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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu
[l volume, apresenta, em seus 29 capitulos, discussdes de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sd0 essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencédo de doencgas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico é o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servigcos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consorcio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes é visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgdo 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 disseminagao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcdo dessa obra no viés da teméatica 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 24

QUALIDADE DA AGUA DOS POCOS DO BAIRRO JARDIM
CABANO DA VILA DOS CABANOS, MUNICIPIO DE

Data de aceite: 09/01/2020

Claudio Farias de Almeida Junior
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RESUMO: O presente estudo verificou a
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qualidade das aguas subterréneas de oito pogos
tubulares no bairro Jardim Cabano, localizado
na Vila dos Cabanos, municipio de Barcarena.
O principal objetivo desta pesquisa foi analisar
as aguas subterréneas desses pocos, através
de oito parametros fisico-quimicos (pH, sélidos
totais dissolvidos, oxigénio dissolvido, cloreto,
dureza total, amoénia, nitrato e nitrito). Os
resultados obtidos foram comparados com os
padrbes de potabilidade, segundo a Portaria
n.° 2.914/2011 do Ministério da Saude. Para
interpretacéo dos resultados foram elaborados 8
graficos de variacao de valores dos paréametros.
Os resultados do pH das aguas desses po¢os
foram considerados acido com médiade 4,4, sua
dureza total apresentou valor médio de 121,25
mg/L, classificando-as em mole, moderado
a dura na composicdo de CaCO,, quanto aos
valores da amonia, trés pocos apresentaram
concentracbes elevadas, (P2) com 2,43;
(P5) com 1,8 e (P7) com 3,0 mg/L de N-NH,,
ultrapassando os valores maximos permitidos
pela lei vigente, que permite no maximo 1,5 mg/L
de N-NH,. Para o nitrato, a média alcangou um
valor de 11,625 mg/L de N-NO, ficando acima
do valor de 10 mg/L, permitido pela Portaria
2.914/2011. Conclui-se que as aguas desses
oito pocos sédo ligeiramente acidas, e que os
compostos nitrogenados (aménia e nitrato)
séo os indicativos de contaminacdo da agua
subterrénea dos pocos analisados, refletindo
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as condicoes higiénico-sanitarias insatisfatorias, que a populagdo do bairro Jardim
Cabano o qual a recebem.
PALAVRAS-CHAVE: Aguas subterraneas. Pocos. Qualidade das aguas.

WATER QUALITY IN THE WELLS OF CABANOS VILLAGE CABANO GARDEN
CABANO, CITY OF BARCARENA-PA

ABSTRACT: The present study verified the groundwater quality of eight tubular
wells in the Jardim Cabano neighborhood, located in Vila dos Cabanos, Barcarena
municipality. The main objective of this research was to analyze the groundwater of
these wells through eight physicochemical parameters (pH, total dissolved solids,
dissolved oxygen, chloride, total hardness, ammonia, nitrate and nitrite). The results
obtained were compared with the potability standards, according to Ministry of Health
Ordinance No. 2.914 /2011. For the interpretation of the results, 8 graphs of variation of
the parameter values were prepared. The pH results of the waters of these wells were
considered acid with an average of 4.4, their total hardness presented an average value
of 121.25 mg / L, classifying them as soft, moderate to hard in the CaCO3 composition,
as to ammonia, three wells had high concentrations, (P2) with 2.43; (P5) with 1.8 and
(P7) with 3.0 mg / L N-NH3, exceeding the maximum values allowed by the current
law, which allows a maximum of 1.5 mg / L N-NHS3. For nitrate, the average reached a
value of 11.625 mg / L of N-NOS, above the value of 10 mg / L, allowed by Ordinance
2.914 /2011. Itis concluded that the waters of these eight wells are slightly acidic, and
that the nitrogenous compounds (ammonia and nitrate) are indicative of groundwater
contamination of the analyzed wells, reflecting the unsatisfactory hygienic-sanitary
conditions that the population of Jardim Cabano neighborhood which receive it.
KEYWORDS: Groundwater. Wells. Water quality.

11 INTRODUCAO

Esta pesquisa apresenta os resultados preliminares alcangados com o
desenvolvimento do projeto de Trabalho de Conclusédo de Curso no prelo, intitulado
“Qualidade da agua dos pogos do bairro Jardim Cabano da Vila dos Cabanos,
municipio de Barcarena-PA” desenvolvido no inicio do 2° semestre de 2017.

A agua para consumo humano pode ser obtida de diferentes fontes, sendo uma
dessas fontes, o manancial subterraneo, recurso utilizado por uma ampla parcela da
populacédo brasileira. A dgua subterrdnea pode ser captada no aquifero confinado,
gue se encontra em duas camadas relativamente impermeavel, o que dificulta a
sua contaminagéao, ou ser captada no aquifero ndo confinado ou livre, que fica mais
suscetivel & contaminacao e em fungdo ao baixo custo e facilidade de perfuracéao
de agua do aquifero livre, embora vulneravel a contaminacéo, é a mais frequente
utilizada pela populacédo (FOSTER, 1993; ASSIS DA SILVA, 1999).
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A pesquisa teve como objetivo avaliar a qualidade das aguas de oito pocos
residenciais do bairro Jardim Cabano, utilizadas para consumo humano, através das
analises fisico-quimicas.

O trabalho de campo foi realizado no inicio do segundo semestre de 2017,
iniciando no periodo de seca na regido, foram coletadas oito amostras de aguas de
pocos tubulares, propondo-se avaliar a qualidade dessas aguas, através das analises
fisico-quimicas, que foram levadas imendiatamente para o laboratério de Ciéncias
Naturais do campus universitario de Barcarena da Universidade do Estado do Par4, e
realizado os procedimentos laboratoriais. Essas analises levaram em consideracao,
parametros fisicos-quimicos como: pH, sélidos totais dissolvidos (STD), oxigénio
dissolvido (OD), dureza total, cloreto, aménia, nitrato e nitrito e foram interpretadas
e comparadas aos padrbes de potabilidade da agua, segundo a portaria n® 2.914 de
2011, do Ministério da Saude.

Os resultados mostraram que as pesquisas através das coletas de dados dos
pocos tubulares analisados, indicaram um pH altamente acido e aguas contaminadas
por componentes nitrogenados (aménia e nitrato).

A contaminacdo da agua pode se dar em funcdo da descontinuidade do
fornecimento, da falta de rede de esgoto, da manutencdo inadequada da rede e
reservatorios, agrotdxicos, aterros sanitarios e fossas sépticas que contaminam os
lencois freaticos (SOARES et al., 2002; BETTEGA et al., 2006).

2| MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacao da area de estudo

A area de estudo esté inserida no municipio de Barcarena, mais precisamente
na Vila dos Cabanos no bairro Jardim Cabano (Figura 1a). O muncipio esta localizado
a sudoeste da cidade de Belém, cerca de 80 Km diretamente do centro da capital
paraense, faz parte da bacia hidrografica dos rios Guama e Acara e Baia do Capim.
Seu acesso se da pela alga viaria conectando as rodovias estaduais (PA-151 e 483)

ou por travessias fluviais (Figura 1b).

Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e Ambiental 4 Capitulo 24




" Mapa do municipio de Barcarena

B M&
b 4 A
o s fuTER UrBANG
Jardim Cabano

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo — Vila dos Cabanos, Barcarena.
Fonte: Imagem de satélite do Google Earth (2018)/Digital Globe, adaptado.

2.2 Procedimento de campo

Neste procedimento foram feitos os levantamentos de oito pocos tubulares. As
amostras de agua foram coletadas e armazenadas em garrafas de polietileno de 300
ml, devidamente higienizadas e imediatamente encaminhadas para o laboratério de
Ciéncias Naturais do campus universitario de Barcarena/UEPA, para as analises dos
parametros fisico-quimicos. As amostras foram identificadas em P1, P2, P3, P4, P5,
P6, P7 e P8.

2.3 Procedimento de laboratério

Na etapa laboratorial, foram selecionados dois parametros fisicos: o potencial
hidrogeniénico (pH) e os Soélidos Totais Dissolvidos (STD) com os seguintes
equipamentos especificos: o pH foi determinado com um pH-metro manual digital
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de marca INSTRUTHERM PH-1700, equipados com eletrodo duplo de vidro e
previamente calibrados com solu¢des tampdes, para a medida do STD foi utilizado o
instrumento TDS-3 digital equipados com eletrodo duplo metalico. Para os parametros
quimicos foram analisados o oxigénio dissolvido (OD), a dureza total, o cloreto,
a amdnia, o nitrato e o nitrito (todos analisados através de Kit para Potabilidade),
utilizando os manuais de instrucdes do kit basico de potabilidade para agua doce,
seguindo a sua metodologia prépria.

Os parametros fisico-quimicos foram analisados e interpretados de acordo com
os padroes pré-estabelecidos pela Portaria 2.914 de 2011 do Ministério da Saude,
que estabelece os Valores Maximos Permitidos (VMP) pelas aguas subterraneas
para consumo humano (BRASIL, 2011).

3 | RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Analises fisico-quimicas das daguas subterraneas

Nas amostras de aguas subterraneas coletadas de oito pogos tubulares da area
estuda, analisaram-se o0s seguintes parametros fisico-quimicos: pH, Sélidos Totais
Dissolvidos (STD), Oxigénio Dissolvido (OD), Cloreto (CI'), Dureza total, Aménia
(NH,), Nitrato (NO,’) e Nitrito (NO,) (Tabela 1).

Parametros VMP P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Média

pH 6095 49 51 50 47 37 39 44 40 44
STD (mg/L) 1000 45 46 32 50 71 62 96 86 61
*OD (mg/L) * 7 8 1 12 13 14 11 10 1075
Cloreto
(/L Oh) 250 40 30 40 50 60 70 90 100 60
Dureza total
(mgicacoy 5 10 10 100 30 300 250 70 200 121,25
Amonia
(/L N-NH) 1,5 061 243 0412 030 1,8 012 30 030 1,085
Nitrato 10 15 10 10 10 15 10 15 8 11,625
(mg/L N-NO,) ’
Nitrito 1,0 05 025 0 025 05 05 05 05 0375

(mg/L N-NO,)

Tabela 1 — Resultados das andlises fisico-quimicas dos pocos do bairro Jardim Cabano da Vila
dos Cabanos, municipio de Barcarena.

Fonte: Autores (2018).

*OD - Oxigénio Dissolvido - CONAMA n° 357/2005 determina que a agua doce seja 25,0 mg/L de O, (BRASIL,
2005).

Os resultados analiticos foram sistematizados e plotados no programa
computacional Grapher versao 9.0, visando uma melhor interpretacao dos parametros
citados, comparando-os com os Valores Maximos Permitidos (VMP) pela portaria
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2.914/2011 do Ministério da Saude que preconiza o0 consumo humano por aguas

doces (aguas subterraneas). Esses resultados se encontram associados a figura 2

(a,b,c,d, e, f g, h).
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Figura 2 - Gréficos de variacdes de valores dos parametros fisico-quimicos analisados nas
aguas subterraneas do bairro Jardim Cabano, Vila dos Cabanos, municipio de Barcarena.

Fonte: Autores (2018).

Os resultados de pH apresentam valores com maxima de 5,1 no poco P2 e

minima de 3,7 no poco P5 com média de 4,4, sendo consideradas acidas, estando

em discordancia com o padrao de qualidade de aguas subterraneas da Portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Saude, de potabilidade. A Figura 2a, mostra a linha do
valor maximo permitido (VMP), onde se observa que todos os valores estdo abaixo

do VMP que vai de 6 a 9,5 (Tabela 1), indicando que as amostras analisadas dos 8

pocos, encontram-se fora dos padrdes pemissiveis pela lei vigente citada, impropria

para consumo humano. O pH acido propicia a dissolugcdo de acessérios metalicos,

podendo alterar o sabor da agua original e causar progressivamente doencas

gastrointestinais, quando cosumida diariamente.

Segundo BRASIL (2011), os sélidos totais dissovildos (STD), apresentam um
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VMP de 1000 mg/L, para consumo humano de acordo com a Portaria n® 2.914/2011
do MS. Os resultados analiticos do grafico da figura 2b apresentam valores de STD
muito abaixo do permitido pela lei vigente com média de 61 mg/L, dessa forma essas
aguas encontram-se dentro dos padrdes de potabilidade. Embora os soélidos totais
dissolvido possam ser de origem natural, estes em suspensédo podem servir de
abrigo para microrganismos patogénicos.

As analises das aguas subterraneas dos oito pocos do bairro Jardim Cabano
apresentaram valor medio de 10,75 mg/L de oxigénio dissolvido (O,) acima do padrao
de aceitacdo para consumo humano sem tratamento prévio, conforme a Resolucao
CONAMA n° 357/2005 determina que a agua doce (adgua subterranea) seja =5,0
mg/L de O, (BRASIL, 2005), observado na figura 2c.

Em relacdo as propriedades organolépticas de potabilidade dos oitos pogos
pesquisados, tanto os valores do cloreto, como de dureza total de todas as amostras
analisadas estao dentro dos limites estabelecidos pelo Ministério da Saude, conforme
Portaria n°® 2.914/2011.

Os resultados do cloreto mostraram uma média de 60 mg/L de ClI- com uma
concentracdo maior no pogco (P8) com teor de 100 mg/L de CI, nota-se que a
variancia da linha do cloreto aumenta progressivamente em relacao aos pocos (P2)
e (P8), esses aumentos de concentracdo possam estar relacionados com a atividade
antropica, vindo especialmente dos esgotos domésticos e fossas sépticas (Figura
2d). Com relagao a dureza total das aguas analisadas, se observou que as maiores
concentragoes de CaCO, encontram-se nos pogos (P5), (P6) e (P8) com teores de
300, 250 e 200 mg/L de CaCQ,, respectivamente, bem proximo aos valores maximos
permitidos pela lei vigente citada (Figura 2e).

De acordo com Richter (2009), as aguas podem ser classificadas em termos
do grau de dureza: mole (< 50); moderada (50-150); dura (150-300) e muito dura
(>300).

Neste contexto as aguas dos pocos analisados classificam-se em mole
representado pelos pocos (P1), (P2) e (P4), moderada encontrados nos pog¢os (P3) e
(P7) e dura caracterizado pelos pogos (P5), (P6) e (P8), esta variacao de classificagao
da dureza da agua, possa estar relacionada com os efluentes despejados por esgotos
domésticos no solo, saturando a 4gua subterranea de calcio e magnésio.

Os compostos nitrogenados como amonia (N-NH,), nitrato (N-NO,) e nitrito (N-
NO,), mostram as surgéncias em questao das aguas subterraneas do bairro Jardim
Cabano da Vila dos Cabanos. Nos resultados analiticos para aménia e nitrato, foram
constato trés pocos que se encontram acima da linha dos VMP observado na figura
2f, o poco (P2) apresentou teor de 2,43 mg/L, (P5) com 1,8 mg/L e (P7) com 3,0
mg/L de NH,, sendo este Ultimo dobrando o valor maximo permitido pela portaria
2.914/2011, que determina até 1,5 mg/L de NH, para consumo humano. Para o
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nitrato os pogos P1, P5 e P7 obtiveram valores de 15,0 mg/L de NO,, acima da linha
do VMP da portaria vigente, que preconiza até 10,0 mg/L de NO, para consumo
humano (Figura 2g). Quanto ao nitrito todos os valores encontram-se abaixo da linha
dos VMP que determinar até 1,0 mg/L de NO,, neste caso as aguas dos oito pogos
analisados encontram-se dentro dos padrdes de potabilidade, segundo a lei vigente
citada (Figura 2h).

Os resultados para amoénia e nitrato, revelaram que ha uma similaridade nos
pocos P5 e P7, que constaram alto terores de concentracdes desses parametros,
portanto ambos estao relacionados, tanto as causas naturais, como 0 mau uso do
solo, em decorréncia das atividades antropogénicas, como contaminac¢ao por esgotos
domésticos e fossas sépticas. A presenca dos compostos nitrogenados nos seus
diferentes estados de oxidacao é indicativo de contaminacdo da agua subterréanea e
de possiveis condi¢cdes higiénico-sanitarias insatisfatorias.

O nitrato em excesso provoca dois efeitos adversos a saude, quais sejam, a
inducdo a metemoglobinemia, especialmente em criangas e, a formacao potencial
de nitrosaminas e nitrosamidas, ambas carcinogénicas (SCORSAFAVA et al., 2010;
NASCIMENTO e BARBOSA, 2005). Por isso, apesar do valor maximo permitido
estabelecido pela Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude ser de 10 mg/L
N-NO, na agua potavel, valores superiores a 3 mg/L ja considerado que a fonte de
agua esta sendo contaminada (CORDEIRO et al., 2011).

41 CONCLUSOES

De acordo com os resultados encontrados, pode-se concluir que a qualidade
da agua subterranea dos oito pocos analisados do bairro Jardim Cabano, Vila dos
Cabanos/Barcarena-PA, apresentaram improprias para consumo no parametro
pH que apresentou valores inferiores a 6,0 que é o minimo permitido pela portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude para consumo humano, tendo uma média
de 4,4, considerado uma agua ligeiramente acida, podendo gerar futuramente
comprometimento a saude de quem a consomem.

Nos parametros nitrogenados revelaram que 37,5% das amostras analisadas
apresentaram teores de amoénia superiores a 1,5 mg/L de NH,, com maior concetragao
no pogo P7 (3,0 mg/L de NH,), ja o nitrato apresentou média de 11,625 mg/L de NO,,
de acordo com a portaria 2.914/2011 o valor maximo permitido € de 10 mg/L de
NO,. Portanto, este percentual configura contaminagéo nos pogos (P1, P2, P5 e P7),
provenientes de agentes antropicos, seja ela por esgotos domésticos ou por fossas
sépticas.

Vale ressaltar que, o pogco P5 foi o mais an6molo dos oito pog¢os analisados,
obtendo aguas com pH mais acido (3,7); grau de dureza dura (300 mg/L de CaCO,);
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nitrato com 15 mg/L de NO, e nitrito com 0,5 mg/L de NO,,.
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