solo.

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de agua em edificagbes
publicas, em razdo da falta de gestéo especifica sobre o0 assunto, onde a auséncia de
monitoramento, de manutencéo e de conscientizacdo dos usuarios sao os principais
fatores que contribuem para o excesso de desperdicio. Faz-se necessaria, entao, a
investigacdo do consumo real de agua nos prédios publicos, mais precisamente os
de atendimento direto aos cidadaos, efetuando-se a comparag¢ao do consumo tedrico
da populagéo atendida (elaborado no projeto da edificagcdo) com o consumo real,
considerando o tempo médio de permanéncia desse publico no imovel, bem como
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da
pessoa atendida, bem como casos de pericia médica.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos
hidricos brasileiros, compreendendo a gestdo destes recursos, com base no
reaproveitamento e na correta utilizagdo dos mesmos. A importancia dos estudos



dessa vertente é notada no cerne da producédo do conhecimento, tendo em vista o
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminac&o do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 18

QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS: ESTUDO DE
CASO EM ABATEDOURO DE BOVINOS

Isabel Cristina Lopes Dias

Universidade Federal do Maranhdo Departamento
de Biologia

Séo Luis - Maranhao

Antonio Carlos Leal de Castro
Universidade Federal do Maranhao Departamento

de Oceanografia e Limnologia
S&o Luis - Maranhao

RESUMO: Com o objetivo de avaliar o
atendimento das legislagbes em vigor pra
aguas subterréneas, monitorou-se a qualidade
da agua de origem subterranea utilizada no
processo industrial de um abatedouro de
bovinos, localizado na cidade de Séao Luis,
Maranhdo. Assim, amostras da &agua do
poco foram coletadas, para avaliacdo da sua
qualidade fisico-quimica e microbiol6gica. A
caracterizagcao da agua subterrdnea coletada
atendeu aos padrdes exigidos pelas legislacdes
vigentes, sendo, portanto, considerada
satisfatoria. Alternativas de melhorias foram
sugeridas, sendo que estas podem ser adotadas
pelos demais abatedouros locais.
PALAVRAS-CHAVE: Agua
Abatedouro. Usos multiplos.

subterranea.

UNDERGROUND WATER QUALITY: CASE
STUDY IN BOVINE ANIMALS
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ABSTRACT: This study aimed to evaluate
the compliance with the legislation in force
for underground water. For this purpose, we
quality
used in the industrial processing of a cattle

monitored the underground water
slaughterhouse, located in the municipality of
S&o Luis, Maranhdo State, Northeast region
of Brazil. Water well samples were collected
and subjected to physical-chemical and
analyses.

water evaluated in this study met the standards

microbiological The underground
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:
Slaughterhouse. Multiple uses.

Underground water.

11 INTRUDUCAO

Conforme prevé a Lei Federal n° 9.433 de
01 de margco de 2005, a gestdo dos recursos
hidricos deve sempre proporcionar 0 USO
multiplo das aguas. Assim, todos os setores
usuarios da agua tém igualdade de acesso
aos recursos hidricos. A Politica Nacional
s6 traz uma excecédo a esta regra, que vale
para situagcoes de escassez, em que 0S USOS
prioritarios da adgua passam a ser 0 consumo
humano e a dessedentacédo de animais.
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Apesar de todos os esforcos para armazenar e diminuir o0 seu consumo, a agua
esta se tornando, cada vez mais, um bem escasso, e sua qualidade se deteriora cada
vez mais rapido. A agua subterranea, por exemplo, além de ser um bem econémico, é
considerada mundialmente uma fonte imprescindivel de abastecimento para consumo
humano, para as populacdes que néo tém acesso a rede publica de abastecimento
ou para aqueles que, embora com acesso, tém o fornecimento com frequéncia
irregular (Helbel et al. 2008). A preocupacéo com a qualidade da agua, decorrente da
progressiva poluicao hidrica, € um dos motivos que levam grande parte da populacéo
ao consumo de agua proveniente de fontes subterraneas.

Os aspectos fisico-quimicos e microbiolégicos sdo considerados critérios
de qualidade da agua. Independente da fonte (superficial ou subterrédnea), a agua
pode servir de veiculo para varios agentes biolégicos e quimicos, sendo necessario
observar os fatores que podem interferir negativamente na sua qualidade (Di Bernardo,
1993). Em relagcdo a qualidade microbioldgica, a dgua pode atuar como veiculo de
transmissdo de agentes patogénicos e deterioradores, constituindo um risco a saude
(Amaral et al. 2003).

A presente pesquisa foi desenvolvida em um abatedouro de bovinos localizado
no municipio de Sao Luis, Estado do Maranhao, com o objetivo de avaliar a qualidade
fisico-quimica e microbiolégica da agua de origem subterranea utilizada no processo
industrial de abate, bem como avaliar o atendimento das legislagdes em vigor, quanto
a qualidade da 4gua de consumo.

2| MATERIAL E METODOS

O abatedouro onde foi realizada a pesquisa esta localizado no Km 10 da BR-
135 (2°39°32”S / 44°17°15"W), Distrito Industrial do municipio de S&o Luis — DISAL,
Estado do Maranh&o, Nordeste Brasileiro (Figura 1).
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MAPA DA AREA DE ESTUDO

Legenda:

® Pogo tubular Currais

~ ~ Vias de acesso [] Estaci

—BR-135 [ Restaurante
Almoxarifado [ | Salas de Matanga

oues v 20ne et 13032

Figura 1- Localizagé&o do abatedouro.

O abatedouro em estudo possui uma producdo mensal de, aproximadamente,
3.000 bovinos abatidos, com média de 120 cabecas/dia. A populagéo trabalhadora
consiste de 50 funcionarios, todos com turno fixo e jornada diaria com duragéo de 6
horas.

A fonte de abastecimento de agua é um poc¢o tubular profundo localizado
dentro dos limites do empreendimento, com profundidade de 52 metros, de onde séao
utilizados em torno de 66 m3/dia. O aquifero em questao trata-se do Itapecuru (IBGE,
1997).

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

Aagua utilizada no abatedouro foi coletada diretamente dafonte de abastecimento
(poco tubular profundo), para a analise dos paréametros temperatura, potencial
hidrogenibnico, turbidez, alcalinidade total, nitrogénio amoniacal, cloretos, nitrito,
nitrato, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes totais, coliformes termotolerantes
e Escherichia coli.

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

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
Nitrogénio total mg/L SM-4500 N C 0,1

N amoniacal mg/L SM-4500-NH,B,D --
Nitrito mg/L SM-4110 B 0,05
Nitrato mg/L SM-4110 B 0,02
Fosforo total mg/L SM-4500 P/B, E 0,001
DQO mg/L SM-5220 D 17
DBO, mg/L SM-5210 B 1,0
SST mg/L SM-2540 D 9,2
Mat. sedimentaveis mL/L/h SM-2540 F 0,1
Oleos 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 analiticas e respectivos limites de quantificacéo dos diferentes
parametros determinados neste trabalho.

Os resultados das analises foram comparados aos padrdes de potabilidade
estabelecidos pela Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da
Saude — MS, bem como aos valores maximos permitidos — VMP para consumo
humano, definidos pela Resolugdo Conama n° 396, de 3 de abril de 2008. Os dados
foram avaliados a partir de técnicas basicas de anélise exploratoria e apresentados
na forma de graficos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 s&o apresentados os resultados dos parametros analisados, com
destaque para aqueles que apresentaram discordancia dos padrbes estabelecidos
pela Portaria MS n° 2.914/2011 e pela Resolugcdao Conama n° 396/2008.

" PORTARIA MS RESOLUGAO MES
PARAMETROS UNIDADE n° 2.914/2011 CONAMA n° SET | NOV | JAN MAR
396/2008
Temperatura ° C °C - - 25.2 | 26.0 |25.7 224
Nitrogénio amoniacal mg/L 1.5 - 0.2 0.2 0.0 0.0
Cloretos mg/L 250 250 15.7| 9.8 |35.2 283
pH - 6,0-9,5 - 67| 49 |65 5.2
Turbidez uT Ate 5 - 1.0 13 | 27 24
Nitrato mg/L N 10 10 25| 28 | 44 48
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Nitrito mg/L N 1 1 0.0 | 0.05 | 0.0 0.0

Alcalinidade total mg/L - - 6.0 | 50 |10.0 5.0

DBO mg/L - - 1.2 1.3 1.1 1.1

Coliformes totais N.C. auséncia - 00| 20 (10 O
MF/100 mL

Coliformes termotole- N. C. L .

rantes ME/100 mL auséncia auséncia 0.0 1.0 0.0 0

E. coli N.C. auséncia auséncia 00| 1.0 |00 ©
MF/100 mL

Tabela 2 — Resultados obtidos durante monitoramento da qualidade da 4gua subterranea do
abatedouro.

As médias da temperatura da dgua apresentaram pequena variagao entre os
meses de monitoramento, exceto no més de marco, quando teve o menor valor. A
amplitude correspondeu a 3,6°C, com variacao de 22,4°C no més de marco a 26°C
em novembro, apresentando padréao esperado para o local de estudo, pois, de acordo
com Franca et al. (2006), conforme a profundidade do aquifero, a temperatura é
pouco superior a da superficie. Krieger (2000) explica que as aguas subterraneas
respondem a 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 horarios
em que foram realizadas as coletas. As amostras foram coletadas entre 9 e 11 horas
da manh&, quando as temperaturas tendem a se elevar um pouco mais, devido a
radiacdo solar. Devem-se acrescentar ainda informacdes sobre a localizacdo do
poco, situado proximo ao asfalto, e com possibilidades de absorver maior calor.

Observou-se para o pH uma variagcdo de 4,9 a 6,7, indicando pH da agua
levemente acido. Destaca-se que, considerando-se a Portaria do Ministério da Saude,
as coletas realizadas nos meses de novembro e mar¢co mostraram-se mais acidas,
com média de valores de pH proximos de 5, ou seja, abaixo dos limites recomendados
pelo Ministério da Saude para aguas de consumo humano (Figura 2).

pH

= pH Colunasl essss|imite inferior MS  es===Limite superior MS

. - i - i . iz
SET NOV JAN MAR

Meses de monitoramento

pH
w = w (=2} ~ oo =)

Figura 2- Valores de pH da agua de consumo do abatedouro de bovinos.
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Segundo Lima e Kobayashi (1988) a presenga de CO, e acidos hamicos livres
em solucéo, além do perfil geoloégico da area, pode contribuir para acidez das aguas
subterrdneas. Para Esteves (1998), devido a grande quantidade de fatores que
podem influenciar a mudanca de pH, essa variavel torna-se dificil de ser interpretada,
mas, mesmo assim, pode ser considerada uma das variaveis mais importantes na
determinacéo da qualidade das aguas.

Antunes et al. (2004), investigando a qualidade da agua destinada ao consumo
humano proveniente de pocos e nascentes, também encontraram valores de pH
fora dos padrbes recomendados pela legislacéo. Silva (2009), analisado o pH de
agua de poco destinada ao consumo humano, encontrou resultados em acordo
com os parametros exigidos pelo Ministério da Saude, porém, bem superiores aos
encontrados na presente pesquisa, em torno de 7,6 e 8,5, respectivamente.

Nos meses amostrados, as médias do parametro turbidez variaram de 1 uT
em setembro a 2,7 uT em janeiro. O valor minimo foi de 0 e maximo de 3,1. Quando
confrontados com a Portaria do MS, observa-se que os valores encontrados estdo em
conformidade com os padrbes estabelecidos.

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

As médias mensuradas paraalcalinidade total variaram de 6 a5 mg/Lem setembro
e novembro, respectivamente, atingindo 10 mg/L em janeiro e caindo novamente para
5 mg/L em margo. O valor minimo registrado foi de 3mg/L e 0 maximo de 12 mg/L,
sendo os valores mais elevados aqueles obtidos no més de janeiro em relacdo aos
demais meses de monitoramento.

O MS nao estabelece valores maximos ou minimos para alcalinidade total, no
entanto, considerando a média proposta por Krieger (2000) que é de 50 a 350 mg/L,
vé-se que estao baixos os valores de alcalinidade total, corroborando com o padrao
relativamente acido encontrado nesta pesquisa. Segundo Franca et al. (2006) a
alcalinidade das aguas subterraneas, geralmente, situa-se entre 100 e 300 mg/L e
somente em casos excepcionais pode atingir 1000 mg/L.

Pesquisando aguas de pocos destinadas ao consumo humano, Marion et al.
(2007) encontraram variacéo de alcalinidade total entre 134 e 209 mg/L, com média
de 189,45 mg/L; Bezerra et al. (2012) encontraram variacao 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 padrdes propostos
por Krieger (2000). Contudo, ressalta-se que a alcalinidade nao apresenta importancia
sanitaria para agua potavel (KRIEGER, 2000).

Embora a DBO néo seja um parametro definido na Portaria do Ministério da
Saude e Resolugédo do Conama, achou-se relevante inclui-lo no monitoramento,
especialmente em funcdo da proximidade do poco tubular do empreendimento aos
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currais (Figura 1), e também por possuir pouca profundidade, estando assim, mais
suscetivel a contaminagéo oriunda da superficie do solo. A DBO contribui para um
maior conhecimento da qualidade da agua, ressaltando-se ainda que sua elevada
concentracao pode produzir sabores e odores desagradaveis.

A média dos valores de DBO encontrados variaram de 1,1 a 1,3 mg/L nos meses
monitorados. O valor minimo foi de 1mg/L e 0 maximo de 1,4 mg/L, demonstrando
pouca variagao.

Santos et al. (2011), analisando a qualidade das aguas subterréneas 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
contaminacédo da agua subterrédnea. Considerando-se este comparativo, todas as
amostras da presente pesquisa giraram em torno desse valor, indicando qualidade
satisfatoria.

As médias para os cloretos variaram de 9,8 a 35,2mg/L. O valor minimo foi
de 7,2 mg/L e 0 maximo de 46 mg/L. A variacdo maior ocorreu no més de janeiro,
porém, todos os valores obtidos apresentaram-se dentro dos limites estabelecidos
pela Portaria do Ministério da Saude e pela Resolucdo 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
marco. 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 variagdes significativas. Alaburda & Nishihara
(1998) consideram que concentracdes superiores a 3 mg/L em amostras de agua séo
indicativos de contaminacgao por atividades antropogénicas. Nesta pesquisa, apenas
as duas ultimas amostragens (janeiro e marco) enquadram-se nesta situagdo. Com
relacdo a Resolucdo do Conama e a Portaria do MS, todos os resultados estavam
abaixo dos limites estabelecidos, que é de 10 mg/L em ambas as legislagcbes (Figura

3).
Nitrato
i Nitrato e | imite MS/Conama
12
10
3 8
E
o ©
H B
=z
2
SET NOV JAN MAR
Meses de monitoramento
Figura 3- Valores de Nitrato da agua de consumo do abatedouro de bovinos.
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Os resultados para o nitrato, em conformidade com as legislagdes vigentes,
foram discordantes dos resultados de Bezerra et al. (2012), que analisando as aguas
subterrdneas provenientes de 9 pocos destinadas ao abastecimento da cidade de
Juazeiro do Norte - CE encontraram um dos pogos com concentragdo de nitrato
acima do maximo permitido.

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

Esses resultados diferiram de Alaburda & Nishihara (1998), que ao investigarem
a ocorréncia de compostos nitrogenados em aquiferos subterrdneos utilizados como
fonte de abastecimento, verificaram que das 607 amostras analisadas, 3,6% (n=22),
estavam acima dos limites permitidos pela legislagdo. Em contrapartida, Silva &
Araujo (2003), analisando a potabilidade do manancial subterraneo de areas urbanas
de Feira de Santana — BA, encontraram resultados semelhantes aos da presente
pesquisa, ao constatarem que 100% das amostras atendeu ao recomendado pela
legislacdo vigente para o parametro nitrito.

As analises referentes aos valores de nitrogénio amoniacal, ao longo dos
meses de monitoramento, n&o ultrapassaram o valor médio de 0,23 mg/L, obtido no
més de setembro. O valor minimo foi 0 e 0 maximo 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 agua de propriedades rurais da regido de Dracena—SP e detectarem
a concentracao de 0,006 mg/L; ao contrario de Cabral (2007), que detectou a
presenca de teores elevados de nitrogénio amoniacal, variando de 0,01 a 10,6 mg/L,
ao analisarem a potabilidade das aguas do aquifero Barreiras, em Belém-PA.

Quanto ao resultado das analises microbiolégicas, nos meses de novembro
e janeiro as amostras detectaram presenca de coliformes totais, portanto, fora do
padrdo preconizado tanto pelo MS como pelo Conama. Coliformes termotolerantes
e E. coli, estavam presentes no més de novembro, apresentando-se fora do padrao
recomendado pelas legislacdes. Os maiores valores registrados para coliformes totais,
termotolerantes e E. coliforam 3, 1 e 2 NMP/100 mL, respectivamente; o menor valor
registrado foi O para os trés parametros.

Nobrega e Calil (2011), investigando a qualidade da agua nas industrias de
alimentos encontraram de um total de 2.883 laudos analisados, 11,05% de nao
conformidades para o parametro Coliformes Totais. Freitas et al. (2001), analisando
a potabilidade da agua e sua importéncia para a saude publica no Rio de Janeiro,
observaram 99,3% das amostras coletadas ao longo de determinado periodo, no
mesmo poco, com valores de Coliformes Termotolerantes insatisfatorios.

Saraiva (2006), ao avaliar as condi¢cbes higiénico-sanitarias da agua utilizada
em abatedouros de Sao Luis-MA, encontrou Coliformes Totais em mais de 90% das
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amostras analisadas e Coliformes Termotolerantes em mais de 50%, porém, nao foi
detectada a presenca de E. coli nas amostras. Silva & Araujo (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
auséncia para Coliformes Totais e Termotolerantes em todas as amostras analisadas
provenientes de pocos destinados ao abastecimento humano.

A Escherichia coli caracteriza-se por sua presenca na microbiota intestinal de
humanos e de animais, além de ser comum em ambientes contaminados por material
fecal humano e animal e em produtos alimenticios derivados de animais (KUHN
et al.,, 2003), bem como esta relacionada com contaminacao fecal, no caso das
aguas. Bouvetet al. (2001), ao descreverem a presenca de cepas de Escherichia coli
produtoras de verotoxina (ECVT) em amostras de agua de abastecimento, colhidas
em abatedouros na Franca, ressaltaram a relevancia das aguas de abastecimento
como fontes potenciais de contaminagdo em abatedouros.

Aspecto importante a ser ressaltado, que pode ter relagao com a presenca de
coliformes termotolerantes na agua, é a proximidade do poco tubular aos currais, em
desacordo com as recomendacgdes da ANA e FUNASA (BRASIL, 2002; 2004), que
dizem que pocos devem estar localizados a, no minimo, 45 m desses locais.

41 CONCLUSOES

No que diz respeito a Resolucdo Conama n° 396/2008, os parametros
comparados foram cloreto, nitrato, nitrito, coliformes termotolerantes e E. coli. Cloreto,
nitrato e nitrito apresentaram conformidade com esta resolugcédo, porém, coliformes
termotolerantes e E. coli foram discordantes no més de novembro.

Com relagdo a Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude, a variavel pH
em novembro e marco; coliformes totais, coliformes termotolerantes e E. colino més
de novembro e coliformes totais em janeiro, estavam em desacordo com os limites
estabelecidos por esta legislacéo.

Apesar de ter sido verificada a presenca de coliformes totais, termotolerantes e
E. colidurante o monitoramento, a 4gua utilizada no abatedouro pode ser considerada
satisfatoria, 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: implementacdo do tratamento simplificado da agua utilizada no processo
produtivo do abatedouro, estabelecimento de cronograma de limpeza periddica
dos reservatorios de armazenamento, bem como a construgcdo de um sistema de
drenagem nos currais, com canalizacao e tratamento adequado das aguas pluviais e
efluentes oriundos de sua lavagem, pois, considerando a proximidade do poco, essa
medida pode evitar contaminacdes futuras da agua utilizada no abate.

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3 Capitulo 18




REFERENCIAS

ALABURDA, J. & NISHIHARA, L. Presenca de compostos de nitrogénio em aguas de pocos. Revista
de Saude Publica, v. 32, n. 2, p. 160-165, 1998.

AMARAL, L. A.; NADER FILHO, A.; ROSSI JUNIOR, O. D.; FERREIRA, F. L. A;; BARROS, L. S. S.
Agua de consumo humano como fator de risco a saude em propriedades rurais. Revista de Satde
Publica, 2003, v. 37, n. 4, p. 510-514.

ANTUNES, A. C.; CASTRO, M. C. F. M.;GUARDA, V. L. M. Influéncia da qualidade da agua destinada
ao consumo humano no estado nutricional de criangas com idades entre 3 e 6 anos, no municipio de
Ouro Preto-MG. Alimentos e Nutricao, v. 15, n. 3, p. 221-226, 2004.

APHA.AWWA.WPCF. Standard Methods for the examination of water and wastewater. 21 ed.
Washington, 2005.

BEZERRA, C. O.; SOUZA, I. L. T. A.; ALMEIDA, J. R. F. Monitoramento da qualidade fisico-quimica
das aguas subterraneas provenientes de poc¢os localizados proximos ao riacho dos macacos em
Juazeiro do Norte-Ceara. In: CONGRESSO NORTE NORDESTE DE PESQUISA E INOVACAO, 7.,
2012, Palmas. Anais... Palmas: IFTO, 2012.

BOUVET, J.; BAVAI, C.; ROSSEL, R.; LE ROUX, A.; MONTET, M. P.; RAY-GUENIOT,S.; MAZUY, C.;
ARQUILLIERE, C.; VERNOZY-ROZAND, C. Prevalence of verotoxin-producing Escherichia coli and

E. coli O157:H7 in pig carcasses from three French slaughterhouses. International Journal of Food
Microbiology, v. 71, n. 2-3, p. 249-255, 2001.

BRASIL. Ministério da Saude. Fundagéao Nacional de Saude. Manual de Saneamento. 3. ed. Brasilia:
ASCOM/PRESI/FUNASA/MS, 2004, 408 p.

BRASIL. Agéncia Nacional de Aguas - ANA. Superintendéncia de Informagées Hidrologicas - SIH.
Aguas Subterraneas. Brasilia, DF, 2002, 85 p.

CABRAL, N. M. T. Teores de nitrato (NO3-) e aménio (NH4+) nas aguas do aquifero Barreiras nos
bairros do Reduto, Nazaré e Umarizal - Belém/PA. Quimica Nova, v. 30, n. 8, p. 1804-1808, 2007.

DI BERNARDO, L. Métodos e técnicas de tratamento de agua. Rio de Janeiro: ABES, 1993.
ESTEVES, F. A. Fundamentos de Limnologia. Rio de Janeiro: Interciéncia / FINEP, 1988. 575 p.

FEITOSA, F. A. C. & FILHO, M. J. Hidrologeologia: Conceitos e Aplicagcoes. Fortaleza: CPRM-
LABHIDUFPE, 2000. 391 p.

FRANCA, R. M.; FRISCHKORN, H.; SANTOS, M. R. P.; MENDONCA, L. A. R. & BESERRA, M. C.
Contaminacgédo de pocos tubulares em Juazeiro do Norte, Ceara. Engenharia Sanitaria e Ambiental,
n. 11, p. 92-102, 2006.

FREITAS, M. B.; BRILHANTE, O. M.; ALMEIDA, L. M. Importancia da andlise de agua para a saude
publica em duas regides do Estado do Rio de Janeiro: enfoque para coliformes fecais, nitrato e
aluminio. Cadernos de Saude Publica, v. 17, n. 3, p. 651-660, 2001.

HELBEL, A. NUNES, F.; M. L. A.; MARCHETTO, M. Agua subterranea: estudo de caso em Ji-Parana,
RO. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS, 15., 2008, Natal. Anais... Natal:
ABAS, 2008.

IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Zoneamento
Geoambiental do Estado do Maranhao. Rio de Janeiro, IBGE, 1997.

KRIEGER, E. I. F. Avaliacdo da Contaminacgéo das Aguas Subterraneas na Area de Influéncia

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3 Capitulo 18




daUsina de tratamento de Residuos S/A — UTRESA, em Esténcia Velha (RS). 2000. 174 f.
Dissertagcao (Mestrado em Ecologia) - Instituto de Biociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2000.

KUHN, 1.; et al. Comparison of enterococcal populations in animals, humans, and the environmental —
a European study. International Journal of Food Microbiology, v. 88,n. 2-3, p. 133-145, 2003.

LIMA, W. N.; KOBAYASHI, C. N. Sobre o quimismo predominante nas aguas do sistema
fluvioestuarino de Barcarena, PA. Geochimica Brasiliensis, v. 2, n. 1, p. 53 - 71. 1988.

MARION, F. A.; CAPOANE, V.; SILVA, J. L. S. Avaliacédo da qualidade da agua subterranea em pogo
no campus da UFSM, Santa Maria — RS. Ciéncia e Natura, v. 29, n. 1, p. 97-109, 2007.

MOURA, M. H. G.; BUENO, R. M.; MILANI, I. C.; COLLARES, G. L. Andlise das aguas dos po¢os
artesianos do campus CAVG-UFPEL. In: MOSTRA DE TRABALHOS DE TECNOLOGIA AMBIENTAL,
2., 2009, Pelotas. Livro de Resumos... Pelotas: IFSul, 2009. 58 f.

NOBREGA, E. L.; CALIL, R. M. Qualidade das aguas nas indistrias de alimentos. Higiene Alimentar,
v. 45, n. 194/195, p. 1225-26, 2011.

RIGOBELO, E. C.; MINGATTO, F. H.; TAKAHASHI, L. S.; AVILA, F. A. Padrao fisico-quimico e
microbioldgico da agua de propriedades rurais da regido de Dracena. Revista Académica de
Ciéncias Agrarias e Ambientais, v. 7, n. 2, p. 219-224, 2009.

SANTOS, A. F. D.; RODRIGUES, A. C. L; MEDEIROS, C. M.; AMORIM, H. R. F. Analise qualitativa
de aguas superficiais esubterrdneas em parte da porcao sedimentar daregidao do baixo curso do
tio Paraiba. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS, 29., 2011, Macei6. Anais...
Macei6: UFAL, 2011.

SARAIVA, L. Q. Avaliacao da qualidade higiénico-sanitaria da agua utilizada em abatedouros de
bovinos e suinos. 2006. 57 f. Dissertacdo (Mestrado em Saude e Ambiente) — Centro de Ciéncias
Biolégicas e da Salde, Universidade Federal do Maranhéo, Séo Luis, 2006.

SILVA, A. L. Qualidade da agua do poco artesiano na regiao do Arroio Dourado em Foz do
Iguacu —PR.2009. 77 f. Monografia (Graduagdo em Engenharia Ambiental) - Unido Dindmica das
Faculdades Cataratas, Foz do Iguagu, 2009.

SILVA, R. C. A,; ARAUJO, T. M. Qualidade da agua do manancial subterrdneo em areas urbanas de
Feira de Santana (BA). Ciéncia & Saude Coletiva, v. 8, n. 4, p. 1019-1028, 2003.

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3 Capitulo 18




SOBRE O ORGANIZADOR

Helenton Carlos da Silva - Possui graduacao em Engenharia Civil pela Universidade
Estadual de Ponta Grossa (2007), especializacdo em Gestdo Ambiental e
Desenvolvimento Sustentavel pelo Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais
(2010) é MBA em Engenharia Urbana pelo Centro de Ensino Superior dos Campos
Gerais (2014), € Mestre em Engenharia Sanitaria e Ambiental na Universidade
Estadual de Ponta Grossa (2016), doutorando em Engenharia e Ciéncia dos Materiais
pela Universidade Estadual de Ponta Grossa e pds-graduando em Engenharia e
Segurancga do Trabalho. A linha de pesquisa tracada na formacgao refere-se a area
ambiental, com foco em desenvolvimento sem deixar de lado a preocupacdao com
0 meio ambiente, buscando a inovacdo em todos os seus projetos. Atualmente é
Engenheiro Civil autbnomo e professor universitario. Atuou como coordenador de curso
de Engenharia Civil e Engenharia Mecéanica. Tem experiéncia na area de Engenharia
Civil, com énfase em projetos e acompanhamento de obras, planejamento urbano e
fiscalizacao de obras, gestao de contratos e convénios, e como professor na graduacao
atua nas seguintes areas: Instalacées Elétricas, Instalacées Prediais, Construgcao
Civil, Energia, Sustentabilidade na Construcao Civil, Planejamento Urbano, Desenho
Técnico, Construgdes Rurais, Mecanica dos Solos, Gestao Ambiental e Ergonomia e
Segurancga do Trabalho. Como professor de pds-graduacao atua na area de geréncia
de riscos e geréncia de projetos.

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3 Sobre o Organizador 275



INDICE REMISSIVO

A

Abastecimento de agua 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

Agua 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
Agua de reuso 22, 24

Aguas cinzas 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 27, 50

Aguas subterraneas 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
Agua subterranea 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

Aquifero misto 96, 97, 100, 103, 104, 105

Bacia do salgado 127, 137

Bacia hidrografica 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

Cc

Conscientizacao 31, 39, 43, 47, 48

Contaminacao 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 agua 39, 49, 184, 211

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3 indice Remissivo




Descontinuidade urbana 77, 79, 88

Desempenho 8, 47, 61

Desperdicio 15, 18, 22, 34, 35, 38, 39, 40, 41, 43, 48

Diagnéstico 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
Gestao sustentavel 39, 47, 48, 233

H

Hidraulica 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

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

L

Lineacbes 96, 97, 101, 102, 103, 104, 105
Lixiviagao 140, 144, 173, 175, 200, 219, 268
M

MBR 24, 25, 28, 30, 31, 32

Medicao de vazéo 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
Neotectonica 96, 97, 98, 100, 101, 103, 105

Niquel 173,175,176, 177,179, 180, 181

P
Precipitacées médias 2, 6

Q

Qualidade da 4gua 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

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3 indice Remissivo




Qualidade da agua subterrédnea 166, 172, 217, 218

R

Residéncias unifamiliares 17, 18, 19, 21, 22

Reuso 9, 10, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 50
Reuso de aguas cinzas 17, 18, 19, 21, 22, 23, 50
Reutilizagédo 19, 34, 42

S

SIG 98, 120, 121, 130, 137, 259, 260

Sistema aquifero bauru 89, 90

Sistema de informacéao geografica 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
Tubulacbes 61, 62, 64, 66, 73, 201, 210

U

Urbanizacéo 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 multiplos 18, 162, 257, 270, 271

Usuarios 20, 35, 39, 41, 47, 48, 49, 70, 89, 92, 162, 207, 208, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 257

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3 indice Remissivo




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-667-6

97

885727476676





