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RESUMO

A crescente populacdo da cidade de Maraba tem provocado uma problematica
social a respeito do abastecimento de agua, tanto pela escassez quanto pelo
comprometimento da qualidade. O abastecimento de agua € feito pela Companhia
de Saneamento do Para — COSANPA, esta por sua vez, ndao consegue atender
todos os bairros da cidade. Uma alternativa para este problema é a utilizacdo das
aguas subterraneas pela populacdo, a qual ndo possui os devidos conhecimentos
sobre as normas de constru¢des dos pocos, causando problemas para a qualidade
desse recurso natural. Diante dessa problemética, o objetivo do presente trabalho é
analisar as caracteristicas fisico-quimicas das aguas subterrdneas e nao
subterrdneas destinadas para consumo humano do bairro Laranjeiras da cidade
Maraba-PA, comparando os valores obtidos com os limites de potabilidade da
resolugdo 357/2005 do CONAMA e portaria 2914/2011 do MINISTERIO DA SAUDE-
MS, determinando os fatores que influenciam tais caracteristicas. Dentre os
parametros fisico-quimicos analisados, somente Turbidez e Ferro Total
apresentaram valores acima dos valores estabelecidos pela resolugdo 357/2005 do
CONAMA e portaria 2.914/2011 do MS.

Palavras-chave: Parametros fisico-quimicos, qualidade da agua, aguas de pogos.



ABSTRACT

The growing population of the Marabé city -PA has caused a social problem about
water supply, such as the scarcity and poor water quality. The water supply is made
by Companhia de Saneamento do Para-COSANPA, which cannot provide all the
needs of city's neighborhoods. An alternative to this problem is the use of
groundwater by population, which don’t have knowledge about standards for wells
construction, causing problems in the quality of this natural resource. In this study
were analyzed the physical and chemical characteristics of groundwater for human
consumption of Laranjeiras neighborhood of Maraba city. It were relation to standards
values of drinking water of 357/2005 CONAMA and 2914/2011 MINISTERIO DA
SAUDE, which, only the value of Turbidity and Total Iron were bigger than the

standards values established.

Keywords: drinking water quality, water physical and chemical characteristics
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3. INTRODUCAO

O aumento populacional na cidade de Maraba tem ocorrido de forma
desordenada. Em consequéncia de uma grande demanda populacional, a
Companhia de Saneamento do Para — COSANPA nao consegue fornecer agua
tratada a todas as residéncias da cidade. Sendo assim, os moradores
desfavorecidos desse recurso recorrem as fontes de aguas subterraneas de pogos
individuais e/ou coletivos para suprir suas necessidades diarias, toda via em muitos
casos 0s pocgos construidos pela populagdo ndo sao feito de forma adequada,

provocando contaminagao da agua por fatores externos.

A agua é um recurso natural extremamente importante para a vida dos seres
vivos. Portanto a escassez e o comprometimento desse recurso € um problema que
influencia diretamente no bem estar dos seres humanos. Como a escassez da agua
€ um problema que esta sendo enfrentado pela populacdo mundial, os recursos
hidricos subterraneos estdo se tornando uma importante alternativa de
abastecimento, este recurso hidrico possui uma protegcdo natural contra os
contaminantes externos. Apesar dessa protecdo o lencol freatico pode sofrer
contaminacdes causadas pelos efeitos antrépicos (esgoto doméstico, fossa,
cemitério e postos de combustiveis ( MS, 2006).

Varios fatores influenciam na qualidade da agua, dos quais se destacam a
turbidez, alcalinidade, dureza, pH, temperatura, oxigénio dissolvido dentre outros
fatores que podem comprometer e restringir a aplicacdo da agua em seus diversos
usos. Outro grande problema enfrentado na captacdo de agua subterranea é a
presenca de metais dissolvidos que acarretam uma série de alteragdes nas

caracteristicas fisico-quimica da agua.

O ferro também é um desses metais que se encontra dissolvido em aguas
domésticas ou industriais e pode causar problemas como entupimentos e
incrustagdes nos canos, forte odor, sabor, manchas em roupas ou utensilios
sanitarios (BRAILE & CAVALCANTI, 1993, apud SALAZAR et al. 2008). As elevadas
concentragdes de ferro em agua provocam doencas nao transmissiveis, como

doencas cardiovasculares, cancer etc. (SILVA, 2011).
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De acordo do a Portaria n® 2914/2011do Ministério da Saude e Resolucéo
357/2005 do CONAMA, para se garantir os padrdes de potabilidades, deve-se
obedecer os limites maximos estabelecidos para diferentes parametros presentes na

agua para o consumo humano.

O Bairro Laranjeiras, situado na cidade de Marabd, Sudeste do estado do Para,
nao possui o fornecimento de agua tratada por parte dos 6rgaos publicos, pois a
agua fornecida pela Companhia de Saneamento do Para - COSANPA, s6 abastece
as residéncia até a feira coberta do Bairro Laranjeiras, logo o restante da populacao
local enfrenta muitas dificuldades relacionadas ao abastecimento de agua. Mediante
essa necessidade, os moradores utilizam pocos, onde a maioria ndo é feito em
conformidade com as regulamentacdes propostas pelos érgaos responsaveis. Assim
as aguas de alguns pocos na regidao apresentam coloracdo, odor e sabor
desagradavel, tornando-se inapropriadas para o0 consumo humano, e em alguns

casos ndo servem nem para usos domésticos.

Nesse contexto, este trabalho de conclusdo de curso foi realizado com a
finalidade de analisar as caracteristicas fisico-quimicas das aguas subterraneas e
nao subterraneas destinadas para consumo humano do Bairro Laranjeiras da cidade
Maraba-PA. Este foi realizado a partir de amostras coletadas em algumas casas, e
analisadas em laboratério para verificar a qualidade da agua e comparar 0s
resultados obtidos com os limites maximos permitidos pela resolugdo 357/2005 do
CONAMA e portaria 2914/2011 do MINISTERIO DA SAUDE.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Verificar a qualidade de agua destinada para consumo do Bairro Laranjeiras da
cidade de Maraba-PA.

2.30BJETIVOS ESPECIFICOS

eRealizar caracterizacdo fisico-quimica da agua (pH, Temperatura,
Alcalinidade Total, Turbidez Dureza, Oxigénio Dissolvido e Ferro Total).

e Comparar os valores obtidos nas andlises com os valores maximos permitidos
para cada para parametro analisado de acordo com padrdes estabelecidos pelas
resolugdes 357/2005 do CONAMA e 2914/2011 do MINISTERIO DA SAUDE.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PROBLEMATICAS DA AGUA NO BRASIL
O MS (2006), afirma que,

“O abastecimento publico de agua é uma preocupacgao
crescente da humanidade, em funcdo da escassez e da
deterioragdo da qualidade dos mananciais. Orgdos
internacionais, a exemplo da Organizagcdo Pan-Americana da
Saude (OPAS) e da Associacao Interamericana de Engenharia
Sanitaria e Ambiental (AIDIS), e nacionais, como o Ministério
da Saude (MS) e o Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), tem reconhecido a problematica da agua neste
final de século. Nessa perspectiva, em 1992 foi assinada em
Havana uma declaracao para a protecao da qualidade da agua,
sendo instituido o Dia Interamericano da Agua’.

A medida que a ameaca da escassez de 4gua aumenta, o uso da mesma se
transforma em um tema de destaque de debate das politicas publicas. A oferta de
agua é controlada pelo ciclo hidrolégico global. Quase toda a agua utilizada no
mundo é doce. Embora a dessalinizacdo da agua do mar ainda produza pouca
quantidade de agua, tem gerado constante aumento no abastecimento de agua doce
em areas aridas como o Oriente Médio (PRESS, et al, 2006).

As atividades humanas com respaldos em um estilo de vida e desenvolvimento
tém determinado alteracbes significativas no meio ambiente, influenciando a
disponibilidade de uma série de recursos. A agua, em alguns territorios, tem se
tornado um recurso escasso e com qualidade comprometida. Os crescentes
desmatamentos, 0s processos de erosao/assoreamento dos mananciais superficiais,
os langamentos de efluentes e detritos industriais e domésticos nos recursos

hidricos contribuem para tal situacao (MS, 2006).
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Nos paises em desenvolvimento essa problematica é agravada em razdo da
baixa cobertura da populacdo com servicos de abastecimento de agua com

qualidade e quantidade.

No Brasil, os potenciais de agua doce s&o extremamente favoraveis para os
diversos usos, no entanto, as caracteristicas de recurso natural renovavel, em varias
regides do pais, estao sendo drasticamente afetadas. Os processos de urbanizacao,
de industrializacao e de producado agricola ndo tem levado em conta a capacidade
de suporte dos ecossistemas (REBOUCAS, et al, 2006).

O quantitativo de agua para consumo humano deve ser considerado como fator
essencial no desenvolvimento das agdes dos servicos de abastecimento de agua,
publicos ou privados, de maneira que a agua distribuida ao usuario tenha todas as

caracteristicas de qualidade garantida pela legislacdo vigente.

3.2 AGUAS SUBTERRANEAS

As aguas subterrdneas podem ser definidas de forma simplificada, como sendo
toda dgua que ocupa espacos vazios em formagdes rochosas. A definicado do termo
agua subterrdnea é enfatizada conforme as ideias dos autores PRESS, et al, 2006 e
REBOUGCAS, 2006.

PRESS, et al (2006), define agua subterrdnea como:

“A agua subterranea é formada pela infiltracdo das gotas da
chuva no solo e em outros materiais superficiais néo
consolidados. A imensa quantidade de agua é armazenada na
atmosfera e no subsolo, fluindo por locais de armazenamento e
depois saindo. A agua da chuva que ndo se infiltra no solo
escoa superficialmente, sendo gradualmente coletada pelos
rios e lagos. Esta quantidade total de agua da chuva que pode
temporariamente infiltrar-se nas formacgdes proximas as
superficies e retornar para ela, € denominada de escoamento

superficial”.
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Segundo REBOUCAS (2006), as aguas subterraneas representam a parcela
da “hidrosfera” que ocorre na superficie da Terra. O Autor atribui trés origens para

essa ocorréncia: A agua metedrica, conata e juvenil.

As aguas de origem metedrica sdo consideradas as mais importantes, pois
constituem cerca de 97% do estoque de agua doce liquida da Terra. Esse termo
“agua metedrica” significa que essas aguas sado naturalmente recarregadas pela

infiltracdo das chuvas, neves e neblinas que caem na Terra (REBOUCAS, 2006).

As aguas conatas sdo as aguas retidas nos sedimentos desde a época de
formacao dos depdsitos. O volume dessas aguas esta estimado em torno de 53
milhdes de Km, que estdo estocados na litosfera, com profundidade superior a
quatro mil metros, (ibid).

As aguas de origem juvenil sdo aquelas geradas pelos processos magmaticos
da Terra. REBOUCAS admite que essa parcela integra-se ao gigantesco mecanismo
de circulacédo das aguas da terra por meio dos mecanismos geologicos de circulagao

de massa e energias, relacionados com a Tectdnica de Placas.

Os mananciais de dgua subterrdnea, por sua vez, sao recarregados pela agua
da chuva que se infiltra no subsolo e percola as camadas mais profundas. Essas
recargas sao ocasionalmente aumentadas por lagos e cursos d’agua influentes,
cujos niveis sdo superiores a superficie do lencol freatico.

3.3 UTILIZACOES DAS AGUAS SUBTERRANEAS

As aguas subterrdneas chegam a superficie, seja artificialmente, através de
perfuragbes de pocos, seja por descarga natural. Em climas temperados, essas
perfuragdes geralmente séo feitas nas camadas de areias ou arenitos ndo muito
profundos com relagéao a superficie, onde € mais provavel de se encontrar um bom

estoque de agua.

Os aquiferos sdo as camadas com capacidade de armazenar e transmitir a
agua subterranea em quantidades suficientes para o abastecimento. As aguas de
pocos profundos sdo provenientes dos aquiferos, extensos reservatoérios rochosos, e

tem origem exclusiva das chuvas que passam por um processo prolongado de
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infiltracdo estando praticamente inacessiveis ao processo de contaminagéao
(PRESS, et al, 2006).

Segundo POPP (2010), os pocos séo perfuragdes feitas pelo homem em varias
profundidades para realizar a extracao de agua. O aquifero que fornece agua para o
poco pode esta ou nao sob pressao, decorrendo dai dois tipos de pogos: artesianos

e nao artesianos.

O poco artesiano é formado pela perfuracdo no basalto superior até o arenito,
onde a agua existente é resultante da infiltracdo da dgua da chuva no solo, que flui
pelas rochas inclinadas sob consideravel pressao, esta por sua vez € devida ao
confinamento entre as camadas impermeaveis. A profundidade média dos pogos
artesianos varia de 100 a 1.200 metros. Os pocos artesianos ainda podem ser
subdivididos em artesianos surgentes e ndo surgentes. Onde o artesiano surgente
pode jorrar agua para superficie sem o auxilio de bombeamento, ja o artesiano nao
surgente, a agua sé consegue chegar até a superficie através de bombeamento
(POPP, 2010).

O pogo nao artesiano nao possui pressao, fazendo parte do aquifero nao
confinado, logo, é sujeito apenas a condigcdes normais de pressdo atmosférica, nao
apresenta artesianismo. Neste caso, o nivel da agua é o freatico normal, sendo que

a extracao da agua é realizada através de bombeamento.

De acordo com MUNARY et al (1990), (apud SILVA, 2008). Os poc¢os ainda
podem ser classificados, conforme a profundidade, onde além dos pocos artesianos
ele inclui os pocos freaticos e 0os pogos semi-artesianos.

Pocos Freéaticos sdo aqueles onde as agua sao originadas nos depdsitos
arenosos dos rios e do mar chamado “aquiferos livres”. Sua profundidade média
varia de 10 a 20 metros. Como ndo possuem pressdo suficiente para jorrar na
superficie, necessitam de bomba para fazer com que a agua chegue até a superficie
para ser utilizada. Esses pocos sao escavados de forma manual ou mecénica,
apresentando secéao cilindrica e diametro variavel. A sua profundidade é suficiente
para penetrar a zona saturada e obter agua (MUNARY et al 1990, apud SILVA,
2008).
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Pocos semi-artesianos séo originados dos aquiferos, depédsitos formados de
rochas balsaticas, graniticos e sedimentares. Assim como 0s pog¢os freaticos, nao
possuem pressdes suficientes para jorrar na superficie sem a utilizacado de bomba.
Sua profundidade média varia de 70 a 150 metros.

HELLER (2006) classifica as formas de capitacdo da agua em trés classes:

poco manual simples, po¢os tubulares rasos e pocos amazonas.

No pog¢o manual simples, sdo escavados verticalmente, com auxilio de
ferramentas manuais. Esses pocos sdo recomendados para o abastecimento de
residéncias com poucos moradores. Antes da construcao do po¢co manual simples,
deve-se realizar uma pesquisa para conhecer o perfil do terreno a ser perfurado.
(HELLER, 2006).

Os pocos tubulares rasos sao construidos por perfuracbes a trado ou por
escavacbes de hastes metalicas. Geralmente esses pocos sao utilizados na zona
rural. Esses pogos sédo perfurados em solos avildes ou mantos de alteracdes da
rocha cristalina, e a sua captagdo de agua é retirada do aquifero mais superficial
(HELLER, 2006).

Os pogos amazénicos possuem profundidade minima de até 10 metros. Esses
pocos sdao recomendados para o abastecimento de comunidades, onde nao ha
atividades industriais que exige alto consumo de agua, pois sdo consideravelmente
rasos e de baixa produtividade. Estes sao construidos com grande diametro, visando

reparar o problema de baixa produtividade do aquifero (HELLER, 2006).

3.4 QUALIDADES DA AGUA

A agua é um recurso natural de fundamental importancia para a vida no planeta
e indispensavel para o desenvolvimento da sociedade, no entanto apesar de sua
abundancia, apenas uma pequena quantidade esta disponivel para o consumo

humano.

O Ministério da Saude (2002), afirma que cerca de 4/5 da superficie do nosso
planeta é composta por agua, desse total 97% referem-se aos mares e 0s 3%
restantes sdo aguas doces. Dos 3% das &guas doces existentes, 2,7% séao
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formados por geleiras, vapor d’agua e lencéis freaticos existentes em profundidades
superiores a 800 metros, por esta razao verifica-se a inviabilidade econdmica de seu
aproveitamento para o consumo humano. Em consequéncia desses valores verifica-
se que apenas 0,3% do volume total de dgua do planeta estdo disponiveis para o
consumo, sendo que 0,01% se encontram em fontes superficiais como rios e lagos,

e 0,29% em fontes subterraneas como pogos e nascentes.

De acordo com REBOUCAS, et al (2006), o maior problema no abastecimento
de agua nao é a escassez no nivel global, mas a ma distribuicdo desse recurso
natural. Pois cada habitante da Terra, no ano de 2000, possuia disponivel nos rios
entre 6 e 7 mil m¥ano, ou seja, entre 6 a 7 vezes a quantidade minima de mil

m®hab/ano, estimada como razoavel pelas Nagées Unidas.

Uma pesquisa realizada pelo Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgotos de
2001 declara que cerca de 90% da populacdo urbana do Brasil € beneficiada pelos
sistemas de abastecimento de agua, sendo que 75,5% das ligacdes atendidas séo
fornecidas por companhias estaduais de aguas e esgotos, e o restante por servigcos
municipais (MS, 2002).

Em decorréncia da facilidade em abastecimento de &gua, juntamente com a
ilusdo da grande disponibilidade da agua, grande parte da sociedade ndo tem
consciéncia da importancia deste valioso recurso. Verifica-se que com o decorrer do
tempo, sua escassez vem aumentando, sendo que a medida que se esgotam esses
recursos hidricos das superficies, torna-se cada vez maior a preocupacdo em
relacdo a sua utilizacdo. Devido, a falta de agua com qualidade minima para atender
as demandas para fins de consumo humano, faz-se necessaria a busca desse
recurso no subsolo, colocando em risco também estes reservatérios (MACEDO,
2001, apud CLAUDINO 2009).

Segundo a AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA (2006), o planeta nao
estda perdendo agua, mas a qualidade disponivel estd diminuindo, os mananciais
utilizados para diversos fins estdo sendo comprometidos pelo langamento de
esgotos, originando organismos patogénicos e substancias téxicas, tornando essa
agua inapropriada para o consumo humano.
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O Ministério da Saude (2006), afirma que quando a agua nao apresenta
qualidade compativel ao uso, pode provocar varias doencas. Os riscos para a saude

relacionados com a qualidade da agua podem ser distribuidos em duas categorias:

eRiscos relacionados com a ingestdo de agua contaminada por agentes
biolégicos através de contato direto ou por meio de vetores que necessitam de agua

em seu ciclo;

¢ Riscos originados de poluentes quimicos e radioativos, geralmente efluentes
industriais ou causados por acidentes ambientais.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estima que 80% de todas as doencas
existentes no mundo e 30% das mortes estdo associadas a ma qualidade da agua
(MS, 2006).

“Como forma de amenizar essa situacao, os 6rgaos ambientais
e sanitarios atuam diretamente neste controle, na elaboracao
de decretos e resolucdes que delimitam padrées de qualidades
das aguas, e na exigéncia quanto ao cumprimento das

legislacdes referente a qualidade da agua” (MS, 2006).

3.5 DISTRIBUICOES DA AGUA SUBTERRANEA

De acordo com POPP (2010), fazendo um corte vesicular do lencol subterrdneo
verifica-se uma clara separagdo por zona de agua existente, reconhecendo-se as
seguintes zonas: aeracao, capilar ou ndo saturada e zona saturada, conforme a
FIGURA 3.1.

A zona de aeracao situa-se abaixo da superficie, no solo, onde pode ocorrer
agua de infiltracéo, mas de forma praticamente nao significativa.

Na zona nao saturada, apenas partes dos poros contem ar e nao é
completamente preenchido com agua, a qual esta sob uma pressao efetiva negativa,
essa pressao também pode ser designada de potencial de succdo, pressao capilar.
Logo, um poco comum, é constituido de uma tubulacdo aberta com um filtro na
extremidade inferior e exposta a atmosfera no outro extremo. Sua profundidade varia

com as condi¢des climaticas e topograficas.
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E por sua vez, a zona saturada localiza-se abaixo do lencol freatico e nela os
poros dos solos ou da rocha estao totalmente preenchidos por agua. Esta encontra-
se sob pressado atmosférica, ou seja, pressao efetiva positiva. A zona saturada pode
atingir profundidades superiores a 1000 m.

FIGURA 1 - Distribuicao da agua

Superficie

Agua de infiltracdo Zona de aeracio

Particulas de minerais

Ar ]
—

Agua capilar Zona ndo saturada
—
—

Superficie freatica Zona saturada

Zona saturada

s

FONTE: POPP, 2010.

3.6 SOLO: POROSIDADES E PERMEABILIDADE

A passagem da agua da superficie para o interior do solo ocorre através da
infiltracao. Logo, este processo depende da agua disponivel para infiltrar, bem como,
da natureza do solo, do estado de sua superficie e das quantidades de agua e ar,

inicialmente existente no seu interior.

S%HE}Q%BQ:E%O(%WO)v a agua subterranea circula e acumula-se nos vazios
existentes nos solos e nas rochas. Os vazios sdo classificados em espacgos
intersticiais dos graos (rochas sedimentares e solos), fraturas ou vazios divisionares
(rochas igneas e metamorficas), vazios de dissolugdo (rocha calcaria) e vazios

vesiculares (rochas igneas vulcanicas).
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As duas propriedades mais importantes das rochas relacionadas a agua
subterrdnea sdo a porosidade e a permeabilidade. Onde porosidade é definida de
forma simples com a quantidade de vazios de uma rocha e pode ser calculada pela
razdo entre o volume de vazios e o volume total da rocha multiplicado por 100. A
propriedade de permeabilidade é responsavel em permitir a circulagdo da agua
(POPP, 2010).

Ao decorrer a infiltracdo da agua para superficie, constitui-se a umidade do
solo, a qual é suporte fundamental da biomassa vegetal da Terra e interface
atmosfera/litosfera. Por sua vez, o excedente da agua infiltrada no solo percola em
profundidade, alimentando a umidade do subsolo rocha/sedimento - ndo saturado.
Solo e subsolo ndo saturado sdo sede de processo de filtracdo e biogeoquimicos de
interacdo agua/rocha que proporciona autodepuracdo da parcela da agua que
percola mais profundamente e vai alimentando a sua zona saturada (REBOUCAS,
2006).

Ao passo que nao ocorre infiltracdo, a umidade no interior do solo passa por
um processo de umidade inversa, onde os menores teores de umidade ficam
préximos a superficie, e os maiores teores de umidade encontram-se nas camadas

mais profundas.

A composicao do solo é composta por areias, silte e argila. O tamanho dos
poros do solo depende do tamanho das particulas, e o movimento da agua depende
do tamanho dos poros do solo. Logo, quanto maior as particulas constituintes do
solo, maiores 0s poros, e mais rapido sera a absorcédo da agua. A TABELA 1 mostra
como o coeficiente de infiltragdo varia de acordo com tipo de solo.
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TABELA 1 - Porosidade e permeabilidade do solo

Tipos de rocha Porosidade Permeabilidade
Cascalho Muito alta Muito alta
Areia grossa e média Alta Alta
Argila fina e silte Moderada Moderada a baixa

Arenito, moderadamente

, Moderada a baixa Baixa
cimentado.
Folheto fraturado ou rochas . . ,
o Baixa Muito baixa
metamérficas
Folheto ndo fraturado Muito baixa Muito baixa

Fonte: PRESS, 2010.

3.7 GEOLOGIA DE MARABA

De acordo com GEO MARABA (2009), os solos do municipio de Maraba séo
classificados em: Latossolo vermelho-amarelo, podzdlico vermelho-amarelo, areias
quartzosas hidromorficas, solos aluviais e solos litlicos, com predominancia do solo
podzolico vermelho. Na area urbana, nos nucleos da Maraba Pioneira, Cidade Nova
e Nova Marab4d, caracteriza-se o tipo podzélico vermelho. Em Sao Félix predomina a

areia quartzosa hidromérficas, e em Morada Nova predomina o latossolo vermelho.

Sobre a estrutura geolégica da area urbana da cidade, a Companhia de
Pesquisas de Recursos Minerais - CPRM (1996), apresenta trés tipos de rochas:
Couto Magalhaes, localizada no Proterozbico Médio/Superior, constituindo o
embasamento cristalino, sdo rochas do tipo filitos, xistos, quartzitos e calcarios. No
perimetro urbano predomina os filitos de coloracédo cinza a tons avermelhados ou
amarelados, é rara a presenca de xistos de granulacdo fina, coloracdo cinza a
esverdeada. O segundo tipo é caracterizado pelos sedimentos da formacéao
Itapecuru de idade cretacea, ocorre ao norte do rio Tocantins e no nucleo Cidade
Nova, estendendo-se além dos limites da cidade de Marabd, sdo rochas clasticas,

constituidas por arenitos arcoseanos, de cores avermelhadas, cinza e amareladas,
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granulacdo fina e média, heterogénea, sendo frequentemente as intercalacées de
pelitos avermelhados. Por dltimo, ao longo dos rios ltacaitnas e Tocantins,
constituem-se de sedimentos inconsolidados formados por siltes, argilas, areias e
cascalhos.

De acordo com o Ministério Minas e Energia (MME, 1981), os solos
constituidos de arenitos de coloragdo avermelhadas, cinza e amareladas sao

constantemente ferruginosos.

3.8 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
3.8.1 Alcalinidade

De acordo com GARCEZ (2004), a alcalinidade de uma agua é sua
capacidade em neutralizar acidos, ou seja, é a capacidade de tamponamento.
Usualmente, as substancias mais comuns encontradas em aguas de superficie
causadoras de alcalinidade sdo os carbonatos (COs-?), bicarbonatos (HCOj3) e
hidroxidos (OH"). Logo, a agua pode ter baixa alcalinidade e alto valor de pH e vice-

versa.

A alcalinidade pode ser relacionada coma o parametro dureza, uma vez que 0s
cations mais comuns causadores de alcalinidade sdo os de Célcio (Ca™) e de
Magnésio (Mg*?) que, por sua vez, estdo relacionados com a dureza da agua.

A medida da alcalinidade é de fundamental importancia durante o processo de
tratamento de agua, pois, € em funcao do seu teor que se estabelece a dosagem
dos produtos quimicos utilizados. Normalmente as aguas superficiais possuem
alcalinidade natural em concentracdo suficiente para reagir com o sulfato de
aluminio nos processos de tratamento. Quando a alcalinidade é muito baixa ou
inexistente ha a necessidade de se provocar uma alcalinidade artificial com
aplicacdo de substancias alcalinas tal como cal hidratada ou Barrilha (carbonato de
sodio) para que o objetivo seja alcangado. Quando a alcalinidade é muito elevada,
procede-se ao contrario, acidificando-se a agua até que se obtenha um teor de
alcalinidade suficiente para reagir com o sulfato de aluminio ou outro produto
utilizado no tratamento da agua. (GAUBER, et al, 2004).
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3.8.2 Dureza Total

Dureza total de uma agua é definida como sendo a soma da concentracéo dos
jons de célcio (Ca*®) e magnésio (Mg™). Sendo expresso em CaCOs; mg/L
(GARCEZ, 2004).

Segundo GAUBER et al (2004), a dureza total de uma agua pode ser
classificada em dois tipos: Temporaria ou dureza carbonatada e permanente ou nao
carbonatadas, onde os ions de dureza estdo presentes, mas nao associados a

presenca de ions carbonato (COB_) ou bicarbonatos (HCO3_). Nos casos em que a

dureza total € maior que a soma das alcalinidades de carbonato e de bicarbonato, a

diferenca entre elas correspondera a dureza permanente ou nao carbonatada.

A dureza permanente, também chamada de dureza de ndo carbonatos, é
devida a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de célcio e magnésio, resiste
também a acdo dos sabdes, mas nao produz incrustagcdes por serem seus sais

muito sollveis na agua. Nao se decompde pela agao do calor.

As aguas também podem ser classificadas, quanto a dureza, em brandas e
duras. Embora o critério classificatorio seja bastante variavel de regiao para regiao,
a seguinte classificacdo genérica apresentada na TABELA 2, pode ser tomada como
base. A portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude estabelece para dureza o teor
de 500 mg/L em termos de CaCOs; como o valor maximo permitido para agua
potavel.

TABELA 2 - Classificacao de dureza

DUREZA TOTAL (PPM CaCO,) CLASSIFICACAO
Ate 15 Muito branda
De 16 a 50 Branda
De 51a 100 Moderadamente dura
De 101 a 200 Dura
>201 Muito dura

FONTE: GALBER, et al, 2004.
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3.8.3 pH

O termo pH representa a concentragdo de ions hidrogénio em uma solucao. Na
agua, este fator € de excepcional importancia, principalmente nos processos de
tratamento. Na rotina dos laboratérios das estacdes de tratamento, o pH é medido e
ajustado sempre que necessario para melhorar o processo de coagulagao/floculacao
da agua e também para o-controle da desinfeccao. A 25° C, valores de pH abaixo de
7 indica um meio acido, e acima de 7, meio alcalino (FUNASA, 2006).

A Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude recomenda que o pH da agua

seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicao.

3.8.4 Turbidez

De acordo com a FUNASA (2006), a turbidez da 4gua é causada pela presenca
de materiais so6lidos em suspensdo, que reduzem a sua transparéncia. Pode ser
também provocada pela presenca de algas, plancton, matéria organica e outras
substancias como o zinco, ferro, manganés e areia, resultantes do processo natural

de erosao ou de despejos domésticos e industriais.
Ainda segundo FUNASA (2006),

“A turbidez possui vantagens por apresentar importancia no
processo de tratamento de agua. Pois a agua com turbidez
elevada e dependendo de sua natureza, pode formar flocos
pesados que decantam mais rapidamente do que agua com
baixa turbidez. Também tem suas desvantagens como no caso
da desinfeccdo que pode ser dificultada pela protecao que
pode dar aos micro-organismos contato direto com os
desinfetantes. E um indicador sanitario e padrdo de aceitagdo
da agua de consumo humano.”

A Portaria n? 518/2004 do Ministério da Saude estabelece o Valor Maximo
Permitido (V.M.P) de turbidez em 1,0 uT para agua subterranea desinfetada e agua

filtrada apds tratamento completo ou filtragdo direta, e 5,0 uT como padrdo de



29

aceitacao para consumo humano. Para agua resultante de filtragcdo lenta o VMP é
2,0 uT.

3.8.5 Temperatura

A temperatura é uma caracteristica muito importante da agua, pois € um
parametro fisico condicionante para varios outros parametros fisicos, quimicos e
fisico-quimicos, por exemplos a sua influencia pode ser observada na solubilidade e

densidade dos gases.

A temperatura esta relacionada com o aumento do consumo de agua, com a
fluoretacdo, com a solubilidade e ionizacdo das substdncias coagulantes, com a
mudanca do pH, com a desinfecgao, etc. (FUNASA, 2006).

3.8.6 Oxigénio Dissolvido- OD

O Oxigénio Dissolvido (OD) é responséavel por manter as condi¢gdes de vida dos
seres que vivem na agua. Logo, é um parametro importante na analise da poluicao
de rios. A concentracao de OD na agua aumenta por fotossintese de plantas e algas
aquaticas ou por reaeracao, no contato com a atmosfera. O OD apresenta uma
concentracdo maxima para dadas condicdes de temperatura e salinidade da agua,
que é conhecida como concentracdo de saturacdo. A concentracdo de saturacao
aumenta com a reducao da temperatura da agua. (COLISCHONN & TASSI, 2008).

A TABELA 3, apresenta valores de concentracdo de saturagdo de Oxigénio
Dissolvido na agua com salinidade zero e em condicdes de pressao atmosférica

média ao nivel do mar em funcao da temperatura.
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TABELA 3 - Concentracao de saturacao de OD

T(°C) OD (mg/L) | T (°C) OD (mg/L) T (2°C) OD (mg/L
0 14,61 13 10.53 27 7.96
1 14,22 14 10.30 28 7.82
2 13.82 15 10.08 29 7.69
3 13.44 16 9.86 30 7.56
4 13.09 17 9.66 31 7.43
5 12.74 18 9.46 32 7.30
6 12.42 19 9.27 33 7.18
7 12.11 20 9.08 34 7.07
8 11.81 21 8.90 35 6.95
9 11.53 22 8.73 36 6.84
10 11.26 23 8.57 37 6.73
11 11.01 24 8.41 38 6.63
12 11.77 25 8.25 39 6.53

26 8.11

FONTE: Manual técnico, oxidimetro portatil, Quimis Q758P

A resolugdo n® 357/2005 do CONAMA, estabelece que o valor maximo de
oxigénio dissolvido em aguas doce de classe |, em qualquer amostra, ndo deve ser

inferior a 6 mg/L O-.

3.8.7 Ferro Total

O ferro pode estar presente na dgua na forma de ferro (ll) e ferro (lIl). O ferro
(1) dificilmente encontra-se solubilizado nas aguas naturais, a ndo ser no caso de

aguas muito &cidas, pois ocorre a formagdo de Fe(OH),, que é insoluvel,

permanecendo em suspensao coloidal. J& os sais de ferro (Il) sdo mais soluveis
(GAUBER, et al. 2004).

O ferro possui funcdo essencial no metabolismo humano, pois tem a
capacidade de gerar radicais livres, tal propriedade faz com que o ferro seja
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componente essencial para hemoglobina. Apesar disso, o ferro pode ser téxico, pois
a mesma propriedade interfere nos processos fisiolégicos afetando a homeostase do
organismo. O excesso do ferro causa doencas nao transmissiveis, como doencas

cardiovasculares, cancer, etc. (SILVA, 2011).

O ferro pode ser versatil e é essencial a todos os organismos. Os trés estados
de oxidagdo do ferro de maior importancia sdo: Fe(ll), Fe(lll) e Fe(lV). Os sitios
ativos baseados no ferro catalisam varias reagdes de oxirreducdo, abrangendo
desde a transferéncia de elétrons até a oxigenacdo. O Fe(ll) é empregado em
diferentes ambientes de coordenacao para ligar O, de forma reversivel ou como pré-
requisito para sua ativacao (ATKINS & SHRIVER, 2008).

Na literatura, sdo encontrados varios métodos de determinacao de ferro em
agua. A espectrofotometria com a reducado ou ndo do ion férrico € o método mais
usado. O processo redox do ferro pode ser alcangado por varios ensaios quimicos,
entre eles o mais utilizado é o método da 1,10 fenantrolina ou ortofenantrolina,
sendo considerado o método analitico padrao. Este método consiste na reagao de
transferéncia de carga da ortofenantolina para o ferro(ll), formando um complexo
estavel com fons de ferro (phen)s Fe?*(SKOOG et al., 2009).



5. MATERIAIS E METODOS
4.1 MATERIAIS
4.1.1 Materiais de coleta
a) Ficha de acompanhamento
b) Mapa da area
c) Caderno de campo
d) Ficha de coleta (Apéndice A)
e) Caneta e pincel
f) Frasco coletor
g) Luvas
h) Cronémetro
i) Etiquetas de identificagéo
k) Maquina fotogréfica
l) Caixa de isopor com gelo

n) Papel absorvente.

4.1.2 Materiais de analises
a) Potenciémetro (marca: Marte, modelo: MB — 10)
b) Cubetas;
c¢) Frasco lavador;
d) Papel absorvente;
e) Pipeta volumétrica de 50 ml;

f) Frasco Erlenmeyer de 250 ml;
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g) Bureta de 50 ml;
h) Termémetro (marca: INCOTERM; modelo: 148555/08)
i) Becker de 250 ml;

j) Oxidimetro portatil (marca: Quimis, modelo: Q758P)

4.2 REAGENTES

4.2.1 Reagentes para coleta
a) Alcool 70%
b) Acido nitrico 0,01N

c) Solucao detergente

4.4.2 Reagentes para analise
a) Solucao tampéo pH 4,0;
b) Solucao tampéao pH 7,0;
c) Fenolftaleina;
d) Indicador metilorange;
e) Solucdo de Acido Sulfdrico 0,02 N;
e) Solucao de Tiossulfato de Sodio 0,1 N.
0) Agua destilada;

h) Agua deionizada.
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4.3 METODOS
4.3.1 Area de coleta

Para coleta das amostras, foram definidos seis pontos situados no Bairro
Laranjeiras da cidade Maraba-PA, enumerados sequencialmente P1 a P6 (FIGURA
4.1). Estes pontos foram selecionados com base em uma pesquisa que constatou
que os pocos referidos sao utilizados para consumo humano, sendo que o P3 e P6
sao responsaveis pelo abastecimento de agua para a populacdo do bairro. Neste
trabalho foram usados neste estudo cinco amostras de agua de pocos e uma
amostra proveniente da COSANPA (ponto de coleta 06), pois é exatamente s6 até

este ponto que é beneficiado com agua tratada.

O ponto P3 é de responsabilidade de prefeitura de Marabé. Este é classificado
como poco tubular, possuindo profundidade média de 160 m, com vazao em torno
de 8 m%nh, revestido com tubo geomecanico reforcado de 8”, com cimentagdo ao
redor da tubulagao no perimetro do solo nao saturado numa variacao de até 7m de

profundidade.

Os pocos instalados pela Prefeitura Municipal estdo em conformidade com
CONSTRUPOCOS BRASIL, empresa responsavel pelas perfuracdes dos pocos de
agua. (SILVA, 2008).

FIGURA 2 - Mapa da area de coleta- Bairro Laranjeiras — Maraba/PA
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a) Descricao dos pontos de coleta

As amostras de aguas analisadas pertencem as aguas doce de classe |,
conforme classificagcdo do CONAMA resolugéo 357/2005 (Anexo A).

Todas as amostras foram coletadas das torneiras acopladas aos pogos, com
excecao do ponto de coleta 04, o qual nado tinha bombeamento. Neste local a

utilizacdo da agua era diretamente do poco.

Os pocos dos pontos de coleta foram classificados segundo MUNARY et al,
1990 (apud SILVA 2008).

Na TABELA 4, sao apresentadas as caracteristicas das amostras coletadas.

TABELA 4 - Descrigao dos pontos de coleta

AMOSTRA | LOCALIZACAO TIPO DE POCO | CARACTERISTICAS

Agua amarela com presenca
P1 Av. Gavides n® 57 Freatico de bolhas e manchas

amareladas na pia.

P2 R. José B. de Souza Freatico Agua limpida, sem presenca
n® 202 de matéria organica.
P3 R. José B. de Souza s/n | Semi-artesiano Agua limpida, sem presenca

de matéria organica.

P4 R. Manoel P. de| Amazébnico Agua limpida, sem presenca
Oliveira n? 206 de matéria organica.

P5 R. Manoel P. de| Amazénico Agua amarela com manchas
Oliveira n? 402 amareladas na pia.

P6 Av. Boa Esperanca s/n | Agua tratadada | Agua limpida, sem presenca

COSANPA de matéria organica.
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b) Caracteristicas visuais das amostras

No ponto P1, a agua apresentava cor amarelada e presencga de bolhas. A pia
adjacente a torneira da qual foi coletada a amostra encontrava-se completamente

manchada com coloragdo amarela, como pode ser observado na FIGURA 3.

FIGURA 3 - Ponto de coleta P1

No ponto P2, a 4gua possuia aparéncia limpida, sem presenca de matéria
organica como mostra a FIGURA 4.

FIGURA 4 - Ponto de coleta P2
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No ponto P3, a agua possuia cor normal, no entanto, o local apresentava
sujeira e lodo conforme a FIGURA 5.

FIGURA 5 - Ponto de coleta P3

No ponto P4, a agua foi coletada diretamente do pogco e nao apresentava
alteracdo na cor e odor (FIGURA 6).

FIGURA 6 - Ponto de coleta P4.
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No ponto P5, a amostra foi coletada da torneira, havia presenca de mancha
amarelas na torneira e a 4gua apresentava coloragcdo amarela, conforme a FIGURA
7.

FIGURA 7 - Ponto de coleta P5

3

No ponto P6, a agua apresentava limpida, inodora e incolor, como mostra a
FIGURA 8.

FIGURA 8 - Ponto de coleta P6
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4.3.2 Procedimentos de coleta

A coleta das amostras foi realizada baseada no Manual Técnico para Coleta de
Amostras de Aguas, Florianépolis- SC de 2009, o qual utiliza as Normas Brasileiras
Registradas (NBR) da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e do
Standard Methods for Water and Wastewater, 21 ed.

Os frascos de coletas foram previamente lavados com detergente, agua
destilada e/ou deionizada e esterilizados com solucéo de acido nitrico 10% por duas
horas.

Quando a amostra foi coletada da torneira, deixou-se a agua escorrer num
tempo médio entre 2 a 3 minutos, ou o tempo suficiente para eliminar as impurezas

acumulada na rede de distribuicdo de agua. Em seguida realizou-se a coleta.

Em apenas um unico ponto de coleta a agua foi retirada diretamente do poco,
pois ndo havia bombeamento de dgua, nesse caso utilizamos um balde para retirar a
agua para entao transferir para o frasco coletor.

Antes de cada coleta foi realizado o ambiente de cada frasco coletor, usando
uma pequena quantidade da amostra. Os frascos de coletas foram manuseados
com todos os cuidados de assepsia, com auxilio de luvas, tomando precaucdes para

evitar a contaminagdo da amostra com algum outro material.

Segurou-se o frasco verticalmente préximo a base para efetuar o enchimento,
deixando um espago vazio de aproximadamente 2,0 cm da borda, possibilitando a

homogeneizagao correta da amostra.

ApoOs cada coleta, os frascos foram lacrados, devidamente identificados e
refrigerados numa caixa de isopor por 2hs até a chegada ao laboratorio. Parametros

como temperatura e pH foram medidos in locu e in sintu.
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4.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE
4.4.1 Alcalinidade total

A alcalinidade total foi determinada por titulacdo de neutralizacdo com acido
sulfarico 0,02 N, onde 50 mL da amostra foram titulados em triplicatas, seguindo as
normas de titulagdo de neutralizacdo. O indicador utilizado na reacdo foi
metilorange. A equagédo 1 foi utilizada para determinar a alcalinidade total das

amostras.

Alc. Total em mg/l de CaCO3; =V x 20 (1)

4.4.2 pH

Com o auxilio do potenciémetro portatil de marca: PHTK, modelo: PH 100,
devidamente calibrado com solucdo tampdo, mediu-se in situ, o pH de cada

amostra.

4.4.3 Temperatura

As medidas de temperatura foram realizadas in situ com auxilio de um
termdmetro (marca: INCOTERM; modelo: 148555/08) com tempo de estabilidade

aproximado de 2 minutos.

4.4.4 Oxigénio Dissolvido- OD

A concentracédo de OD foi analisada através de um medidor portatil de oxigénio
dissolvido de marca Quimis e modelo Q758P, previamente calibrado com agua
deionizada, em seguida os eletrodos foram mergulhados em cada amostra até que
ocorresse a estabilizagdo. Os resultados foram expressos em termos de
temperatura, para entdo serem correlacionados com a concentracdo de OD
tabelada.
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4.4.5 Ferro Total, Dureza e Turbidez

A determinacao de Ferro Total, Dureza e Turbidez foram realizadas de acordo
com a metodologia Standard-21th Edition: 2005 na empresa Vet Plus Solucbes e

Agronegécios.

As analises dos citados parametros ndo foram feitas no laboratério da UFPA
devido a falta de reagente e/ou estarem fora do prazo de validade e equipamento
com defeito. Esta decisdo foi tomada apds varias tentativas de realizagdo das
analises no laboratério de quimica da UFPA.

Segundo dados informados pela empresa Vet Plus, o limite de detec¢céo para o
parametro Turbidez foi de 0,02 uT, enquanto para o Ferro Total, o limite de deteccao
foi 0,05 mg/L.

Acurva de calibracdo do Ferro Total € apresentada na FIGURA 4.8, cuja a
equacdo da reta obtida foi: A = 0,0259 + 0,2604 [Fe] e R?igual a 0,9933.

FIGURA 9 - Curva de Calibracao de Analise do Ferro
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
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Na TABELA 5, sao apresentados os resultados dos parametros fisico-quimicos

analisados. Estes foram comparados com valores padrbes estabelecidos pela
resolucdo 357/2005 do CONAMA e resolugdo 2914/2011 do MINISTERIO DA

SAUDE (Anexo A e B respectivamente).

TABELA 5 - Resultados dos parametros analisados

o Alc.Total Fe Total oD
Amostra pH T(°C) Tb (uT) D (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
VPM1 6,0 a9,0. - 40 - - 0,3 >6
VPM2 6,0a9,5 - 5 500 - 0,3 -
P1 5,9 29,9 20,5+ 1 188 + 0,57 156 £ 2,0 1,08 +0,06 |8,18 £0,01
P2 5,7 30,1 < LD* 80+1,0 122+0,60 | 0,25+ 0,01 |8,20 + 0,01
P3 6,4 29,8 < LD’ 71 £0,57 106 + 1,15 < LD? 8,25 + 0,01
P4 6,0 30,1 1,84+0,10| 49+0,57 | 131+1,12 | 0,10+ 0,006 | 8,06 + 0,01
P5 6,1 30,0 8,056+£0,99| 141 1,0 125+1,15| 1,06 £0,11 | 8,19 £ 0,01
P6 6,7 29,9 < LD' 38 + 0,60 68 +1,15 | 0,06 +0,01 | 8,25+ 0,01
X 6,13 29,98 10,13 94,5 118,0 0,50 8,28
SD 0,36 0,12 9,50 58,19 29,40 0,47 0,16
Ccv 5,89 0,40 93,80 61,58 24,92 99,20 1,94

VPM 1: Valor maximo permitido de acordo com a resolugao 357/2005 do CONAMA.

VPM 2: Valor maximo permitido de acordo portaria n® 2.914/ 2011 do MS.
LD: Limite de Deteccéo; LD': Limite de Deteccéo para Turbidez = 0,02 UT
LD?: Limite de Deteccéo para Ferro Total = 0,05 mg/L
P6* VPM 1 = 1,0 uT; n=3

Em vermelho na TABELA 5, os valores que estao acima dos Valores Maximos

Permitidos (VMP) pelas resolucdes 357/2005 CONAMA e portaria 2914/2011 MS. O
ponto de coleta P6, por ser referente a agua tratada, possui VPM de Turbidez

diferente dos demais pontos analisados, estabelecido pela resolucdo 357/2005 do

CONAMA como 1,0 uT, sendo que o valor encontrado esteve abaixo do limite de

deteccéo.
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De acordo com os resultados apresentados na TABELA 5, podemos observar
que somente os pontos P1 e P5 para os parametros Turbidez e Ferro Total, se
mostraram acima do limite estabelecidos pelas resolucdes 357/2005 do CONAMA e
portaria 2914/2011 do MS

De modo geral, observamos também que houve uma variabilidade significativa
nos resultados dos parametros analisados. Onde os parametros Turbidez (Tb), Ferro
Total (Fe Total) e Dureza (D) apresentaram coeficiente de variagcdo maior que 50%,
indicando uma perturbacdo nos dados estatisticos. Esta perturbacdo pode ser
justificada pela presenca de dois “out lines”, ponto P1 e P5. Os quais, no momento
da coleta foi possivel perceber coloragdo amarelada e manchas nas encanacoes,
além da presenca de odor na agua, que nos levou a acreditar que estas amostras

estavam contaminadas.

Ao investigar a possivel contaminagéo, coletamos varios relatos dos moradores
sobre as caracteristicas das aguas de suas residéncias. Dentre estes, selecionamos
dois que exemplificam as condicdes das amostras coletadas.

Relato 1:
“A 4gua sempre apresentou cor amarela, ha periodos em
que a agua nao serve para nenhum tipo de atividade
doméstica, pois até as roupas ficam manchadas quando
lavadas com essa agua’.
Moradora da residéncia do ponto de coleta 01.
Né&o quis se identificar.

Relato 2:

“Ha 20 anos, a agua apresentava caracteristicas normais,
sendo que, chegou a ser utilizada por outros moradores da
vizinhanga antes da construcdo do poco comunitario (ponto
de coleta 03), com o passar do tempo, a agua se tornou
amarela e apresentava gosto de ferrugem”.

Wenceslau Carvalho de Oliveira.
Morador da residéncia do ponto de coleta 05.
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5.1 pH e TEMPERATURA

Conforme a TABELA 5, podemos observar que ndo houve variagao significativa
para os parametros pH e Temperatura (CV igual a 5,89 e 0,40 respectivamente). As

médias dos resultados foram 6,13 + 0,36 para pH e 29,98 + 0,12 para Temperatura.

Apenas os ponto P1 e P2 estiveram pouco abaixo dos valores de pH
estabelecidos pela resolucao 357/2005 CONAMA, a qual estabelece que o pH para
agua apropriada para o consumo deve esta entre 6,0 € 9,0 e da portaria 2914/2011
do MS que estabelece um intervalo de pH entre 6,0 e 9,5.

5.2 TURBIDEZ

Para o parametro Turbidez, podemos observar que houve uma grande variacao
nos pontos de coletas, apresentando CV igual a 93,80, ao calcular a média dos
resultados de Turbidez obtivemos 10,13 + 9,50. O desvio padrdao do parametro
Turbidez, mais uma vez pode ser explicado estatisticamente pela presenca de dois
pontos anémalos P1 e P5.

As amostras, P1 e P5, apresentaram maior Turbidez, estando bem acima do
limite permitido pela portaria n® 2914/2011 do MS. Porém para a resolugdo 357/2005
do CONAMA, todas as amostras estdo em conformidade com limite de Turbidez, a
qual é estabelecido em 40 uT. Esta relacdo pode ser observada na FIGURA 10.

FIGURA 10 - Resultados para Turbidez em relacao aos VMPs
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A Turbidez da agua é devida a matéria em suspensdo, como argila, silte,
substancias organicas finamente divididas, organismos microscopicos e particulas
similares que alteram a penetracdo da luz através da difusdo e absorcdo, dando a
agua uma aparéncia turva, esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa
(KOWATA et al, 2006).

De acordo com os resultados obtidos, podemos sugerir que a Turbidez das
amostras analisadas podem corresponder a presenca de Ferro e outros cations nao
estudados segundo sua propria defini¢ao.

Este parametro foi correlacionado estatisticamente com o parametro Ferro
Total, onde ambos os parametros analisados apresentam valores altos para os
mesmos pontos, e coeficiente de correlagdo significativo, o que sera discutido no
item 5.6.8.

Além disso, durante a coleta desses pontos, podemos observar que a agua
apresentava coloracdo amarelada e mancha nas encanagdes, caracteristica da

presenca de Ferro na forma oxidada (Ferrugem), como visto nas FIGURA 4.2 e 4.6.

5.3 DUREZA E ALCALINIDADE TOTAL

Para o parametro Dureza, podemos observar variabilidade significativa, onde o
coeficiente de variagdo apresentou-se pouco acima de 60%, mais uma vez
atribuidos a dois pontos anémalos de coleta (P1 e P5). Os resultados para a dureza
apresentou média de 94,5 + 58,19.

No entanto, todos os valores dos pontos analisados estdo de acordo com 0s
padrbes para dureza, pois 0 V.M.P estabelecidos pela portaria 2914/2011-MS ¢é de
500 mg/L. A resolugcédo 357/2005 do CONAMA, nao estabelece valores com relacéao
a Dureza.

Segundo GALBER, et al, 2004. (TABELA 2) podemos classificar as aguas

coletadas neste estudo da seguinte maneira:
- Pontos P1 e P3, Agua moderadamente duras.

- Pontos P4 e P6, Agua brandas.
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- Pontos P2 e P5, Agua duras.

As aguas dos pontos P1 e P5 ainda foram caracterizadas como &gua
permanente ou ndo carbonatadas, pois conforme o item 3.8.2, quando a Dureza
Total € maior que a soma das Alcalinidades de Carbonato e de Bicarbonato a agua é

classificada como permanente.

O parametro Alcalinidade Total, como mostra a TABELA 5, apresentou média
igual a 118 £ 29,40 e CV igual a 24,92, indicando que as amostras nao

apresentaram discrepancia relevante entre os resultados obtidos.

A resolugdo 357/2005 do CONAMA e portaria 2914/2011 do MS né&o

estabelecem padrbes para Alcalinidade Total.

5.4. FERRO TOTAL

Os valores de Ferro Total apresentaram variacdo consideravel entre as
amostras, sendo que o CV foi de 99,20 mais uma vez justificavel pelos out lines (P1
e P5). A média obtida para os resultados foi 0,50 + 0,47. As amostras P1 e P5
apresentaram coloragdo amarelada e os valores de Ferro Total obtidos para estes
pontos foram até trés vezes maiores que o limite permitido pela resolu¢cao 357/2005
do CONAMA e portaria 2914/2011 do MS como pode ser observado na FIGURA 11.

FIGURA 11- Resultados para Ferro Total em relagdo aos VMPs
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Uma possivel explicacao para a alta concentracdo de Ferro encontrado neste
estudo pode ser a associacdo com o tipo de solo da regido, o qual é caracterizado
pelos sedimentos da formacao ltapecuru de idade cretacea, os quais sao rochas
clasticas, constituidas por arenitos arcoseanos, de cores avermelhadas, cinza e
amareladas, granulacdo fina e média, heterogénea, sendo frequentemente as
intercalacdes de pelitos avermelhados (CPRM, 1996). E conforme MME (1981), os
solos constituidos de arenitos de coloracdao avermelhadas, cinza e amareladas séao

constantemente ferruginosos.

Outro fator que pode agravar a contaminacao da agua pelo Ferro é que a
construcdo dos pocos citados neste estudos ndo estdo em acordo com as normas
brasileiras de construgdes de pocos da CETESB (1988), pois a profundidade dos
pocos P1 e P5 sdo de aproximadamente 8 e 20 m respectivamente, sendo assim a
agua desses pocos fica vulneravel a contaminacao proveniente do solo e de outros

possiveis fatores externos.
5.5. OXIGENIO DISSOLVIDO

Os valores de OD apresentaram coeficiente de variagao igual a 1,94, indicando
que nao houve variabilidade consideravel nos pontos de coletas. Ao calcularmos a
média dos resultados de OD obtivemos 8,28 + 0,16.

Todas as amostras estdo em conformidade com os padrdes estabelecidos pela
Resolucdo 357/2005 do CONAMA, visto que a mesma, determina que o V.P.M nao

deve ser inferior a 6 mg/L.

A portaria 2914/2011 do MS, nao estabelece padrao de potabilidade para o
parametro OD.

5.6 CORRELAGAO DOS PARAMETROS ESTUDADOS

Os coeficientes de correlacdo medem o grau de associagao entre os resultados
pela representacdo de pontos em um sistema de coordenadas e suas respectivas
posicdes em relacdo a uma linha reta. A TABELA 6 apresenta as correlacdes
obtidas para os parametros estudados.



TABELA 6 - Matriz de correlacado entre os parametros estudados
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pH TeC) | Tb(uT) |D (mg/L) A(';;;’Lt;" F(‘:ng‘/’ltj' (n%?l_)
pH 1
T (°C) 0,6548 |1
Tb (uT) 0,6551 |-0,9819 |1
D (mg/L) 10,4688 |-0,1419 |0,0303 |1
Alc Total (mg/L) |-0,8299 |0,7407  |0,8696 |0,7407 |1
Fe Total (mg/L) |-0,3036 |-0,3681 |0,7372 [0,9537 |0,6156 |1
OD.(mg/L) 10,0230 |0,4392 |-0,7690 |-0,5257 |0,0539  |-0,5517 |1

Nota: os valores marcados em azul, referem-se as melhores correlagdes encontradas; ou

seja, R® 0,5.
De acordo a TABELA 6, podemos observar de um modo geral que a maioria

dos parametros analisados possui boa correlacdo entre si, com coeficiente de

correlacédo acima de 0,5.

Na FIGURA 12 ¢é apresentado o grafico de superficie dos parametros

correlacionados, onde é possivel verificar o grau de correlacao entre cada parametro

analisado.



FIGURA 12 - Gréfico de correlagdo entre os parametros estudados
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Selecionamos os parametros de melhor correlacdo (R%>0,5) para serem seréo

discutidos nos proximos itens.

5.6.1 pH x Temperatura

Ao estabelecer uma correlacdo entre os parametros pH e Temperatura,

observamos uma relagdo inversamente proporcional entre os parametros

analisados, sendo que R? foi igual a — 0,6548. Este comportamento pode ser

observado na FIGURA 13, onde em todos os pontos, quando o pH aumenta a

temperatura encontrava-se baixa e vice-versa.
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FIGURA 13 - Grafico de Correlacao entre pH e Temperatura
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5.6.2. pH x Turbidez

Correlacionamos os parametros de pH e Turbidez, e verificamos que os
mesmos se comportam inversamente proporcional, apresentando R? = - 0,6551,
sendo que essa correlacdo é mais evidenciada nos pontos P1 e P5, os quais
apresentaram teores de Turbidez acima dos valores permitidos pela portaria
2.914/2011-MS. Na FIGURA 14, podemos observar este comportamento estatistico.

Essa correlagdo pode ser justificada pelo fato de alguns ions presentes na
agua serem precipitado pela elevacao do pH. Logo, quando elevando o pH, ocorre
diminuicao da Turbidez.

Observamos ainda uma inversao no comportamento estatistico das amostras
P3 e P6, isso ocorre devido as origens dos referidos pontos. Onde no ponto P3 a
agua é proveniente de pogo semi-artesiano e o ponto P6 é proveniente de agua

tratada pela Companhia de Saneamento do Para.



FIGURA 14 - Grafico de correlagao entre pH e Turbidez
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5.6.3. pH x Alcalinidade Total

Alcalinidade em aguas é a sua capacidade em neutralizar acidos, em outras
palavras, é sua capacidade de tamponamento. Logo, ao correlacionar os parametros
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pH e Alcalinidade Total, observamos que o coeficiente de correlacéo foi de — 0,8299,

indicando boa correlagdo negativa entre os parametros, o que concorda com a teoria
de que uma agua pode ter baixa alcalinidade e alto valor de pH e vice-versa
(GARCEZ, 2004).

Na FIGURA 15, podemos observar esse comportamento

inversamente proporcional entre os parametros, o qual pode ser explicado pelo fato

destas aguas serem bicarbonatadas, visto que os valores pH eram inferiores 8.0.

FIGURA 15 - Grafico de Correlacao entre pH e Alcalinidade Total
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5.6.4. Temperatura x Turbidez

Analisando a FIGURA 16, podemos observar que os parametros Temperatura
e Turbidez variam de forma inversamente proporcional, o coeficiente de correlacéo
foi igual a -0,9819, caracterizando uma boa correlacao entre os parametros. Com o
aumento da temperatura ocorre o aumento da solubilidade das substancias em
solucdo, ou seja, mais ions estardo presentes em solucdo o que dificulta a
passagem de luz pela solucdo a ser analisada, em outras palavras diminui a

Turbidez da amostra.

Ainda podemos perceber que os pontos P3 e P6 apresentaram valores
minimos de turbidez, o que é justificado pelas origens dos referidos pontos, sendo
que P3 é proveniente de pogco semi-artesiano e o ponto P6 é proveniente de agua
tratada pela COSANPA.

FIGURA 16 - Grafico de Correlacao entre Temperatura e Turbidez
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5.6.5. Temperatura x Alcalinidade Total

De acordo com a FIGURA 17, podemos verificar uma relacao diretamente
proporcional entre Temperatura e Alcalinidade Total, sendo que a medida que a
temperatura em um determinado ponto é elevada a Alcalinidade Total também &
elevada. O R?entre os parametros foi 0,7407 confirmando uma boa correlagdo entre

0S mesmos.

Segundo OLIVEIRA (2007). Os bicarbonatos de calcio e de magnésio, que
também sado responsaveis pela alcalinidade, sdo precipitados pela acdo da
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temperatura. Sendo assim, a precipitacdo desses ions pela acdo da temperatura
explica a boa correlacédo entre a Temperatura e Alcalinidade Total.

Ainda na FIGURA 17, observamos uma pequena inversdao de comportamento
no ponto P1, porém quando medimos a variacdo deste ponto em relacdo aos
demais, ndo obtivemos valor significativo. Note que neste ponto foram encontrados
0s maiores valores para os parametros fisico-quimicos, acreditamos que esta

amostra pode esta contaminada.

FIGURA 17 - Gréfico de Correlagéo entre Temperatura e Alcalinidade Total
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5.6.6. Turbidez x Dureza

Ao correlacionar os parametros Turbidez e Dureza, verificamos uma 6tima
correlagdo entre os mesmos, com R? = 0,9303. De acordo com a FIGURA 18, os

valores de Turbidez e Dureza s&o diretamente proporcionais.

Esta correlacdo pode ser explicada pela definicdo de Turbidez, onde a
passagem de luz é dificultada pela presenca de ions em solucdo, € a Dureza é
calculada pela quantidade de ions, principalmente célcio e magnésio, em termos de

carbonatos que podem precipitar sabao.
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FIGURA 18 - Grafico de Correlacao entre Turbidez e Dureza
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5.6.7 Turbidez x Alcalinidade Total

Correlacionamos os parametros Turbidez e Alcalinidade Total, e observamos
uma 6tima correlagdo, sendo que o R? foi de 0,8696. Observa-se na FIGURA 19 que
essa correlagdo se evidencia principalmente no ponto P1 com R? praticamente igual
ait.

Como ja mencionado, os dois out lines, justifica essa correlacdo mais

acentuado nos pontos P1 e P5.

FIGURA 19 - Grafico de correlacao entre Turbidez e Alcalinidade Total
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5.6.8. Turbidez x Ferro Total

Correlacionamos os parametros Turbidez e Ferro Total e observamos que
ambos apresentaram valores altos para os mesmos pontos (P1 e P5), implicando
numa boa correlagdo entre os parametros analisados, visto que R? foi 0,7372. De
acordo com a FIGURA 20, é possivel observar que os valores de Ferro Total e
Turbidez apresentam o mesmo comportamento estatistico. Sendo mais evidenciado
nos pontos P1 e P5, 0os quais apresentavam concentracdo alta tanto para o Ferro

Total como para Turbidez.

A boa correlagdo entre os parametros Turbidez e Ferro Total nos leva a
acreditar na sugestdo do item 5.2 de que valores elevados de Turbidez nos pontos
P1 e P5 sdo devido a presenca de Ferro na agua e/ou outros cations, visto que,

nesses mesmos pontos também houve alta concentragéo de Ferro Total.

FIGURA 20: Grafico de correlacao entre Turbidez e Ferro Total
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5.6.9. Turbidez x OD

Correlacionando os parametros Turbidez e OD, podemos observar uma boa
correlacdo, com R? = - 0,7690, caracterizando um comportamento inversamente

proporcional entre os parametros.

Como exposto na FIGURA 21, a medida que a Turbidez aumenta o OD diminui,

pois altos valores de Turbidez, ou seja, maior quantidade de ions em solucao,



56

dificulta a solubilidade do oxigénio na agua, entdo os pontos que apresentava
Turbidez elevada, possuira valores de OD baixos.

FIGURA 21 - Grafico de correlagédo entre Turbidez e OD
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5.6.10. Dureza x Alcalinidade Total

A correlagdo entre os parametros Dureza e Alcalinidade Total apresentou R? =
0,7407, caracterizando uma boa correlacdo. Como pode ser observada na FIGURA
22, a Dureza e Alcalinidade Total sdo diretamente proporcionais, mais

especificamente nos pontos P1 e P5, onde € mais acentuada essa correlacao.

A Alcalinidade relaciona-se com a Dureza porque a fonte mais habituais de
alcalinidade séo as rochas de carbonatos (calcéario), que sdo sobre tudo carbonatos
de célcio (CaCOgs). Se uma grande percentagem da alcalinidade for devida ao
CaCOs;, entao a dureza é praticamente igual a alcalinidade, se ambas forem

expressas como CaCOs.

Como a correlagéao entre estes parametros nao foi igual a 1, provavelmente a
Alcalinidade e Dureza nao sao devidas unicamente ao CaCOs. Como ja discutida no
item 5.6.3, provavelmente essas aguas sao bicarbonatadas, devido os valores de pH

encontrados.

Além disso, a dureza da agua também pode ser relacionadas a outros cations
como aluminio, ferro, manganés, estréncio, zinco e hidrogénio, porém calcio e
magnésio, sdo predominantes para analise de dureza, além disso também causam

dureza os bicarbonatos, sulfatos, cloretos, nitratos e silicatos.
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FIGURA 22 - Grafico de correlagao entre Dureza e Alcalinidade Total
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5.6.11. Dureza x Ferro Total

Ao analisar a FIGURA 23, observamos que os parametros Dureza e Ferro Total
apresentam um comportamento diretamente proporcional, com coeficiente de
correlacdo igual a 0,9537, caracterizado étima correlacao.

A dureza da agua é causada pela presenca de sais minerais dissolvidos,
principalmente os céations calcio e magnésio, porém outros ions como ferro,
estréncio, zinco e manganés também podem participar da dureza das aguas.

Considerando o valor do coeficiente de correlacdo obtido, podemos deduzir
que o ferro esta presente como ions participante da dureza da agua, principalmente
nas amostras P1 e P5, onde os resultados para ambos os parametros estudados,
Dureza e Ferro Total, foram elevados.

FIGURA 23 - Grafico de correlagcéao entre Dureza e Ferro Total
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5.6.12. Dureza x OD

Correlacionando os parametros Dureza e OD, percebemos que ocorre uma
correlacdo inversamente proporcional entre 0os mesmos, apresentado R? = -0,7690.
Na FIGURA 24, é exposto o comportamento estatistico de Dureza e OD, onde
observamos que nos pontos com Dureza elevada, a concentracdo de OD era

minima.

Como ja discutido no item 5.6.11 provavelmente outros ions como ferro
participam da Dureza Total da agua, estes podem esta dificultando a dissolucéo do
oxigénio na agua, explicando assim a boa correlagcdo negativa entre os parametros,
além disso, nas amostras podem conter matéria organica e outros sélidos em
suspensao (parametro nao estudado neste trabalho) que consomem o oxigénio
dissolvido na agua.

FIGURA 24 - Grafico de correlagdo entre Dureza e OD
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5.6.13. Alcalinidade Total x Ferro Total

A maioria das aguas naturais possui uma quantidade significativa de
alcalinidade, isto é, possui carbonatos e bicarbonatos, o que faz com que a faixa de
valores de pH varie entre 5,0 e 9,5. As concentragées de Ferro soluvel contida
nessas aguas sao frequentemente controladas pela solubilidade de seus
carbonatos. Como a alcalinidade da maioria das &guas naturais € devida,
principalmente, ao sistema &cido carbénico/bicarbonato existe uma relagdo entre a
alcalinidade e a concentragao de Ferro soluvel na agua.



59

Analisando a FIGURA 25, podemos observar que houve boa correlagdo entre
os parametros Ferro Total e Alcalinidade Total, apresentando R?igual a 0,6156. No
entanto, essa correlacdo € mais evidenciada nos pontos P1 e P5, os quais o
comportam estatistico foi diferente das outras amostras.

FIGURA 25 - Grafico de correlacao entre Alcalinidade total e Ferro Total
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5.6.14. Ferro Total x Oxigénio Dissolvido

Ao correlacionarmos os parametros Ferro Total e OD, podemos observar uma
boa correlagdo entre os parametros, apresentando RZigual a -0,5517.

Observa-se na FIGURA 26, que a correlagdo entre os parametros foi melhor
nos pontos P1 e P5, onde as concentragdes Ferro Total se encontra elevada, esta
correlacdo pontual pode ser observada na cor da agua, que se apresentava
amarela. Quando a agua com teor de Ferro entra em contato com o ar, provoca uma
transformacdo vagarosa da forma reduzida de ferro (Fe?*) na forma insolavel (Fe*')
e visivel pela oxidagdo, deixando a &agua com uma coloragdo amarelada
(NASCIMENTO FILHO & PEREIRA, 2005).



FIGURA 26 - Grafico de correlagcédo entre Ferro Total e OD
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

v Os pontos P1 e P5 apresentaram teores de Ferro Total, trés vezes
maiores que os valores de potabilidade recomendados pela Resolugcao 357/2005 do
CONAMA e portaria 2.914/ 2011 do MS.

v Com excecao dos parametros Ferro Total e Turbidez, os demais
parametros analisados para a potabilidade estdo dentro dos limites permitidos pelas
referidas portarias.

v A resolucao 357/2005 do CONAMA e portaria 2.914/ 2011 do MS néo
estabelecem VMP de potabilidade para os parametros Temperatura e Alcalinidade
Total, sendo assim os referidos parametros foram correlacionados com os outros
parametros estudados. Ademais a resolucao 357/2005 do CONAMA néao estabelece
os VMP para Dureza e a portaria 2.914/ 2011 nao estabelece para o oxigénio

dissolvido.

4 Os altos valores de Ferro Total podem esta relacionado com o tipo de
solo da regido e/ou as construgées dos pocos ndo terem sido feitas de forma
adequada de acordo com normas técnicas da CETESB.

v Os valores elevados de Turbidez também podem ser relacionados com

a presenca de Ferro e outros cations que nao foram estudados.

v Os pontos P3 e P6, proveniente de poco semi-artesiano e de agua
tratada pela COSANPA respectivamente, apresentaram os melhores valores de
turbidez, o que pode ser atribuido as origens dos referidos pontos de coleta.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Diante desse problema de contaminacdo das 4&guas subterraneas, e
concomitante a falta de abastecimento de agua tratada no Bairro Laranjeiras,
Maraba-PA, recomenda-se:

v Urgéncia no atendimento populacional do Bairro com &gua pela
Companhia de Saneamento do Para - COSANPA.

v Maior fiscalizacdo no momento da perfuracdo de um pocgo, para que
este seja construido de forma que a estrutura fisica abaixo da superficie do solo
proteja a qualidade original da 4gua no aquifero de possiveis contaminacoes.

v Mais construgdes de pocos semi-artesianos comunitario para o

abastecimento de agua no bairro.

4 Estudo mais detalhado das amostras analisando também os aspectos
bacteriolégicos.



63

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANA - Agéncia Nacional de Aguas. Aguas: Fatos e tendéncias, Ministério do Meio
Ambiente, Brasilia, 2006.

ATKINS, P. SHRIVER, D.lIl. Quimica inorganica, 42 ed. Porto Alegre: Bookman,
2008 p. 787.

BRAILE, P. M.; CAVALCANTI, J. E. W. A. Manual de Tratamento de Aguas
Residuarias Industriais. Sdo Paulo: CETESB 1993, apud SALAZAR, R. F. S.
CARROCCI, J. S. ANDRADE, T. K. MARCIEL, R. F. BRANDAO, J. J;
GUIMARAES, O. L. C. IZARIO FILHO, H. J. Validacdo do método fenantrolina
para determinacao de ion ferroso em efluente lacteo por analise comparativa.
XIl Encontro Latino Americano de Iniciacao Cientifica e VIII Encontro Latino

Americano de Pés-Graduacgédo — Universidade do Vale do Paraiba, 2008.

MME-Ministério das Minas e Energia. Projeto RADAMBRASIL. Levantamento de
recursos naturais: geomorfologia, pedologia, vegetacdo e uso potencial da
terra. Folha SC.22 Tocantins. Rio de Janeiro, 1981.

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, Amostragem e

monitoramento das aguas subterraneas, 1988.

COLLISCHON, W. TASSI, R. Introduzindo Hidrologia, apostila da IPH- UFRGS,
2008. P 134, 135.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, Portaria 357, Brasilia, 2005.

CPRM - Cia de Pesquisa de Recursos Minerais, Potencialidade hidrogeoldgicas da
area urbana de maraba com proposta técnica para perfuragdo de pocos
tubulares profundos para abastecimento de agua subterranea, Belém PA 1996.

FUNASA — Fundacdo Nacional da Saude, Manual Pratico de Analise de Agua.
Brasilia, 2006.



64

GARCEZ, L. N. Manual de procedimentos e técnicas laboratoriais voltados para
analises de agua e esgotos sanitdrio e industrial; Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, 2004.

GAUBER, I. GUEKZIAN, M. BONETTO, N. C. F. Material Didatico do Laboratério de
Quimica Analitica Quantitativa, da Universidade Presbiteriana Mackenzie, Sao
Paulo, 2004.

GEO MARABA, Perspectiva Para o Meio Ambiente Urbano, Maraba/PA, 2009.

HELLER, L. PADUA, V. L. Abastecimento de &gua para consumo humano. Belo
Horizonte, 2006. p. 684-684, 818-821.

KOWATA, E. A. RIBEIRO, J. T. TELLES, J. D. D. A. Estudo da influéncia da turbidez
e cor declinantes sobre a coagulacao de agua de abastecimento no mecanismo
de adsorcédo neutralizacdo de cargas. FATEC- SP, Boletim técnico, 2006.

MACEDO, J. A. B. de. Aguas e Aguas. Sao Paulo: Varela, 2001, apud CLAUDINO,
C. R, Avaliacao da eficiénia na remocéao do ferro e manganés na estacao de
tratamento de agua pelo método de flotagcdo do ar disperso, TCC, curso de
engenharia ambiental da Universidade do Extremo Sul Catarinense, UNESC,
20009.

MS — Ministério da Saude, Vigilancia sanitaria e controle da qualidade da agua para
consumo humano, Brasilia, 2006.

MS - Ministério da Saude; Portaria 2914, Brasilia, 2011.

MS - Ministério da Saude; Saude ambiental e gestdo dos residuos de servicos de
saude, Brasilia, 2002.

MUNARY, C. AUXILIADORA, M. PEREIRA, C. D. LANDMANN, M. Educacao
Sanitaria. Programa Estadual de Saneamento Rural do Parana — 1990, apud
SILVA, Manoel Rodrigues, Potabilidade da agua subterranea na cidade de
maraba PA, TCC na Universidade Estadual do Para, UEPA, 2008.



65

NASCIMENTO FILHO, D. G. & PEREIRA, A. G. Remocao de ferro em aguas de
abastecimento, maximizacao da eficiéncia dos processos oxidativos, seguidos
de filtracdo direta-condicionantes e resultados praticos, apresentado no 23°
Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2005, Campo
Grande — MS. Site www.abes.locaweb.com.br. Acessado em 15/03/13.

OLIVEIRA, A. M.P. Alcalinidade e dureza das aguas. Relat6rio Técnico, 2007. Site
www.ebah.com.br. Acessado em 13/03/20183.

POPP, J.H. Geologia Geral — 62 ed- Rio de Janeiro: LTC, 2010. p. 156 a 157.

PRESS, F. SIEVER, R. GROTZINGER, J. JORDAN, T. H. Para entender a terra, 42
ed. Porto Alegre: Bookman, 2006, p.314, 320 e 328.

REBOUCAS, A. C. BRABA, B. TUNDISI, J. G. Aguas doces no Brasil: capital
ecoldgico, uso e conservacao. 3% ed. Sdo Paulo: Escrituras Editoras, 2006.
p.14, 111.

SILVA, M. Participacdo e homeostase do ferro na diabetes tipo 1 em modelos
animais, Universidade Federal de Ouro Preto /PPG Ciéncias Bioldgicas, tese
de doutorado, 2011.

SKOOG, D. A. WEST, D. M. HOLLER, F. J. CROUCH, S. R. Fundamentos de
Quimica Analitica, 82 ed. Sdo Paulo: Cengage Learning. 2009, p. 520 a 521.



APENDICE A - FICHA DE COLETA

Coleta de amostras de agua de poco para estudos fisico-quimicos.

Amostra 01 Cod. Amostra

Qrlde.

Data:

Hora:

Profundidade:

Local de coleta:
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Estocagerny/conservacso:

OBS:

Amostra 02 Cod. Amostra

Qrlde.

Data:

Hora:

Profundidade:

Local de coleta:

Estocagerny/conservacso:

OBS:

Amostra 03 Cod. Amostra

Qlde.

Data:

Hora:

Profundidade:

Local de coleta:

Estocageny/conservacso:

OBS:

Amostra 04 Cod. Amostra

Qrlde.

Data:

Hora:

Profundidade:

Local de coleta:

Estocagerny/conservacso:

OBS:

Amostra 05 Cod. Amostra

Qlde.

Data:

Hora:

Profundidade:

Local de coleta:

Estocageny/conservacso:

OBS:

Amostra 06 Cod. Amostra

Qrlde.

Data:

Hora:

Profundidade:

Local de coleta:

Estocagerny/conservacso:

OBS
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ANEXO A - Trecho extraido da Resolugéao 357/2005 do CONAMA

RESOLUCAO Ne 357, DE 17 DE MARGCO DE 2005 do CONAMA
Publicada no DOU n2 053, de 18/03/2005, pags. 58-63
Alterada pela Resolucao 410/2009 e pela 430/2011

CAPITULO II

DA CLASSIFICAGAO DOS CORPOS DE AGUA

Art.3% As aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional sdo classificadas,
segundo a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes, em treze classes
de qualidade.

Paragrafo unico. As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso
menos exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da agua, atendidos
outros requisitos pertinentes.

Secao |
Das Aguas Doces

Art. 4° As aguas doces sao classificadas em:
| - classe especial: 4guas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;

b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

c) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecao
integral.

Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;
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d) a irrigacdo de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula;

e) a protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas

CAPITULO IlI
DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS

Secao |
Das Disposicoes Gerais

Art. 7° Os padrdes de qualidade das aguas determinados nesta Resolucao
estabelecem limites individuais para cada substancia em cada classe.

Paragrafo Unico. Eventuais interagdes entre substancias, especificadas ou nao nesta
Resolucdo, ndo poderao conferir as aguas caracteristicas capazes de causar efeitos
letais ou alteracao de comportamento, reproducao ou fisiologia da vida, bem como
de restringir 0os usos preponderantes previstos ressalvados o disposto no § 3° do art.
34, desta Resolucgéo.

Art. 82 O conjunto de parametros de qualidade de agua selecionado para subsidiar a
proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder
Publico.

Das Aguas Doces

Art. 14. As aguas doces de classe 1 observardo as seguintes condi¢des e padroes:

| - condi¢des de qualidade de agua:

a) ndo verificagdo de efeito toxico crénico a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
instituicdbes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacao de
ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido.

b) material flutuante inclusive espuma n&o natural: virtualmente ausentes;

c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;
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e) corantes provenientes de fontes antrépicas: virtualmente ausentes;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacao de contato primario deverao
ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolucéao
CONAMA n? 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite
de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos
6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E.
Coli podera ser determinada em substituicao ao parametro coliforme termotolerantes
de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C ate 3 mg/L O2;

i) OD, em qualquer amostra, nao inferior a 6 mg/L O2;

j) turbidez ate 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

l) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de agua em mg Pt/L; e

m) pH: 6,0 a 9,0.

Il - Padrbes de qualidade de agua:

TABELA | - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Cobre Dissolvido 0,009 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro Total 0,3 mg/L Fe
Fluoreto Total 1,4 mg/L F
Fosforo Total 0,020 mg/L P
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ANEXO B - Trecho extraido da Portaria 2914/2011 do MS

PORTARIA N° 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011.

Dispbe sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrdo
de potabilidade.

CAPITULO |

DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 2° Esta Portaria se aplica a 4gua destinada ao consumo humano proveniente de
sistema e solucao alternativa de abastecimento de agua.

Paragrafo unico. As disposicdes desta Portaria ndo se aplicam a agua mineral
natural, a agua natural e as aguas adicionadas de sais destinadas ao consumo
humano ap6s o envasamento, e a outras aguas utilizadas como matéria-prima para
elaboracao de produtos, conforme Resolugdo (RDC) n? 274, de 22 de setembro de
2005, da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Art. 3° Toda agua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente por
meio de sistema ou solucao alternativa coletiva de abastecimento de agua, deve ser
objeto de controle e vigilancia da qualidade da agua.

Art. 4° Toda agua destinada ao consumo humano proveniente de solucao alternativa
individual de abastecimento de agua, independentemente da forma de acesso da

populacao, esta sujeita a vigilancia da qualidade da agua.

CAPITULO V
DO PADRAO DE POTABILIDADE

Art. 30° Para a garantia da qualidade microbiolégica da agua, em complementacao
as exigéncias relativas aos indicadores microbiolégicos, deve ser atendido o padrao
de turbidez expresso no Anexo |l e devem ser observadas as demais exigéncias
contidas nesta Portaria.

§ 1° Entre os 5% (cinco por cento) dos valores permitidos de turbidez superiores ao
VMP estabelecido no Anexo Il desta Portaria, para agua subterrdnea com
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desinfeccdo, o limite maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 uT,
assegurado, simultaneamente, o atendimento ao VMP de 5,0 uT em toda a extenséo
do sistema de distribuicao (reservatério e rede).

§ 2° O valor maximo permitido de 0,5 uT para agua filtrada por filiragdo rapida
(tratamento completo ou filtracdo direta), assim como o valor maximo permitido de
1,0 uT para agua filtrada por filtracao lenta, estabelecidos no Anexo Il desta Portaria.
Art. 39°. A agua potavel deve estar em conformidade com o padrao organoléptico de
potabilidade expresso no Anexo X desta Portaria.

§ 12 Recomenda-se que, no sistema de distribuicdo, o pH da agua seja

mantido na faixa de 6,0 a 9,5.

§ 4° Para os parametros ferro e manganés sao permitidos valores superiores ao
VMPs estabelecidos no Anexo X desta Portaria, desde que sejam observados os
seguintes critérios:

| - os elementos ferro e manganés estejam complexados com produtos quimicos
comprovadamente de baixo risco a saude, conforme preconizado no art. 13° desta
Portaria e nas normas da ABNT;

Il - os VMPs dos demais parametros do padrao de potabilidade ndo sejam violados;
Il - as concentracdes de ferro e manganés nao ultrapassem 2,4 e 0,4 mg/L,
respectivamente.

Anexo |l

Tabela de padrao de turbidez para agua pés-filtracao ou pré-desinfeccao

Tratamento da agua Unidade VMP(1)
Desinfeccao (para aguas uT 1,0 ® em 95% das amostras
subterraneas
Filtragao rapida (tratamento uT 0,5 ® ® em 95% das amostras
completo ou filtracao direta)

Filtrac&o lenta uT 1,0® @ em 95% das amostras
NOTAS:

M valor Maximo Permitido.
@ Unidade de Turbidez.

®) Este valor deve atender ao padréo de turbidez de acordo com o especificado no § 2° do art. 30.



Tabela de padrao organoléptico de potabilidade

Parametro Unidade vPM™
Dureza total mg/L 500
Ferro Total mg/L 0,3
Gosto e odor @ Intensidade 6
Manganés mg/L 0,1
Turbidez © uT 5
NOTAS:

™ valor maximo permitido.

® Intensidade maxima de percepgéo para qualquer caracteristica de gosto e odor com excecéo do

cloro livre, nesse caso por ser uma caracteristica desejavel em agua tratada.

® Unidade de turbidez.
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