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RESUMO

Em 1990 criou-se o “Aterro Sanitario do Aura”, para atender a Regido Metropolitana de Belém, com o projeto
inicial de receber apenas residuos incinerados e cinzas, e funcionando junto com uma usina de incineracao de
residuos sélidos e outra de reciclagem e compostagem. Localizado proximo aos lagos Bolonha e Agua preta e
ao Rio Aura, contaminam ambas as fontes de abastecimento de 4gua da regido metropolitana.

As comunidades préximas ao lixdo sao as que mais sofrem as consequéncias, por serem desprovidas de um
sistema de abastecimento coletivo e pela baixa renda, que as obrigada a consumir uma agua subterranea
contaminada. Pensando nisso, e nas comunidades que vivem proximas ao lixdo, o trabalho tem por objetivo
indicar contaminacdo ao longo de mais de 20 anos desse lencol freatico, através de analises Fisico-quimicas,
Metais e Ametais. Em campo, foram criados questionarios para cada familia, em busca de conhecer a situagdo
da area e da populagao residente. Apds o questionario, foram feitas as coletas, em recipientes diferentes para
cada anélise. As analises ocorrem no laboratério de Quimica da Faculdade Estécio e no LACEN, com duracdo
de 5 dias Uteis.

Como esperado, a maioria das amostras, principalmente as com origem de Cisterna, deram os resultados bem
acima do valor maximo permitido pelo MS. Confirmando o resultado esperado, o lixdo mesmo parado acerca
de 1(um) ano, ainda gera prejuizo, dnus e degradacdo a salde e ao meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Aur4, Lixdo, Agua Subterranea, Contaminag&o, Potabilidade.

INTRODUCAO

Adgua é essencial para a existéncia e bem-estar do ser humano, devendo ser disponivel em quantidade suficiente
e de boa qualidade como garantia da manutencdo da vida (FREITAS, et al. 2002). O Brasil possui as maiores
reservas subterréneas de agua doce do planeta e sabe-se da importancia de se tratar a 4gua destinada para o
consumo humano. Os problemas de polui¢do nos corpos d’agua surgem quando a producdo de residuos pelo
sistema ultrapassa a capacidade de reciclagem ou diluigdo natural, dependendo também da vida socioeconémica
e cultural da comunidade (HAGEMANN, et al. 2004). A qualidade da agua destinada ao consumo humano segue
de acordo com as exigéncias do padrdo de potabilidade de acordo com a Resolu¢do CONAMA N° 357/2005. A
qualidade da &gua é de suma importancia, segundo dados da Organizacdo Mundial da Saude, aproximadamente
80% das doencas e enfermidades transmitidas a populagdo podem ser atribuidos a dgua e ao saneamento
inadequado (GALAL-GORCHEYV, et al. 1993). Assim, é cada vez mais relevante discutir sobre o consumo da
agua, de maneira a garantir que o consumo nao interfira nas necessidades das geragdes futuras.
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Diante da diversidade de questdes e fatores que constitui as areas que se localizam em torno do lixdo do Aura,
este, dentro do limite geografico da area de protegdo ambiental de Belém-Para, para o desenvolvimento deste
trabalho buscaremos detectar a qualidade da &gua destinada ao consumo humano em poc¢os artesianos dos
moradores das duas comunidades, com a realizacdo de coletas de amostra da agua para diagnosticar os
parametros fisicos e quimicos de acordo a legislagéo vigente, onde percebemos problemas referentes a auséncia
de abastecimentos de agua, coleta de lixo, rede de esgoto, iluminacdo publica, ruas intrafegaveis e outros. Este
encontra-se recentemente desativado sendo utilizado apenas para despejos de residuos de construgdes civis.
Cabe ressaltar que os residuos solidos ainda contém espécies quimicas que podem ser carreadas pelas chuvas e
entrar em contato com os cursos d’agua superficiais e subterraneos através do escoamento superficial e
infiltracdo (SISINNO, 2002).

Para (MORALES, 2002), os diversos resultados obtidos utilizando métodos diretos e indiretos evidenciam que
0s recursos ambientais da area de abrangéncia do depdsito de residuos sélidos do Aura estdo sendo atingidos
pelos poluentes originados na sua degradagdo e apresentam altos riscos nas areas circunvizinhas.

Com a Politica Nacional de Residuos Sélido (Lei 12.305/2010), a qual determinava que todos os lixdes a céu
aberto fossem encerrados até 2014 (prorrogado para 2018), o lixdo foi obrigado a encerrar suas atividades em
25 de junho de 2015, deixando uma area passivo ambiental de aproximadamente 73 ha e montanhas de 20m de
altura, sem nenhum tipo de tratamento ou plano de recuperagdo ambiental.

OBJETIVOS

Analisar o dano e a contaminacéo causado pelo lixdo e sua falta de planejamento, ao longo de mais de 20 anos
poluindo solos, ar e guas. E ainda:

— ldentificar as principais fontes de abastecimento de dgua da comunidade;

— Realizar uma coleta amostral das 4guas consumidas por essas comunidades;

—  Determinar parametros Fisico-quimicos;

— Determinar a possivel presenca de metais pesados nestas amostras, e ndo metais, no intuito de mensurar a
contaminacdo que anos de despejo de residuos sélidos causaram na dgua subterranea daquela regido;

— Proporcionar um feed-back aos interessados e possiveis recomendagdes para promog¢do da salde da
populacdo exposta.

MATERIAIS E METODOS

PESQUISA SOBRE O TEMA E DEFINICAO DE PROJETO

O lixao do Aura desde sempre foi um transtorno para 0 meio ambiente, mas somente com o passar dos anos
notaram que ele era um transtorno para a sociedade, principalmente para aqueles que vivem préximos a area.

Pensando nisso e nas comunidades que vivem nos entornos do lixao, analisar as dguas consumidas por eles além
de ser um trabalho extremamente interessante, 0s ajudara a ter o conhecimento da contaminacéo podendo tomar
providéncias.

ANALISAR A AREA E DEFINIR A QUANTIDADE DE COLETA

O lixao fica localizado no municipio de Belém, mas devido a divisdo municipal para chegar no local é necessario
se deslocar para o municipio de Ananindeua, entre os bairros de Aguas Lindas e Julia Seffer, como mostra a
figural.
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LEGENDA

AREA LIMITE MUNICIPAL Google Satellite 1500
LIXAO DO AURA ANANINDEUA —
| BELEM

Figura 1: Localizag&o do Lixdo do Aura.

Dados:
Rerimetro do lixdo —4.006 m
Area do lixdo — 726.438 m2 ou 72,6 hec

Distancia do lix&o para a comunidade 1:
Mais préxima — 202 m
Do centro — 584 m

Distancia do lixao para a comunidade 2:
Mais préxima — 34 m
Do centro — 488 m

Os dados foram calculados com base em imagens de satélite dos Gltimos 12 anos.
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Figura 2: Localizagéo do Lixao do Auré e as comunidades estudadas.

GEORREFERENCIAR OS PONTOS DE COLETA, PLANEJAR O QUESTIONARIO E REALIZAR A
PESQUISA

O questionério utilizado na pesquisa de campo levou em consideracdo apenas as perguntas relevantes para o
presente trabalho. Para os pontos de coleta, foram levadas em consideracéo as delimitagfes das comunidades
com base no georreferénciamento apresentado na figura 2, para selecionar onde seriam coletadas as informac6es
e as amostras.

Tabela 1: Pontos das Comunidade 1 Santana o Aura e da Comunidade 2 Jardim Nova Vida.

PONTO LATITUDE LONGITUDE TIPO
1.2 1°24'58.24"S 48°22'57.12"0 Cisterna
1.3 1°25'02.69"S 48°22'54.77"0 Poco Artesiano
1.4 1°25'03.25"S 48°22'51.07"0 Cisterna
1.7 1°25'00.54"S 48°22'44.88"0 Poco Artesiano
1.8 1°25'00.10"S 48°22'48.52"0 Cisterna
2.1 1°25'01.06"S 48°23'38.16"0 Poco Artesiano
2.2 1°25'13.12"S 48°23'32.92"0 Cisterna
2.3 1°25'07.41"S 48°23'33.04"0 Cisterna
2.5 1°25'06.24"S 48°23'39.93"0 Cisterna
2.6 1°25'11.50"S 48°23'39.23"0 Poco Artesiano
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Figura 4: Comunidade 2 - Jardim Nova Vida (Fonte: Google Earth)

RETORNAR AS COMUNIDADES E REALIZAR A COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

Ao retornar nas comunidades ndo foi possivel realizar as coletas em todos os pontos marcados, pois algumas
familias ndo se encontravam em suas residéncias, reduzindo de 7 para 5 amostras em cada comunidade.

As coletas foram feitas em 2 recipientes: 1° Saco coletor de 500ml e 2° Pote coletor de Urina de 80ml.
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O 1° recipiente foi destinado para as analises de Cloreto, Dureza, Turbidez, Condutividade e Ph. O 2° recipiente
foi destinado para analise de metais e ametais (Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, Mg, Na, P, Pb, V, Zn).

Foram realizados procedimentos para ndo contaminar as amostras, utilizando luvas em latex, mascaras
descartavel em TNT e a coleta realizada direto da fonte.

ANALISAR AS AMOSTRAS

As amostras foram analisadas no laboratério da Faculdade Estacio Belém — IESAM e no Laboratério Central de
Salde Publica do Para — LACEN.

COMPARAR OS RESULTADOS COM OS PARAMETROS DE POTABILIDADE

As analises foram comparadas de acordo com a Portaria de Consolidagdo N°5, a Portaria N° 2.914, o Decreto-
Lei n.° 306 do Ministério do da Satde e auxiliada pela Resolugéo n° 357 de 2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente.

RESULTADOS OBTIDOS
ANALISE FiSICO-QUIMICA

A tabela 1 apresentam os resultados obtidos das analises Fisico-quimicas realizadas no Laboratorio de
Microbiologia da Faculdade Estacio Belém. Nelas podemos ver o grau de contaminagdo nessas aguas que
servem de consumo para as familias.

Tabela 2: Comunidade 1, Santana do Aura.

PONTOS Cons. N°05,
1.2 1.3 14 1.7 1.8 MS

PARAMETROS VMP
CLORETO 14,184 10,64 10,64 3,55 7,09 250 mg/I
DUREZA 3,901 1,418 4,255 5,674 5,674 500 mg/I
TURBIDEZ 14,6 0,37 13,6 0,23 14,2 5 ntu
CONDUTIVIDADE 238 184 183 147 93 100mS/cm
pH 5,63 4,69 4,49 4,86 5,22 6a9

Tabela 3: Comunidade 2, Jardim Nova Vida.

PONTOS Cons. N°05,
2.1 2.2 2.3 2.5 2.6 MS

PARAMETROS VMP
CLORETO 7,092 7,092 3546 3546 7,092 250 mg/l
DUREZA 2,482 7,447 2482 1,418 2,128 500 mg/l
TURBIDEZ 0,14 12,9 0,56 8,91 0,74 5 ntu
CONDUTIVIDADE 182 92 159 141 128 100mS/cm
pH 4,72 5,61 4,99 5,28 48 6a9

CONCENTRAGAO EM PPB (uG/L) DE METAIS E AMETAIS

Abaixo estdo apresentados os resultados das analises dos elementos quimico, realizadas no LACEN.
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Tabela 4: Analise realizada em plasma indutivamente acoplado a espectrometria de massa ICP-MS.

JE— SANTANA DO AURA JARDIM NOVA VIDA
1.2 1.3 1.4 1.7 1.8 2.1 2.2 2.3 2.5 2.6
Al 0,012 | <LD <LD <LD <LD 0,09 <LD <LD <LD <LD
Ba <LD <LD <LD <LD 0,991 <LD <LD <LD <LD <LD
Ca 2000 |2434,3 | 31051 | 4560,4 | 9043,5 | 3465,5 | 9769,4 | 5673,6 | 4563,3 | 4500,6
Cr <LD <LD <LD | 0,076 0,08 <LD <LD <LD <LD <LD
Cu <LD <LD | <LD | 0,011 | 0,065 0,034 <LD <LD <LD <LD
Fe 286,35 | 138,68 | 45,789 | 446,79 | 35,861 | 23,675 | 55,967 | 345,35 | 235,12 | 121,23
Mg 2987,9 | 3769,8 | 2321,5 | 5673,7 | 4512,5 | 6754,5 | 3421,5 | 4321,2 | 2412,3 | 2376,4
Na 23455 | 4512,7 | 3456,9 | 6790 | 5734,6 | 5988,9 | 3457,9 | 7656,9 | 4563,9 | 7898,9
P 10,23 | 1,345 | 2,34 | 0,123 1,89 0,23 0,11 1,56 0,167 0,798
Pb <LD <LD <LD <LD 9,765 1,56 3,564 <LD <LD <LD
Vv <LD <LD | <LD | 4,111 | 0,769 0,645 3,589 <LD <LD <LD
Zn <LD <LD | <LD | 3,674 | 0,987 0,815 3,456 <LD <LD <LD

Concentracdo em ppb (pg/L); L.D. = Limite de deteccao.

Tabela 5: Elementos quimicos e seus efeitos maléficos.

COMPOSTO N‘%(E)Sr,]ls\./ls EFEITO MALEFICO
VMP
Al 0,2 mg/L | Ulceracédo de labios e boca, anemia microcitica, osteomalecia e uremia.
Ba 0,7 mg/L | Prejudicial ao sistema circulatério. Aumento da pressao sanguinea.
Cae Mg 500 mg/L | Aumento do consumo de sabdes e provoca incrustages.
Cr 0,05 mg/L 3?;?;;%2 ?r?t(iﬁﬁgilg, circulatorio e renal. Danos também ao figado e
Cu 2 mg/L | Efeito téxico. Disturbios associados a hipercupremia.
Fe 0,3 mg/L | Mancha roupas e utensilios domésticos.
Na 200 mg/L | Hipertenséo arterial, de pedras nos rins e da insuficiéncia renal.
p 0,02 mg/L ,Iér\:lr;;r;yeis cardiacas. Dermatite Alérgica de Contato. Dermatite de Contato por
Pb 0,01 mg/L | Toxidade aguda e efeito cumulativo. Danos ao sistema nervoso e renal.
Zn 5 mg/L | Pode prejudicar a producéo de energia celular.
Cloreto 250 mg/L | Indica eventual contato com esgoto doméstico.
Dureza 500 mg/L | Aumento do consumo de sabfes e provoca incrustagdes.
Turbidez 5 uT | Reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e algas.
Condutividade| 50 pS/em ﬁjgntizsgllobras com elevada condutividade ndo séo apropriadas para consumo
pH 6 a 9,5 | Deficiéncia de minerais alcalinos. Susceptivel as doengas degenerativas.

ANALISE DOS ASPECTOS SOCIAIS

O questionério utilizado levou em consideracdo apenas perguntas relevantes para o presente trabalho, com a
finalidade de comparar o objetivo esperado entre o resultado alcangado, além de poder compatibilizar o hist6rico
de doengas existentes na comunidade com as doencas provaveis pelos determinados tipos de contaminacédo e
doengas relacionadas a agua.
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AVALIACAO DA QUALIDADE TRATAMANTO DA AGUA
DA AGUA Filtrada
14%

Ruim 14%

Boa 72% _ -

ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

CLORETO E DUREZA: O cloreto é um dos sais que mais influenciam no processo de corrosao e seu efeito
deve-se ao fato de este sal ser um eletrélito forte, ocasionando, portanto, o aumento de condutividade, que é
fundamental no mecanismo eletroquimico de corrosdo (DURANTE, 2015).

Considera-se agua dura aquela cuja concentragdo de célcio (Ca) e magnésio (Mg) impossibilite a acdo de
detergentes e sabdes. A principal fonte natural da dureza ¢ a dissolugdo de minerais contendo os referidos ions,
Ca e Mg, tais como as rochas calcarias (GONZALEZ, 2016).

As concentracdes de Cloreto e Dureza nas duas Comunidades encontram-se dentro do valor permitido pela
Portaria N° 2.914 do Ministério da Sadude (250mg/L de Cloreto e 500mg/L de Dureza).

TURBIDEZ: E importante destacar que, para garantir a qualidade microbiol6gica da agua, o padréo de turbidez
deve ser monitorado, pois a presenca de patdgenos como, por exemplo, Cryptosporidium spp., tem sido
associada a turbidez, de forma que, quanto maior a turbidez da agua, maior a possibilidade de se encontrar o
parasita (Medema et al., 1998).

A Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Salde estabelece que o valor maximo permitido é de 5,0 uT como
padrédo de aceitacdo para consumo humano. Verificou-se que na Comunidade Santa do Aura os pontos 1.2, 1.4
e 1.8 encontra-se com valores acima do permitido, e na Comunidade Jardim Nova Vida somente os pontos 2.2
e 2.5 estdo com valores de turbidez superior do valor maximo permitido.

CONDUTIVIDADE: Este parametro esta relacionado com a presenga de ions dissolvidos na agua, que sdo
particulas carregadas eletricamente, e a alcalinidade, que tem relacdo direta com a presenca e/ou auséncia de
carbonatos e bicarbonatos (Santos 1997). A condutividade na Comunidade Santa do Aura, apresentam valores
acima do permitido na maioria dos pontos, variando de 147 mS/cm a 23 mS/cm, exceto no ponto 2.2, com valor
dentro do permitido de 93 mS/cm. Na Comunidade Jardim Nova Vida, com maiores valores acima do permitido
variando de 128 mS/cm e 182 mS/cm, e com valor de acordo com o exigido de 92 mS/cm.

pH: Segundo a Portaria n° 518/2004, recomenda-se que o valor Ph da dgua para consumo humano mantenha-

se na faixa de 6,0 a 9,5. Nas amostras avaliadas o Ph variou entre 4,49 e 5,63 na Comunidade Santa do Aura, e
na Comunidade Jardim Nova Vida o Ph variou entre 4,72 e 5,61, portanto, as comunidades estéo fora do limite
estabelecido. O pH é um parametro muito importante, pois indica a acidez ou alcalinidade das solugdes. Por
meio dele pode-se ter nogdo da qualidade de dejetos industriais lancados na 4gua (Macedo, 2000).

METAIS E NAO METAIS: De acordo com a Portaria de Consolidagio N°5, a Portaria N° 2.914 e o Decreto-
Lei n.° 306, 30% das amostras na tabela 4 estdo acima do menor limite de detec¢do. Alguns elementos sdo mais
perigosos que outros, mas em grandes concentragdes podem causar sérios problemas de satide para os moradores
das comunidades, com destaque para o0 chumbo que é um dos metais mais perigosos para o ser humano. Mas
infelizmente a populacao vive refém dessa situacéo e estdo de maos atadas, por se tratarem de ndcleos familiares
de baixa renda e de pouquissima instrucdo. Mais abaixo serdo destacados os principais problemas que cada um
desses elementos que estdo acima do menor limite de deteccéo pode causar ao ser humano.
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SOCIAL: Como ja era previsto, todos os moradores sdo de baixa renda, CLASSIFICACAO DE PROBREZA,
e com pouca escolaridade. Na comunidade Santana do Aurd, todos eram catadores e obtinham a sua renda
através do Lixdo, apds o fim do Lixdo a unica forma de sustento encontrada foi o Bolsa Familia e/ou de
reciclagem de garrafas pet. De acordo com 0s questionamentos, para o espanto, a maioria dos consumidores
considera agua boa, sem nenhum tipo de gosto/cheiro/odor e ndo fazem nenhum tipo de tratamento da agua para
0 consumo, 0 que é preocupante, pois os resultados de todas as amostras deram alterados e a quantidade de
doencas relacionadas a agua ocorridas nas comunidades confirma ainda mais a contaminagdo. Além da
contaminacdo pelo lixdo, os préprios moradores, refém da falta de saneamento e coleta de esgoto, mesmo
estando cientes que a maior necessidade é o saneamento béasico e que eles ja sofrem com esgoto a céu aberto se
veem obrigados a destinar o lixo de forma irregular, piorando mais ainda a situacéo de poluicéo do lencol freatico
da localidade.

CONCLUSAO

Os resultados indicaram que a maioria das analises feitas para os parametros fisico-quimicos, metais e ametais
estdo de fora do limite permitido para o consumo humano. A dgua captada nas Comunidades avaliadas, ndo
apresentam condi¢@es de potabilidade, e podem causar transmissdo de doengas de veiculacdo hidrica.

As analises comprovaram o que ja era esperado, que o lixdo do Aura contaminou e ainda esta contaminando o
meio ambiente, principalmente o solo e o lengol freatico da regido. As maiorias das amostras estdo acima do
limite permitido pela legislagdo, portanto, as Comunidades sofrem risco de salde, pois a dgua esta impropria
para 0 consumo humano.

A comunidade de Santana do Aura é a mais afetada, pela proximidade do lixdo, com os parametros de turbidez,
condutividade e Ph muito elevados. Ja na comunidade Jardim Nova Vida, notou-se, além da concentragdo
elevada dos parametros Fisico-Quimicos, uma contaminagao por metais e ametais.

Recomenda-se que seja feito um eficiente tratamento que respeite os limites estabelecidos pelos padrdes de
consumo da agua.
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