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RESUMO

A agua ¢ um constituinte indispensavel a sobrevivéncia dos seres vivos. Tendo em vista a preocupacdo com a qualidade
da 4gua ofertada para consumo humano, o objetivo do trabalho foi diagnosticar a qualidade da agua dos pogos tubulares
captada do Aquifero Alter do Chao pela Companhia de Saneamento do Para, para o abastecimento de agua a populagao
urbana do municipio de Santarém. Para o estudo foram contemplados somente os bairros que acondicionam os pogos
tubulares. Houve coleta de amostras de agua para a avaliagdo dos parametros fisico-quimicos: Cor Verdadeira, pH,
Dureza Total, Alcalinidade Total, STD, Condutividade Elétrica, Ferro Total, Nitrito, Nitrato e Turbidez e
bacteriologicos: Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes, onde seguiu-se o Procedimento Operacional Padrao
(POP) do Laboratério de Biologia Ambiental da Universidade Federal do Oeste Pard. As andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas, consideradas no estudo, obedeceram ao tempo inferior a 24h. Foi utilizado métodos analiticos para a
determinagdo de todos os parametros segundo o preconizado por APHA Standard Methods For The Examination Of
Water And Wastewater. A qualidade da agua dos pogos tubulares esta dentro dos padrdes de potabilidade exigidos pela
Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011, configurando a dgua potavel e sem riscos a satde da populagdo no municipio de
Santarém.

PALAVRAS-CHAVE: Potabilidade, Aguas subterraneas, Consumo Humano.

INTRODUGAO

A 4gua é um constituinte indispensavel a sobrevivéncia dos seres vivos (MORAES & JORDAO, 2002). E por ser um
elemento vital, torna se também essencial para a economia, produ¢do de alimentos, desenvolvimento humano e
principalmente para a manutengao do clima na terra (VILLAR, 2007; TUNDISI, 2003). A multidisciplinaridade acerca
dos recursos hidricos, tais como as praticas insustentaveis direcionadas ao crescimento econdomico das sociedades
modernas, que atrelado ao aumento exponencial da populagdo, contribuem para escassez hidrica, que antes era
hipotética, e hoje ¢ real (COSGROVE & COSGROVE, 2012).

No Brasil, a qualidade da 4gua ¢ um dos principais problemas ambientais. Dentro da concepgdo mais vasta de gestdo da
qualidade de 4gua, o saneamento encarna o setor que mais claramente esta ligado a agenda ambiental, assegurando o
principal em termos de impactos sociais e ambientais (LIMA, 2006). Saneamento ¢ o controle dos fatores do meio
fisico do homem, bem como o seu bem-estar fisico, mental e social e, sobre sua saude, que objetivasse alcancar a
salubridade ambiental por meio de um conjunto de servigos (PHILIPPI JR e SILVEIRA, 2004).

Para o consumo humano, hé necessidade de uma agua cristalina e saudavel, livre de cor, gosto, odor, de qualquer
substancia que possa produzir efeito fisiologico prejudicial a saide do homem, a esses parametros aplica-se o conceito
de potabilidade (SOUSA, 2000). Conforme ressalta Freitas (2002) essa potabilidade, ¢ alcancada mediante varias
formas de tratamento: deve ser limpa, tratada e livre de contaminagdo, seja esta de origem microbiologica, quimica,
fisica ou radioativa, ndo devendo, em hipotese alguma, oferecer riscos a saide humana.

As 4guas subterraneas que abastecem as duas principais capitais da regido Norte sdo provenientes do “Aquifero- Alter
do Chao”, considerado o mais importante sistema hidro geologico da regido Amazonia. Pesquisas recentes apontam que
esta reserva subterranea pode ser a maior do planeta, devido ao volume de 86 mil quilémetros cubicos de 4gua doce, o
equivalente para abastecer a populacdo mundial em até 100 vezes. Localizam se os estados do Amazonas, Pard e
Amapa, o aquifero tem quase o dobro do volume de agua potdvel que o Aquifero Guarani (ECOD, 2011;
NASCIMENTO, 2006).

Tendo em vista a preocupagdo com a qualidade da 4gua ofertada para consumo humano, faz se necessarios estudos
voltados para a qualidade da dgua com caracteristicas fisico, quimica e bacterioldgica da dgua dos pogos tubulares no
Aquifero Alter do Chao, que esta estimada como a maior reserva subterranea em termos volumétricos, para constatagdo
de potabilidade de acordo com a portaria do Ministério da Satide N° 2.914/2011, garantindo o bem-estar e qualidade de
vida da popula¢ao favorecida.
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OBJETIVO

Diagnosticar a qualidade da dgua captada do Aquifero Alter do Chao pela Companhia de Saneamento do Par4, ofertada
para consumo humano a populagdo urbana do municipio de Santarém, através da avaliagdo dos pardmetros fisico-
quimicos: Cor Verdadeira, pH, Dureza Total, Alcalinidade Total, STD, Condutividade Elétrica, Ferro Total, Nitrito,
Nitrato e Turbidez e bacterioldgicos (Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes) da agua dos pogos tubulares do
aquifero Alter do Chdo na zona urbana de Santarém.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no municipio de Santarém localizado no Oeste do Para, possui uma populagido de
294.580 habitantes, 215.790 dos quais residentes na zona urbana em 40 bairros e 78.790 na zona rural, distribuidos em
uma area aproximada de 40 km? (IBGE,2017). Dentre os bairros que constituem a cidade, foram contemplados somente
os que acondicionam os pogos tubulares do Aquifero Alter do Chao, para a averiguacdo da qualidade da agua.

No estudo utilizou-se pesquisa, bibliografica e de campo. Para a realizagdo das coletas, seguiu-se o Procedimento
Operacional Padrdo (POP) do Laboratério de Biologia Ambiental da Universidade Federal do Oeste Para. As coletas
foram realizadas no dia 23/03/16 no intervalo de tempo compreendido entre as 8:00 h e 12:00 h do referido dia. Os
pocos foram identificados e georeferenciados com GPS da marca Garmin (Tabela 1).

Tabela 1. Localizagio, abastecimento e coordenadas geograficas dos pocos tubulares. Fonte: CARVALHO, 2015.

% COORDENADAS
POCOS TUBULARES LOCALIZACAO ABASTECE GEOGRAGRAFICAS
PO1 - PT Tiradent Praca Tiradentes S/N Alﬁgizswzft: i bl?;gr(r)lil e baude 272510.925
entes Bairro Aldeia P Longitude
parte Centl'O 54043!23'74710
PO2 - PT Mendonga Av. M.endonqa fur(;[;ldo Centro, p;artec (116 prainha, Latitude 2°25'18.93"S
Furtado esquina com madre santa Clarae Longitude
imaculada complementa aldeia 54°42'28.06"0
P03 - PT Julia Av. Dom Frederico Abastece os bairros da Latitude 272551.99"S
Passarinho Costa Prainha e Santana Longitude
54°42'03.02"0
P04 - PT Livramento Rua na¢des Unidas S/N Abastece os bairros Latitude 272625538
v Livramento Livramento e Uruara Longitude
54°41'45.32"0
PO5 - PT Nova Beco da amizade S/N, Ma t}jﬁza\ﬁfggz’hﬁ? e Latitude 2°2759.85°S
Republica Nova republica 2 1 Beg Longitude
SaO FranCISCO 54043722 56"0
Abastece o bairro Latitude 2°26'17.32"S
P06 - PT03 Bacabal Av. Caritas Maracani Longitude
54°44'24.19"0
Latitude 2°26'19.18"S
. Abastece o Complexo do
P07 - PT02 Bacabal Av. Caritas Irurd Longitude
54°44'22.41"0
Latitude
PO8 - PTO1 Elcione Trav. B Elcione Barbalho e 2°26'36.32"S
Barbalho ’ Conquista Longitude
54°45'15.37"0
Latitude
P09 - PT02 Elcione Av. Maracana s/n Elcione Barbalho e 2°26'36.70"S
Barbalho ’ Conquista Longitude
54°45'15.16"0
P10 - PTO1 Rod. Fernando Guilhon, Abastece o0 Complexo do Latitude
Santarenzinho s/n Irura 2°26'37.70"S
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Longitude
54°44'9.89"0

Apds o procedimento de coleta e acondicionamento as amostras foram levadas para o laboratério, e realizadas as
analises fisico-quimicas e microbiologicas, consideradas neste estudo, obedecendo o tempo inferior a 24h. Foi utilizado
métodos analiticos para a determinacdo de todos os parametros segundo o preconizado por APHA Standard Methods
For The Examination Of Water And Wastewater (APHA, 2005), indicados na Tabela 2. Os referidos métodos sao
indicados pela Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Tabela 2. Demonstrativo dos Pardmetros Fisico-Quimicos e Bacterioldgicos e Metodologia de analise utilizada.
Fonte: CARVALHO, 2015.

Parametros Fisico-Quimicos € Microbioldgicos Método / Cédigo Standard Methods (2005).
Cor Verdadeira Colorimétrico (Cod.: 2120 C)
pH Medigao in situ — Potenciometria (Cod.: 4500-H B)
Dureza Total Titulagdo com EDTA (C6d.:3500- Ca B)
Alcalinidade Total Titulagdo com H>SO,4 (Cod.: 2320- B)
Solidos totais dissolvidos Potenciometria (Cod.: 2510 A)
Condutividade Elétrica Medigao in situ — Condutivimetria (Cod.: 2510 A)
Ferro Total Orto-Fenatrolina (Cod.: 3500- Fe A)
Nitrito N-(1-naftyl)-etilenodiamina (Cdd.: 4500 NO3")
Nitrato N-(1-naftyl)-etilenodiamina (Céd.: 4500 NOs")
Turbidez Nefelométrico (Cod.: 2510 A)
Coliformes Totais Membrana filtrante — Meio Endo (Céd.: 9222 D)
Coliformes Termotolerantes Membrana filtrante — Meio Endo (Céd.: 9222 D)

O Meétodo estatistico utilizado foi o de andlise de varidncia do tipo uma entrada para comparar variagdes
estatisticamente significativas entre as condi¢des de potabilidade da agua dos pogos nos bairros urbanos. Para
verificacdo das possiveis correlagoes dos parametros fisico-quimicos entre si e destes com a profundidade, foi utilizado
uma matriz de correlagdo de Pearson. Para identificar a regifio na qual a correlagdo ¢ mais forte foram comparados os
coeficientes de determinag@o de cada tratamento.

A influéncia da profundidade dos pogos sobre os parametros de qualidade da agua foi interpretada através de regressao

linear simples. As andlises estatisticas seguiram as metodologias propostas por ZAR (1984) e Ayres et al. (2000) e
foram processadas com o auxilio do Programa Computacional Statistica Versao 6.0 (Zar, 1984; Ayres et al., 2000).

RESULTADOS
Ap0s realizada analises no laboratorio, obteve-se os seguintes resultados:

Tabela 3. Resultados das anélises dos pardmetros cor, pH, dureza total, e alcalinidade em cada ponto de coleta.
Fonte: CARVALHO, 2015.

COR

ONRDE b e DU ALCAINDAOETOTA
P01 0,00 4,44 24 00
P02 0,00 5,29 20 02
P03 0,00 5,30 14 04
P04 0,00 4,81 06 02
P05 0,00 4,63 12 02
P06 0,00 4,80 20 02
P07 0,00 4,80 12 02
PO8 0,00 4,95 08 04
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P09 0,00 4,66 02 04

P10 0,00 4,67 28 02

A cor esta relacionada com as substancias dissolvidas na agua. A Portaria 2914/11 do MS estabelece para cor aparente o
valor maximo permitido de 15 uH como padrido de aceitagdo para consumo humano. A mesma recomenda que, no
sistema de distribui¢do, o pH da dgua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5. As amostras ficaram compreendidas entre as
faixas 4 e 6 como mostra na tabela 3, o que torna a 4gua um pouco acida. O que ndo inviabiliza o consumo humano,
apenas reduz a vida util dos equipamentos utilizados no sistema de bombeamento.

As aguas podem ser classificadas de acordo com sua dureza, numa escala de branda a muito dura. A Alcalinidade total
estd relacionada principalmente a presencga de bicarbonatos, carbonatos e hidréxido. Nao representa risco potencial a
saude publica. Provoca alteragdo no paladar e a rejei¢do da 4gua em concentragdes inferiores aquelas que eventualmente
pudessem trazer prejuizos mais sérios. A alcalinidade néo se constitui em padrao de potabilidade.

Tabela 4. Resultados das andlises dos parametros STD, Condutividade elétrica, ferro e Nitrito em cada ponto de coleta.
Fonte: CARVALHO, 2015.

SOLIDOS

PONTOS DE TOTAIS COI\L?%T[IQI]IC]?AADE FERRO TOTAL NITRITO (mg/L)
COLETA DISSOLVIDOS (uS/cm) (mg/L)
(mg/L)
PO1 56,83 111,10 Ausente Ausente
P02 13,08 25,11 Ausente Ausente
P03 26,38 49,41 Ausente Ausente
P0O4 18,79 35,48 Ausente Ausente
P05 26,39 51,82 Ausente Ausente
P06 35,98 72,63 Ausente Ausente
P07 26,91 52,68 Ausente Ausente
P08 21,91 43,64 Ausente Ausente
P09 09,24 18,09 Ausente Ausente
P10 41,36 81,30 Ausente Ausente

Em todos os pontos de coleta os resultados para os parametros citados foram favoraveis para o padrdo de potabilidade,
conforme mostra a tabela 4. Os Solidos Totais Dissolvidos ¢ o peso total dos constituintes minerais presentes na agua,
por unidade de volume. A Condutividade elétrica facilidade de conducao de corrente elétrica, esta relacionada ao teor
de sais dissolvidos. A portaria de potabilidade exige que a agua de abastecimento publico nao ultrapasse 0,3 mg/L de
Ferro. Esse limite ¢ estabelecido devido aos problemas estéticos relacionado a presenga do ferro na agua e do sabor
ruim que o mesmo lhes confere.

A deposicao de matéria organica no solo, como acontece quando se utiliza fossas e sumidouros, aumenta drasticamente
a quantidade de nitrogénio. Esse nitrogénio ¢ biotransformado, e por fim, se transforma na substincia inorganica
denominada nitrato, que possui grande mobilidade no solo alcangando o manancial 22 subterraneos e ali se depositando.
Em elevadas concentragdes, o nitrato esta adjunto a doenga da metahemoglobinemia ou sindrome do bebé azul, que
dificulta o transporte de oxigénio na corrente sanguinea de bebés podendo acarretar a asfixia. Em adultos, a atividade
metabolica interna impede a conversao do nitrato em nitrito, que € o agente responsavel por essa enfermidade.

Tabela 5. Resultados das analises dos pardmetros Nitrato, turbidez, coliformes totais e E. Coli em cada ponto de coleta.
Fonte: CARVALHO, 2015.

COLIFORMES COLIFORMES
P%Ig{%STEE NI(ITHR‘?LT)O TU]({[]?%)EZ TOTAIS TERMOTOLERANTES E. Coli
& (UFC/mL) (UFC/mL)
PO1 1,12 0,11 Ausente Ausente
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P02 1,45 0,20 Ausente Ausente
P03 3,75 0,25 Ausente Ausente
P0O4 0,59 0,16 Ausente Ausente
P05 0,70 0,16 Ausente Ausente
P06 0,49 0,74 Ausente Ausente
P07 0,82 0,14 Ausente Ausente
PO8 1,10 0,11 Ausente Ausente
P09 1,43 0,11 Ausente Ausente
P10 0,41 0,17 Ausente Ausente

Os resultados identificados na tabela 5 mostram os valores para os parametros Nitrato e Turbidez sdo aceitaveis,
enfatizando os valores para Turbidez abaixo de 1,0 uT o que evidéncia a baixissima concentragdo de particulas nas
amostras, bem como a auséncia de Coliformes Totais e Termotolerantes E. Coli, que constatam a potabilidade da agua
em todos os pontos de coleta.

A Turbidez ¢ devido a presenca de materiais solidos em suspensao, que reduzem a sua transparéncia. O valor maximo
permitido pela Portaria ¢ de 5,0 uT como padrdo de aceitagdo para consumo humano. Os valores ficaram abaixo de 1,0
uT o que evidéncia a baixissima concentragdo de particulas nas amostras.

Os Coliformes Totais sdo bactérias do grupo coliformes utilizadas como indicadores de contaminacao bacterioldgica da
agua. Além de serem encontradas nas fezes, elas podem ocorrer no meio ambiente, em aguas com alto teor de material
organico, solo ou vegetacdo em decomposi¢do. E os Coliformes Termotolerantes vivem normalmente no organismo
humano, existindo em grande quantidade nas fezes de humanos, animais domésticos, selvagens e passaros.

Na andlise que acusar presenca de Coliformes Totais e/ou Coliformes Termotolerantes ainda ndo indicam
necessariamente que agua estd contaminada por bactérias patogénicas ou virus, mas indica uma grande probabilidade.
De acordo com a Portaria do Ministério da Satde, em vigéncia, a analise devera apresentar auséncia de coliformes em
100 ml de amostra.

CONCLUSAO

Com base nos resultados das analises laboratoriais dos parametros, podemos afirmar que a dgua dos pogos no Aquifero
Alter do Chao captada pela Companhia de Saneamento do Pard (COSANPA) para abastecimento de 4gua no municipio,
estd dentro dos padrdes de potabilidade exigidos pela Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011, configurando a agua potavel
e sem riscos a saude, com énfase na auséncia de Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes (E. Coli) em todas as
amostras.
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