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RESUMO

O presente artigo tem como finalidade a avaliacdo dos pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos das &guas
subterraneas das bacias hidrograficas do Tucunduba e estrada Nova, localizadas na regido metropolitana de
Belém/PA. As aguas subterraneas sdo utilizadas, principalmente, para o abastecimento publico dos bairros que
abrangem estas bacias, tendo-se como referéncia estes dois residenciais localizados nos bairros do Marco e
Cremacdo, onde foram feitas as coletas de 4gua subterranea através de pocos freaticos. O projeto se destina a
toda a populacdo que, de certa forma, utiliza das dguas subterraneas das bacias localizadas nos referidos
bairros. Partindo do principio de que a qualidade da agua é um fator necessario para 0 consumo da populacdo
local, constatou-se a necessidade deste estudo, devido a freqiéncia que estas aguas devem ser analisadas.
Através dos pardmetros de Turbidez, Cor Aparente, Coliformes Totais, Cloretos e Ph, foram realizados
andlises para verificar se 0s mesmos encontram-se de acordo com os padr8es de potabilidade de acordo com a
Portaria n® 2.914 de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério da Salde. Através dos resultados obtidos
concluiu-se que as caracteristicas naturais dos corpos de &gua subterrnea estdo dentro dos padrbes de
potabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Bacias Hidrogréficas, Tucunduba, Estrada Nova, aguas subterraneas e potabilidade.

INTRODUCAO

A agua é um elemento fundamental a sobrevivéncia dos seres vivos e de incontestdvel importancia ao
desenvolvimento socioecondmico de qualquer regido no mundo. Um dos fatores mais importantes para a
distribuicdo demografica no planeta foi a disponibilidade de 4gua para a populagéo.

O critério de bacia hidrografica é comumente usado porque constitui um sistema natural bem delimitado no
espaco, composto por um conjunto de terras topograficamente drenadas por um curso d’agua e seus afluentes,
onde as interagdes, pelo menos fisicas, sao integradas e, assim mais facilmente interpretadas. Neste sentido sédo
tratadas como unidades geogréaficas, onde 0s recursos naturais se integram.

As aguas subterraneas sdo um recurso imprescindivel para a vida e para a integridade dos ecossistemas. As
caracteristicas bioldgicas destes sistemas aquaticos subterraneos, que através da degradacdo microbiana, dos
compostos organicos que entram no sistema, eliminam na maior parte das vezes os elementos patogénicos e
contaminantes quimicos, responsaveis por um importante servigo para o ecossistema, o de purificacdo da agua.

De acordo com Tsutiya (2006), para a retirada das aguas subterraneas para o abastecimento humano faz-se
necessaria a utilizacdo de pogos, dos quais existem dois tipos, o freatico e o artesiano ou confinado. O
primeiro encontra-se nas proximidades da superficie, logo as aguas ficam mais propicias a possiveis
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contaminages. Uma caracteristica marcante de pogos artesianos/confinados, é que estdo entre duas camadas
de rochas, podendo ou ndo ser jorrantes, além de estarem menos propicios a contaminagéo.

Apesar das aguas de pocgos profundos possuirem, geralmente, boa qualidade, tem sido constatado a
contaminacdo como agentes quimicos e bioldgicos, de pocos com grandes profundidades, causada por
deficiéncias na execucdo dos mesmos ou pela existéncia de fratura nas rochas, o que facilita o acesso de
poluentes, como agentes fisicos.

A andlise das &guas subterréneas tem como finalidade a verificacdo da qualidade destas 4guas, em func¢éo das
substancias presentes sejam elas de origem natural ou antrépica e avaliar sua distribui¢do. Outro fato
importante é que esta analise também pode auxiliar na identificacdo de eventuais fontes pontuais ou difusas de
poluentes e contaminantes, ajudando na tomada de decisdes voltadas para a eliminacdo destes impactos
(SANTOS 2004).

Constatou-se a necessidade deste estudo devido a frequéncia com que as aguas devem ser analisadas para que,
através dos resultados seja autorizado, ou ndo, o consumo da mesma pela populagdo. As amostras serdo
levadas ao laboratério para a analise de seus componentes, compara-las entre si e de acordo com os padrdes de
qualidade da Portaria n°® 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Salde, para observar se as
amostras retiradas estdo dentro dos padrdes de potabilidade.

O projeto destina-se aos moradores dos bairros que estdo localizados dento das areas das duas bacias
hidrogréficas Tucunduba e Estrada Nova, principalmente aos que residem nos dois residenciais analisados,
onde serdo coletadas as amostras de &guas subterrdneas, localizados nos bairros do Marco e Cremagdo na
Regido Metropolitana de Belém/PA. Ambos os locais de retirada de amostra possuem um sistema de
bombeamento hidraulico para captacéo das aguas subterraneas.

O presente artigo busca identificar através de andlises quimicas, fisicas, bioldgicas a potabilidade das aguas
subterraneas, de duas bacias hidrograficas. Utilizando os parametros de Cor aparente, Turbidez, Ph,
Coliformes Totais, cloretos e fazer um estudo comparativo entre amostras de aguas diretamente de pogos
freaticos.

MATERIAIS E METODOS

A éarea de estudo serdo duas bacias hidrograficas cujo a coleta das amostras serdo em dois residenciais
distintos localizados nos bairros do Marco e Cremacdo, que abrangem respectivamente as bacias hidrograficas
do Tucunduba e Estrada Nova, a aproximadamente 3 km de distancia de um a outro residencial na Regido
Metropolitana de Belém/PA. As amostras foram coletadas diretamente através dos pocos freaticos, sem
nenhum tratamento anterior, ou seja, sem nenhum processo de purificagdo da agua.

Foram realizadas trés coletas no ano de 2013 nos referidos meses de maio, julho e setembro, pois na regido
predomina o clima equatorial com dois periodos bem distintos durante o ano, um chuvoso iniciando em
dezembro e outro “seco” com inicio em junho. Dai a importancia das analises comegarem em maio que ainda
estd no periodo chuvoso, em julho por estar no inicio do periodo seco na regido e em setembro mantendo um
padrdo de analises a cada dois meses.

Os parametros utilizados na pesquisa para analisar o padrdo de potabilidade foram cinco; Ph, Coliformes
Totais, Cloretos, Turbidez e Cor aparente. A andlise sera realizada através de pocos freaticos que tém sido
utilizados para abastecimentos individuais, no meio rural e em muitas areas de cidades que ndo contam com
sistemas publicos de fornecimento de agua. S&o usados, também, como mananciais de &gua de sistemas
coletivos. Como ilustram a figura 01.
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Fonte: Marjan Le&o (2013).
Figura 01: Imagem das bombas dos pogos freaticos onde foram retiradas as amostras para analise.

A bacia da Estrada Nova possui uma area de 9,64km2, abrangendo os bairros do Jurunas, Condor, parte do
Guama, Cremagdo, parte de Nazaré, parte de Batista Campos e de Sdo Bras. A Bacia do Tucunduba tem uma
area total de 10,55 km?, abrange os bairros do Guama (parte), Sao Bras (parte), Marco (parte), Canudos, Terra
Firme, Curi6-Utinga (parte) e Universitario (parte). (BELEM, Prefeitura Municipal. Plano Diretor, 1996). O
uso do solo das bacias pode ser classificado como residencial (algumas areas pouco adensadas) e comercial,
pois as bacias da Estrada Nova e Tucunduba estdo localizadas nas areas mais urbanizadas do que as outras.
Como ilustra a figura 02.

Fonte: Secretaria Municipal de Coordenacéo Geral do Planejamento e Gestdo - SEGEP (2002).
Figura 02: Bacias hidrograficas de Belém sendo que o ponto A localiza-se no bairro da cremacao e o ponto B no
bairro do Marco.
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Para o inicio da realizacdo do experimento nos residenciais, antes da coleta foi feita a assepsia das maos que
serdo utilizadas para a analise e manuseio de instrumentos laboratoriais. Passar um pano limpo na boca da
bomba para inicio do processo, abrir a torneira para extravasamento do jato d’agua, flambar a abertura da
torneira para a esterilizagdo, novamente abertura da torneira para limpeza e coleta da agua utilizando garrafas
de agua mineral, onde a 4gua mineral fora descartada e a garrafa preenchida com a agua do local antes das
coletas de cada amostra.

As amostras coletadas foram colocadas em um recipiente térmico com gelo e resfriadas, mantendo assim a
conservacdo de suas caracteristicas quimicas e bioldgicas, até chegar ao laboratério de aguas do Instituto de
estudos Superiores da Amazonia (IESAM), para que fossem feitas as analises que possibilitardo uma futura
definicdo quanto a qualidade dos corpos de agua subterraneos utilizados como fontes de abastecimento.

Todas as amostras foram levadas ao laboratorio para a realizacdo dos métodos de analises dos parametros
selecionados. As analises foram identificadas e comparadas, as diferencas obtidas foram apresentadas por
meio de métodos de amostragem, determinando qual apresenta melhores indices de potabilidade. E
interessante ressaltar que estas visitas técnicas foram monitoradas, aliadas a métodos eficientes de coleta e
acondicionamento permitindo assim resultados bastante precisos na qualidade da agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO.

O parametro utilizado para a analise dos dados sera a Portaria n°® 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do
Ministério da Sadude que dispbe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Para a primeira etapa de coleta das amostras, no més de maio de 2013 foram obtidos os resultados dos cinco
pardmetros, ap6s 0 més de maio a segunda coleta das amostras foi feita no més de julho e a Gltima coleta no
més de setembro ambos no ano de 2013. Foi realizada a comparacdo entre os parametros dos dois residenciais
com os padrdes de qualidade e potabilidade como pode ser verificado na tabela 01 Abaixo.

Tabela 01: Resultados das amostras analisadas.

Turbidez Cloretos Cor PH Coliformes
(uT) (mg/L) aparente(uC) Totais
Padréo Legal 5uT 250 mg/L 15uC 6-9 Max.:Auséncia
Bacia da Estrada
Nova 4 38 12 5,6 Ausente
(maio)
Bacia do
Tucunduba 1 35 3 5,3 Ausente
(maio)
Bacia da Estrada
Nova 3,7 38 13 5,6 Ausente
(Julho)
Bacia do
Tucunduba 1,2 33 4 54 Ausente
(Julho)
Bacia da Estrada
Nova 4 35 13 55 Ausente
(Setembro)
Bacia do
Tucunduba 1,7 33 45 5,4 Ausente
(Setembro)
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Em comparacdo com o padrao legal de cor aparente estabelecido pela legislagdo as analises das duas bacias
estdo com valores inferiores, porém a bacia da Estrada Nova apresentou valores bem préximos ao padrao legal
e muito superior a bacia do Tucunduba nos trés meses analisados, 0 que pode ser decorrente da alta
decomposicdo da matéria organica e de metais como ferro e manganés.

De acordo com Alves (2010), a cor da agua é proveniente na existéncia de substancias em solucédo (sélidos
dissolvidos), como, da matéria organica, por exemplo, substancias himicas, taninos e também por metais
como o ferro e 0 manganés e residuos industriais fortemente coloridos. A cor, em sistemas publicos de
abastecimento de 4gua, € esteticamente indesejavel. A sua medida € de fundamental importéncia, visto que
&gua de cor elevada provoca a sua rejeicdo por parte do consumidor e o leva a procurar outras fontes de
suprimento muitas vezes inseguras.

Assim como a cor aparente a turbidez da &4gua é devido a presencga de materiais sélidos, sé que em suspensao,
gue representa o grau de interferéncia da passagem da luz através da agua e conferindo uma aparéncia turva a
mesma. Pode ser provocada também pela presenca de algas, plancton, matéria organica e muitas outras
substancias como o zinco, ferro, manganés e areia, resultantes do processo natural de erosdo ou de despejos
domesticos e industriais, devido a estes fatores a bacia da estrada Nova também encontra-se com valores
acima da bacia do Tucunduba e ambas encontram-se de acordo com a legislagéo.

A turbidez tem sua importancia no processo de tratamento da dgua. Agua com turbidez elevada e dependendo
de sua natureza, forma flocos pesados que decantam mais rapidamente do que &gua com baixa turbidez.
Também tem suas desvantagens como no caso da desinfeccdo que pode ser dificultada pela protecdo que pode

dar aos microorganismos no contato direto com os desinfetantes. E um indicador sanitario e padrdo de
aceitacdo da dgua de consumo humano (MOTA, 2006).

A Portaria n°® 2.914/11 do Ministério da Saude estabelece que o Valor Maximo Permitido é de 1,0 uT (Unidade
de Turbidez) para agua subterranea desinfectada e agua filtrada apds tratamento completo ou filtracdo direta.
Para agua resultante de filtracdo lenta o Valor Maximo Permitido € 2,0 uT, e em qualquer ponto da rede de
distribuicdo 5,0 uT como padrdo de aceitacdo para consumo humano.

Os cloretos sdo um padrdo de qualidade bastante importante, pois podem ter duas origens nos ecossistemas.
Uma delas é naturalmente que através da dissolucdo dos minerais e intrusdo das aguas salinas, a outra maneira
¢ antropogénica devido a despejos de efluentes industriais e esgotos domésticos nas aguas, ou seja, se 0 seu
local de andlise ndo fica proximo & areas litoraneas e a quantidade de cloretos observou-se alta ou passando do
maximo que é de 250 mg/l, possivelmente existe uma poluicéo por parte antrépica, podendo ocorrer a corrosao
de tubulagdes de aluminio e ago, além de alterar o sabor da agua.

O que néo ocorre nas analises feitas nas duas bacias, ambas estdo com valores inferiores a0 maximo permitido
pela legislacéo, os resultados obtidos nos meses de maio, julho e setembro de cada bacia hidrogréfica estdo
bem préximos um do outro demonstrando uma regularidade da quantidade de cloretos nas dguas subterraneas.

Segundo Macédo (2007), dejetos humanos e de animais possuem teor elevado de cloreto, devido ao cloreto de
sodio ser um ingrediente comum nas dietas, que este passa inalterado pelo sistema digestivo. Nas esta¢Ges de
abastecimento de aguas, a presenca de concentragdes anormais de cloreto e material nitrogenado é um indicio
possivel desse tipo de poluigdo. Agua com concentragio muito elevada de cloreto causa danos em superficies
metélicas, em estruturas de construcéo e muitas espécies de plantas.

O Ph das duas bacias estdo um pouco abaixo do padrdo que é entre 6 e 9, em todos 0s meses, a diferenga entre
um e outro também é minima, portanto estdo levemente acidas as amostras, porém ndo acarretando nenhum
problema maior para quem utiliza da mesma. O Ph é uma media indireta do potencial que uma agua tem de
provocar danos (corroséo, incrustacdes) em tubulagdes e outras utilidades. Aguas com Ph muito baixo tendem
a ser corrosivas (desgastam a superficie de tubulagdes de ferro ou cimento), enquanto que dguas com Ph muito
alto tendem a ser incrustantes, isto é, favorecem a formagéo de depésitos em tubulagdes, podendo chegar a
obstruir estas tubulag¢6es. Por isso a importancia de manter um Ph bastante equilibrado.

O padréo de Coliformes totais também possui uma importancia relevante e é bastante utilizado para analises
de qualidade dos efluentes, devido os coliformes serem facilmente detectaveis e quantificaveis por técnicas
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simples e economicamente vidveis em qualquer tipo de agua. A possivel presenca de coliformes totais na
amostras analisada mostra as mas condi¢cdes da mesma, 0 que ndo ocorre em nenhuma das amostras retiradas
de ambas as bacias e em todos os meses analisados, ja que 0 maximo permitido é a auséncia destes
microrganismos e nos resultados obtidos todos apresentaram caracteristica ausente.

Mesmo cristalina e aparentemente propria para 0 consumo, a dgua pode estar contaminada por coliformes
totais, porém métodos simples podem evitar a contaminagdo por coliformes como; a utilizacdo de alcool 70,
ndo resistem & altas temperaturas, portanto, o aquecimento ou a fervura do efluente bastaria para
descontaminagdo, a utilizacdo de &gua sanitaria e cloro também sdo métodos simples para evitar a
contaminacdo por coliformes totais.

CONCLUSAO

As andlises dos parametros quimicos, fisicos e biolégicos correspondem aos indices de maior importancia para
se caracterizar a qualidade da &gua. Através destes resultados podemos determinar o grau de contaminacéo e
avaliar o equilibrio que é necessario para a manutencdo da vida. Sdo constatados problemas de escassez de
dgua a nivel mundial, tornando imprescindivel a tomada de a¢des rapidas e planejadas voltadas para o controle
e protecdo de toda e qualquer forma de recurso hidrico.

Conclui-se entfo, que através das analises realizadas em laboratério sobre as aguas subterrneas das bacias
hidrogréaficas do Tucunduba e Estrada Nova, tém-se uma premissa que satisfaz os requisitos exigidos, visto
gue nenhum dos resultados obtidos foi igual ou superior aos padrfes de potabilidade de acordo com a Portaria
n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011. Dessa forma verifica-se a necessidade de monitoramento e manutencéo
periddicos dos recursos hidricos ofertados a populacéao, ja que a salde da mesma possui relagdo direta com a
qualidade da agua que Ihe é ofertada.
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