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RESUMO
A crise da 8gua emasmsdosaipsomai s relevant e
mananci ai sssepéxfoi cciaadia vez m@mai8gu@mo |lsuutbdtoesr r ©
assumindo um papel i mpar Bot e btarsd leali me ntt em ha
anal asgualdalsad®guas sultsarsr @neaasgeomelessas do:
8guas na 8rea do bai-PAon€®€esnenbi de dMarmostbbraar
as fontes potenciais de polui-«0 existentes
amostras de 8gua subterrOmea dcCenpoeogsor aum
Marituba. Foram anal i sadgpuw? mircionst ai npcal ruC nmedtor oqg
pesados. Dos resu-steadoasheébaborgarr8fm cos e m e
di stribu2dos naAs8r&®a@uaesstamaldias ad asa dme s-tfrzasria
gu2micas que n«0o as recomendam para consum
particul armente 1 mporQsanutealsorneesasdec clit 2amo g
per2o0do ,chuevasde 95% das amostras mostraram

potiabi dade da9PériLhfBME& Uuant o que, para o per:
79% das amosttrraasdomres de pH fora ®@Oes triamiatlt és
de campo mostraram uma grande aus°nci a de
|l an-amento de azbgmnt® @uec®@odem interagir, é
superficial com 0SS mavmmd maieasi s8 cs uWntsearcra&® mgeld sap
corros»es em tubad agB8esd riec adsoemo ser humano
apropriadas par a chnsumoo hmmama@ame ttreor acim
recomendadaPocerst 20i1d/ 1®/ MS ni tr 8Bpl15%o0dthas amo s
analisadas mostrando valores acima de 10mg/

i mpr -prias para consumochmawained® rec i®tsia midi en AP o> & s

por efluentes | 2quidos (principal mente esgot
i nteragem com as 8guas subterr©neas, somad :e
ajudadas pela inexist°ncia de saneeaanuemtrm? vbes
est8ticasmunessas 8reas, muitas vezes infer

su-afl orGandtieagr ama de Piper constru2do para a:
caracterizar essas 8§guas como bicabornatadas

subterr©neos dpetmiftiicar a influ°ncia das font



com destaque para uma ind¥%stria de mat®ri a
8rea. Para o abastecianeatoomnpibduc©wo sdgepe- o0s
gue explotemi8@8gdasdaqu2feras confinadas. Pa
proposta alternativa de abastecimento de 8g
Marituba adocjomt dOf0OOna&li tros de 8§@Qub24ubterr O

Pal avrasM&hatveaeba, Fd ,ux@epu a 2dubtceor r ©ne a, Font e



ABSTRACT

The water crisis is one of the most Il mport a
Surface water sources are increasingly poll
i mportant r slugppily. hdiman obj ective of this wo
groundwater quality and the geometry of the
the Marituba district to show their relation
pur poisreet men groundwater samples were coll ec:

di strict of the municipalcihteymi @efal Mprairtaumed er $

fifteen heavy metals were analyzed. From tt
i sovadiostrsi buted in the studied areaslwewed el
physical and chemical qualities that are not
parameters are particularly 1 mpehbownt hab, t hi
rainy seaddnrpf atbhbpeutsampl es sohuotwseidd ep i dhveavladdre sn |
range of DetHdhams8e Whil e, for 7Ta®wfl @ hse rsaimpy
showed pHutasliudees t he | imits of the Ordinance.
of basic sanitation in the area annd itnhteer dic:
through surface runoff with undemnrglroad dt ¢ pao
in pipes and gastric diseases i n humans an:
consumption. The ot her par ameter wi t h cont

n
Ordin2aaté/ 1MS i s n63.r bdf%,t hwei tanal yzed sampl es
abo

interpreted as evidence of contaminatiednilby

ve 10mg/ L. This characterizes these water

the surface waters that interact with the g
tank and | ack of basic sanitation. AlIl this
of ten l ess than 5 met-eutcraonpdp i 91@metdirhreans Pwsplsebr

constructed and it showed t hat these waters



The study of groundwater flows all owed to ic

pollution of the area, wi t h emmha sni st hoen sao ud
sector of the area. For public supply it is
water from confined aquifer units. For this,

popul ation of Marituba iod |porl®9eintteerds adf tdreou
of ®. $214

Keywords: Marituba, Water flows, Groundwater
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| NTRODUC¢EO

A crise da 8gua ® um dos problemas soci a
principais f-runs cient2ficos do mundo
ment os de gest«o e sua rwera-maneiorm ageya
anciai sssepeéwfoi cciaadia vez m@mai8gu@o |suu?bdtoesr r ©

umindo um papel i mpar no abasteci mento hu

O abastecimento de 8gua na Regi «o0 Metropc
termos de quiathadeade seoquahstantes e <col
errup-«o do fornecimento de 8gua ©potS8ve
ol vi da. N«o se pode falar em qualidade d:¢
itens necess8rios a sheérewdlvichhadea. humana

As 8guas subterr®©neas possuem um conjunto
erficiais para abastecimento humano. S«o

contamina-»es e perdas por evapora-»es do

As8guausbtserr ©neas produzidas pel os agiugfer
contamina-pgor eag®huués «xoomuns gue Se encon
I ent e, como ® o caso de diversas fontes
tos de cemhimstcorejisnt o de vetores associ

ordenada.

Na <cidade dRA,Mapriitrucdbiapal mente em seu bai

junto de po-o0s de abastecimento de 8gua
sa 8gua f ol i navlersd ,i grad as enretsitceo tdeabcontri b
guanto os fatores pontuais de polui-«o0o da
a est«o afetando a qualidade das 8guas qu
s rela-»es com «dmem?drsi de. vei cul a-

Proctwtreounesse estudo deter mguwZami caa qduaasl i 8
terr ©neas rasas do bairro Centro de Ma r

enciais de polui-«0 existentes na 8rea,



Ari matu®i aocprre dentro da 8rea estabedeci da
t amb®m, apresentar uma proposta alternati ve

popul a-«o0o de Marituba.

2. OBJETI VOS

O principal objetivoadgs t ediatsa d8bgaul ah€on s®a bat near
rasas e a geomddsgdsas dOgu adsl uxaos8rea do -BAirro
no sentido de mostrar sua rela-«0 com as f ol

8r ea.

Como obj et i v opso deesnp esce?rf icciotsad o s :

a) Realizar f asgkmiseass das 8guas produzidas p
na 8rea ddosntdementos ambientais do mun
poss2veis intera-»es de contamina- «o0;

b) EIl aborar fmlapxace KDdr i ceo dsau bptreorfruGndeiod ade do
para o Cleaitrroo de Marituba e interpretar
el ementos geoambientais da 8rea

c)l ndicar poss2veis zonas deemaec ahrigdar ogged é s
superiores el ocsorcroenh aacioocnuapa- «0 ur bana de N

d Prepar ar umaatniouwa <sxlprea so atsr achoanlchou s » e s

e) EIl aborar wuma proposta alternativa de abas

de Marituba atrav®s da 8gua subterr®©nea e

3. JUSTI FI CATI VA

A cada di a, a 8gua se tomanias uinMmproedcwams @
sociedade humana como um todo, em virtude,
verificada em v8rias regi»es do mundo, como
sua qualidade em raz«o dos probl emaspadler @ | U
e em desenvolviment o, onde o0s sistemas de s

deficientes.



My

Embora estejamos num pa2s com um rico p
hi drogeol -gico ® uma forma de fortalecer as
uso mai s racional e mais adequado, fator i mp

tanto no sentido econ!mico guanto no qgque res

A partir das preocupa-»es geoambientais v

h2drsechwtserr ©neos e suas rela-»es com a quali:

Metropolitana de Bel ®m ( RMB) , surgiram inter
de MarRA udbbmde exi ste um conjunto de po-o0s de
popul a-«® eeoexidstem fontes potenciais de po
como ® o caso do cemit®rio S«o Jos® de Ari m
0s aspectos geom®tricos dos fluxos h2dricos
subterr©neas demietn®rmnirmoe ddbas outras fontes p
ind¥%stria qu2mica, hospitais, |l ava | at-®e di s
estabel ecer poss2veis correla-»es entre 8gua

Com o crescent @gopddmsamearatlto desordenado dz¢
Marituba ® muito provsgvel gue o0s el ementos

estudo estejam sendo deteriorados pel a ocu
ocupa-«0 Uurbana pode est ar croenltaacmionnaa-d«ao cdoans
subterr©neas da 8rea municipal

O estudo do cemitério como fonte potencial de impactos ambientais,
principalmente quanto ao risco de contaminacdo das &aguas subterrdneas que
interagem com o0s processos de decomposicao dos corpos, torna imprescindivel que se
verifiqgue a qualidade da agua consumida pela populacdo do entorno do mesmao.

Nas %% timas d®cadas ocorreu na RMB o cres
de po-0s sem o devido controle t®cnicon e de
8reas com el evadas concentra-»es popul aci or
infraestrutura sanit8ria b8sica, configurad

pot 8vel e de esgotamento sanit8rio.

As a-»es antr-picas tem produzihl2dra codasc e
benef2cio da utiliza-«o das §guas por de



M ¢

Hi stori cament e, as §guas soment e S «O0 pesql
di mens»es hidr8ulicas e volum®tricas.

Essas informa-»es s«o0o de fupndcdathandal diempa
pol 2ticas por parte de gestores, no que comp
de 8gua, se a partir de 8gua superficial el

mai s abrangentes necess8rias pardeefd nusocos st
de recursos h2dricos.

4 METODOLOGI A

Um conjunto de el ementos metodol -gicos fo

estudo e os principais itens s«o descritos e

4.1 Estudo Bibliogréfico
Tee como pbhijreci pal entleevdhentdandos e i nf or ma
geol ogi a, ehdaodmrdigeiodmagntaes geoambientais da
como de 8reas afins existentes em monografi a
anade eventos fT®moi ctoasmb ®m tdem8ma pa s, servin
mel hor conheci mento das caracter2sticas da 8§
Dest-aeatamb®m a pesquisa na bibliografia el

I mport©ncia para o embasamento te-rico deste
4 . 2 alnedva me net oGa ndp o

As etapas de campo consistiram, em um pri
na 8rea no sentido de mapear as principais f
po-o0Ss de §gua Ssubterr ©nea exi stentes no ©

coordenadas geogr 8ficas por GPS.

Posteriorment e, houve uma sele-«o0 dentro
serem wutilizados para amostragem das §guas
crit®rios de distribui-«o0o arealque peguilbiilaind

ansglise.
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i sadas. As <coletas ocorreram no f
chuvoso (OQutubro/2016) .
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4.3 Constru-«wo FdouxMapH? ddr i co Subterr©neo

Para cada ponto foi subtraz2da a medida do
topogr 8f iccooamppai@axo patenci ai s hidr 8ulliimdhsas e
equi potenci aatr av@g Sde | SGARFRR 11. Com esse pl
el aborou os mapas de fluxo h2drico subterr©n
8gua. Esse mapa permitiu se interpretar a (¢:¢
e, sua plotagem sobre ohomapmosdsa b§ndedode ser
rela-»es espaciais entre a dire-«o e senti

el ementos da ocupa-«0 urbana.
4. An8lise da @uealgdade d

As amogsitetr @8gua subterr®©nea coletadas nas e

opara o0 | aborat - -ridood&c€hbhgasti.©Ot (BaE®Wanet r os f
gu2 mi cos analisados foram 0Ss seguintes: p
Al calinidade, Carbonat o, Bicarbonat o, Fosf at

S-di o8§ssPiod, C8l ci o, Magn®si o.

Para uma mel hor interpreta-«o dos resulta
cemit®rio sobre a polui-«o0 das 8guas subterr
dos metais pesados incluindo osrisoeqguQandneiso,p a(
Ferro, Mangan?®s, N2quel, Cromo, Chumbo e Zin
4. 5. Tratamento dos Dados

Os dados recebi dos do |l aborat - -rio do I n
an8lises das 8guas subterr©neas forameExaadlel a
fori nlofwsr am el phamadasas e gr 8ficos. Para par

constru2dos mapas de vVvaseasonda BaBREFaECR avlie rust«iol i
Este me S mo programa f oi utilizado para a ¢
subterr ©emwoosiqlui I itou as interpreta-»es dos

no aqu2fero superior.

Para a confec-«0 do Disaegroa npar odger aPmap earq uuatcih



5CREA ESTUDADA E ACESSO

O munic?2pio de Marituba est§8§ |leocBdli@mdoc m
l i mites entre o0s munic2pios de AR@alr@®&mst aAmbei b
da <capital, com extens«¢ Ot @rrriintcarpiadl ade s 0
Bel ®m, pode ser f @iltdne paecloar droo dcoovm ad éBdRmss id e i Ir
de Geogeatiadd@BiGEcam(2®dpul de«Marficcisha mada en
122.B84abitantes.

Fi gur aM&plaodeal i za- «0o da 8rea estudada.
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6. COMPONENTES HI DROAMBI ENTAI S

As acacter ?2stidcaas 8rfetasi das estudo for mam ¢
hi droambientai s de rel evO©neci a par a embasar
apresentados nesse item o0s princiopais el emn

metropolBeala®m, deeue compeséndada regi «o0

6.d.i ma

Estudos <c¢limatol  -gicos revelam que as pr
RMB s «o: altas temperaturas (sempre aci ma d
i ntercalados com frequentes momentos de <calr
do arece pprnta-«o abundante com valores totais
anuai s; a alta wumidade influ°ncia no desco
i nteranual oscilando de 81,8 a 91%, gim®di a
muito %mi da {§ MATTA, 2002

6. B4l an-0 H2drico

Matta (2002) calculou o balan-0o h2drico
per2o0do entre 1961 eafOMa’t tea, MRr0abe2s) (MoBA X ou

m®di a mepsati pdiat a- «o segundo a figura 3

FiguriadDi3tridai Pkecipita-«o M®di aBeMle®maparda &®Regi «
per 2 0dol ®6eti ® 60

Preci pM@aMams al -PlemmM)odo 1980 a
500

400

300

200

JAN FEV MAR ABR MA'| JUN JUL AGO SIER ouT NOV DEZ




Font e: Modi fi cada pdvatMoa,a exs0 (21)9.9 9

Na an8lise par cieibgeua aeXBi st °ncia de doi s ¢
total mente diferentesmnaenm?2g@daeoclldev oBseol,®mc on
pluvi om®t rica que varia de cerca de 200 mm
per2o0do, menos chuvoso, de junho a novembr o,
mm, sendo o m°s de novembro omdee menmts pdecin

de mai or precipita-«o (422,5 mm).

6. 2. Hi drografi a
A RMB -seteaas uma t2pica regi«o estuarina,

Guaj arino, parte integrante de outro sistema

do Amazonas.

O esbu®uiajarino ® caract-sei padoumomambaerat
com influ°ncias-smamianltcaonnfd ufPemmrcrmaa dos rios Pa

como el ementos h2dricos principais o rio Moj

A Baia do® Guajmad&a na conflu°ncm& @oestr§
| ocali zadapaeamter entreeste da ci dade dé ®Bal ®inh
Mosqueiro, onde aseBadmc oot rMarcagm, no ri o Par §

O rio Guamsg, situado na poande $ wmlpodie©rBc
aspecto hidrogr8fico e aba(sBERIRZN@®,Bt o de 8gua

Os cursos do6 8gua que se direcionam para
muni c2pio de Benevides onde se iniciam no 1
segdonpel o curso deste pel o t eaelpwegue saetg@ ia dfc
cur sosuma montante at® o seu afluente da mar
estadu-d4D4 PAaproxi madament e 250 metros, segu
i ntercept admom dcao nmr od cev i3al 6f, e ddeersale BbRhnt o segue
sul at® a nascente do il garap®ddargbkoaba, sddbd

alcar o rio Guamsg, na confront a- «(oCHBO0 1f5)z. do



Os i garap®s mmaet Matr e $ uthiab sxa, U t apecuru e
O antigo acesso ao povoado de i Marnisttwhd aa,d ao mo
Munpti?®, era feito pelo rio Maguar. partindo

seguisredodepoi s pela. rAb® Moac aysieet aab erj eost o adzd ap e

p ®. Atual ment e, essa alternativa S - ® wutil
rarament e, de pessoas (a n«o ser ribeirinh:a
percurso, e as faci la draoddeosv io8freirae c iVdad se preelsas av

ri os ou igarapP®si dezMaoi eémbati vidades tur2st
Ri o Uriboca que passa pela propriedade do Re
passei o e cont empledso«col idean tneast udroe zeamp?2 @ 25 di mer

6. 8eget a- «o0
Seguneéoi Bo (2013), a vegeta-«o funciona

processos de infiltra-«o das 8guas pluviais

vegeta-«o permitem $auads enfassoar-xdamdant e c

mai s ou menos permeS8vel, inclina-«axcodsetittui
par ©metro de interesse ambiental e econ!mico
A vegetdda- «Mar ®t uleapresent ada, predomi nant e

secund®8roiveni ente da remo-«o0o da cobertura f|
bai xo plat?®) para a implanta-«o de cultivo o
cultivadas. Ao |l ongo das -snmear geeinnsd ad,0 sp rre soesr,v ael
gal erfilao,resst a de v8rzeas e a floresta de mang

6.-Rel evo

A 8rea de estudo apresenta relevo relatiyv
20 m, n«o existindo zonas de i nunda- «o0 na
topogr8ficas aci demtaad8&8¥Ww 6E€E0RARPACOrs2t0a0,5 2009
Sua geomorfologia ® constitu2da pelo Planalt
extensas superf2cies planas, suavemente ond
rochas do grupoB@&raregien ass( B0I0PX)si r a



O relevo do munic?2pio de Marituba ® o0 me
mi crorregi«o de Bel ®m, a pobreza das for mas

estrutura-«o geol - gi ca, onde a pai sagem ap
apladaos, terra-os eestwr8urtzueraasl.mehNadref, 0 seu r el evo
Rebai xado daaAmazAmaaophBs). (CEPI, 2015

/f RECURSOS HI DRI COS SUPERFI CI AI S

O rio Guamsg, juntamente com seus afluent
drenagem .daEsRMB ri o, -asaat&s bba2gundar Guaj ar §
uma i nflex«o para norte at® a conflu°®°ncia do
margens, desenvolvem um padr«o dz20Q@2 enagem d

A drenagem do muna c® pfieoi tdae pMealrai thuabci a hi di
ao Ri o MoChi @qu4dpm- s a jun-«o0o com o0s rios Sa
Maguari ,sebidmre8rios <canai s, sendo o0s princ
dire-«o oeste e o] Fur o dagt Mar iSulna sdremm g €
i ntercomunicante ® para a Ba2a do Maraj -, n
(Ol i eejnah002).

A hi drografia ddo MWdu®t arbaproesent ada por
i mportantes, como, O Benf ixctar,enaoo snudr,t es,e ned 00 :
Marituba drenadas pela bacia dessessagaiosri &
Mocaj at uba, ' i m2trofe com o muni c2 pisoe doe A

transporte-pdda nmast &ringast eri ai s gama @Eeh Dt PU - P

Benfica. A bacia do rio Guams§g, n«o recebe n
peqguena sua distribui-«0o geogrg8fica no mu n i
dé8gua, de ordens inferiores quer dangh a csia
utilizados para transporte por barco de pequ

a da fazenda Guwuam8.,del aadroce2ngsglg5Smo ( CEPI ,



FigurMapia de Drenagem da Crea
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8 . RECURSOS HCDRI COBEOSUBTERRA

Segundo Matt a (2002), oS pacotes sedi m
subterr©nea na RMB e adjac°ncias s«o0 formadoc

princ(ifpiag.sd®nomi nados: nAalduov i”» ecso b erretluarcai os e di n

P-8arreiras, relacionado aos sedi ment os I nc
estratigr8fica de me S mo nome, Barreiras, r
Barreiras; e Pirabas Superiormeentlosf earrieonro s

cabon8ticos da Forma-«o Pirabas.

Figu-rPaimmcipais caracter2gdodlc-agi dos guUuesteamarsr eimdma

SI STEMAS Al uvi P.- s Barr ei Pirabg Piraba
AQUEFERO Barr ei Superi I nferi
I nfer I nferi Entre 2| Entre Entre 1
PROFUNDI D a 10 25 m m 180 m 260 m
Or dem
.. Ordem| I nferi Entre 1 3
VAZéO 10 ¥nh 51 h m¥ h 109 a At ® 600
m>/ h
SemMii vr
conf i ni
. 4 Mel hor
A unid; aqu2fe
Aquzfe mai s Mel hor
l i vr es- conheci| Agquzfe vali da
confingexplotal confin q Sgua
| Aquzf 8rea. 9 :
OBSERVATC¢E . Pouco
l'ivr| Local m{(Espessu Espess expol ot a
teorel{tornd0mdd|{em tor grea
exesesiv Teores 80 m. )
Al t o cu
de Fer Ferro
frequen' fun-«o
. profund
e aci ma
mg / |

FonMedi ficado de Matta (2002).

Costa (2004) mostrou um conjunto de 8reas
aqgu2feros para d& aRagidwo BMd t®mg p cdoidjisifei ¢ a mda a

ent «xo sobre os arranjoss lequ?ifcarl mas edsand®Srsa a.l e



H O

a Iinterpreta-«o de Costa (2084B8ream adedecdecax¢

RMB. FigurMap&a de prov8veiss d&rgaesdapy i gl pfaér os na RMB.
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FontCest a, 2004.

Essas zonas de recarga corresponderiam a palcos de percolacdo de agua desde
a superficie e também seriam responsaveis, em profundidade, a mistura das aguas dos

sistemas hidrogeoldgicos Barreiras e Pirabas.



8.1- Hidrogeologia da Area de Marituba-PA

Segundo Tancredi et al (2001) em um levantamento para ampliacdo de um
cemitério na regido de Marituba foram coletadas amostras para averiguar a
classificacdo dos sistemas hidro litologicos de subsuperficie e as condicdes
hidrogeoldgicas da area. Foram obtidos, também, dados de sondagens a fim de
detalhar as suas caracteristicas em profundidade.

Segundo a definicdo de Tancredi et al (2001) a hidrogeologia da area de
Marituba apresenta sedimentos clasticos arenosos, siltosos, argilosos e concrecdes
ferruginosas formando a zona insaturada. A zona saturada € formada em sua parte
superior por sedimentos arenosos constituindo um aquifero.

A Geologia do munic2pio de Marituba ® o0 n
mi crorregi«o de Bel ®m, r et perrecsi eS8rf toapdsvaBdpaarre i sr eadsi
constitu2das por arenitos, siltitos e argi/|l
qguatern&rniual s elfiCEeLR2OdAE S .

8. QEOMETRI A DE AQUCFEROS

Em estudos realizados na area do municipio de Marituba, Tancredi et al (2001),
descreve a geologia e os aspectos dos aquiferos encontrados a partir da superficie do
terreno e com base nas sondagens efetuadas no local, a geologia apresenta uma
cobertura sedimentar dos periodos Quaternario e Terciario. Os sedimentos e rochas
que compdem estas unidades litoestratigraficas apresentam-se inconsolidados. A
sequéncia litolégica apresenta um estrato de argila arenosa amarela, na parte superior
do terreno, com espessura variando de 1,00 m a 3,00 m, pertencendo essa litologia ao
Quaternario.

Subjacente a camada de argila arenosa amarela ha uma camada de argila
variegada, caulinitica, de coloragdo amarelo avermelhada, as vezes clara. Essa camada
situa-se em seu topo de 1,00 m a 3,00 m de profundidade, sua base esta a mais de
8,00 m de profundidade. Essa camada contém lentes de areia fina com espessuras que
variam entre 0,50 m a 3,00 m até a profundidade de 7,00 m. Em profundidades maiores
nao se tem sua espessura. Subjacente a camada de argila variegada ha um estrado de

sedimentos clasticos arenosos. Essa camada de argila variegada constitui o topo do



Grupo Barreiras nessa area. As profundidades maiores ha uma sucessdo de estratos
arenosos e argilosos. O topo da Formacao Pirabas situa-se a cerca de 90 m de
profundidade, com base em perfuracbes proximas. A profundidade do embasamento

ainda nado é conhecida nessa area (TANCREDI et al,2001).

9-FONTES POTENCI Al'S DE CONTAMI NA¢éO DAS CGUAS

Uma andlise sobre as principais fontes de poluicdo das aguas subterraneas da
area de Marituba é fundamental no sentido de se estabelecer as relagbes entre a
qualidade das 4guas subterraneas rasas da area e seus potenciais focos poluidores.

Essa relevancia € ainda maior por tratar-se de uma area urbana, densamente
povoada e, com caréncias importantes no que se refere as condicbes socioeconémicas
e de saneamento basico.

A integracdo desse assunto com o0s aspectos hidroquimicos pode auxiliar
sobremaneira na definicdo real do potencial hidrico existente na area e suas condicdes
de ocorréncia e explotacao racional.

Em seguida se descreve as fontes potenciais de poluicdo definidas na éarea
estudada com capacidade de influenciar as qualidades das &aguas subterraneas,
relacionadas ao uso e ocupacao de meio fisico.
9.Res?2duos S-lidos

A Resolu-«o CONAMA nU 005, de 05 de agost
nU 10. 004 da Associa-«0 BrABNT erngxa2 dleo Nog -mais

Res2duos nos estados s:-lido eidadeéss-
da comunidade de origem: i ndustrial,
agrzcol a, de servi-os e de varri-«o.

|l odos provenientes de sistemas de

trat

em equipamentos e tinesktal @e»epsol de - €on

determi nados | 2qui dos cuj as particul
| an-amento na rede p¥blica de esgot os
para isso solu-»es t®cnicas e economi

mel hor tecnol ¢@ONA MA ,s ploon®3v)e |
Morales (2007) conceitua, segundo as

norn

restos das atividades humanas, consider adc



I ndesej 8veis ou desecaapBesestampondendet ado s-
em algas®s | 2quido, desde que n«o seja pass:
sendo essa a diferen-a entre os efluentes ¢
| an-ados nos corpos receptores ou no sistema

Emestad®al i zadceetp(dllVyalfeoi real idnadaea2danp
produzi dos na Regi«o Metropolitana de Bel ®n
Marituba, Benevidescenfanma BSfbguapa abai xo

FiguirQudanti dade de res2duo gerado segundo ~ o0
TI PE RESEDUO QUANTI D{UNI DR
Domiciliar 1.200 t on/
Coleta de entul ho, ro- 51.769¢ mm°s
raspagem e varri-«o
Res2 duos s-lidos de se 31 ton/ n
Feiras e Mercado 180 t on/ (

Font e:et\Vaaloell)

Na 8rea de cesmwmhs asxoocorr°ncias de resz2d
em V8rios pontos da §Kiequ jdof Bbranarnrdoo Gegd tormee r
res2duos que, sob a a-«o0 da chuva produzem
para 8reas mai s bai xas8geuaw«os uibrttear@gierasc ams

mai s rasos e podem influir sobremaneira na (

Fi gurCom®r ci os e res2duos dispostos na f ¢

Font e: Do autor, 2017.



Figur-aEs8y.0lt o dos etsasabedmern eneans correndo a c¢c®u

Font e: o0 1la7ut or ,

Fi gur-aAu&.°2dceiasseament o b8sicoema Dpassa@goem|lBB@o do cemit

de Ari mat ®i a.

FontDe: aut or, 2017.

No cemit®rio 0S coOrpos s«o0 sepitntadesdadia
preocupa-«0 com o0 estado de conserva-«o0o das
antr.-picos associados a este conjunto de po:¢
fator i mportante ® a conserva-«o0 de al gumas

para mosquitos que se proliferam com 8gua ac



Fi gurigdgepul turas do Cemit®rio S«o Jos® de

Font et [@®adw,la7

Figur-aEs%.aldo de Conserva-«o de algumas sepulturas do

de doen-as de veicula-«o0o h2drica.

Font e: D200 1A7u.t or ,

9 .- Cemit®rio de S«o0 Jos® de Ari mat ®i a

A pad avemit ®r i o, origin8ria do grego Koul
significa dormit- -ri o, |l ugar onde se dor me, r
mortos e tem como sin!'nimos as palavras nec
santo, cidpdatdesep@®s %l ti mazmp? adi a (CAMPOS,

Segundo KEMER(@@ZXMHEA2 )pr 8tica de sepultar ca
acontece desde a I dade M®di a, a qual signi fi
Visto que era um per2o0do de tiimamersaspoapi dae



op

contagiosas eram enterrados em | ocais aberto
ocasionando a dissemina-«0 de agentes patog
foram i mplantados o0os cemit®rios, s e nldooc,ai esn't

i mpr - prios, como terras de fam2lias ou igrej

A contamina-«o de §guas Ssubterr©neas p o

altera-«o da qualidade qu2mica da 8gua e
nNos corpos em decomposi -xkade mo npemrochor caomlei
per2o0do corresponde ° dissolu-«o0o p¥trida das:c

conjunta da fauna n2&¢Q0 faga (PACHECO,

Depois de morto, O corpo humano se transi
de popul a- »epsorf oaarmarddopodes, obganm®rsimas, pRrAitomg
destruidores de mat®ria org®©nica e outros, [
s a¥de p¥blica. Sendo os cemit®rios reposi-t
decomposi - «o0, apr e sxemgtearm cruii sdcaodso sque®Rceni cos e
i mpl ant a- «o. e( Al MgRPON)5

A localiza-«0 de cemit®rios no territ:. ri
afastadas dos centros ur banos. Em <cidades
ur bani zaerso i a descontrol ado, ® comum enco
i ntegrados ° mal ha wurbana, at® mesmo em 8r ec¢
constru-«o da mai or i a destes cemit®ri os n «
geol - gi cos, hi drogneolt ogied ® se pdbelesnamce®astituir

risco de contamina-«o0o para a20@dguas subterr©

De acordo com a Resolugdo Conama 368/2006 810 ® pr oi bida a in
mit®rios em Creas de Preserva-«o &m®mr man
smat ament o de Mata Atl ©nti ca prim8ri a ou

an-ado de regenera- «o, em terrenos predomi

O 9 o O

o 9 < ®d O

vernas, sumi douros ou rios subterr©neos, k

-~

stritioslp®d @ol eviggente, ressalvadas as exce-



Bacigalupo (2012) cita gue 0s sepul t ame|

contamina-«0 para o0 meio ambiente, e por iS¢
causadores de i mpact osi mprbrite@ncaiia .q Ue ,d ep asruanaz
novos e 0 cont2nuo funcionamento dos cemit
estudos geol -gicos e hidrogeol -gicos que ver
contamina-«o pela atividade cemiteri al

A cont-aqto ndhas 8guas subterr©neas nos po-
por necrochorume ® uma quest«o sobre o0s cem
todos o0s seus aspectos, principal mente quand
altera-»es ambiiesnctoaias sea Ypdoer deors rvi vos.

Segundo RWMa/lsao (hecrochorume ® constituzd
prot e2dn/dxubest ©nci as orgo©nicas, incluindo duas

cadaverina e a putrescina.

A maior parte dos sadp@ulethnamenmtacnnd o® or eali ixz 0
sol o processao denomi nado de i numa- «o0 . Caso
caracterizando um =estado de conserva-«o (s
per manece no | ocal por mais al gumpbemp&oat®
efetivado.

No Ai-tta Resol u- «306/&@0GemMmadefi ne que as sep.
estar a uma dist©ncia de um metro e mei o aci

Estes fen!'!menos conservativos s«O0O um ris
8guasvisto que retardam o processo de decon
grande carga de microorgani smos patog°nicos,
de met ai s. Os fen!menos de conserva-«0 S«O0
pela falta sdudiemieddede para desenvolvimento
saponifica-«o, pel o alto teor de umi dade.

O processo de decomposi-«o0 de <corpos | i bcg

organi smo humano, sem fal ar nos diferentes



cax«o em que ele ® sepultado. O principal CC
® um | 2quido conhecido cComo necrochor ume,
castachmnzentada, contendo aproxi madamente 60

D

10% de sulbstg®mdicas degrad8vz20%2 ( KEMERI CH e

Os problemas estruturais dos cemit®rios j

agentes causadores da contamina-«o do sol o e

metai s pesados, em Vvirtud®vide estaudaop!| a mkai- ero1
conserva-«o dos t¥Ywmul os. O necrochorume ger
humanos apresenta uma <carga poluidora el eva
encontr a, poder 8 atingir e contamimnéi cioaissol
subterr©neos. O problema ® agrav-adoemqmué8ndasa
vul nerabilidade consider 8vel e a popul a-«o
h2dricos sob a influ°ncia do mesmo, e sxtoando .

hz2drica (KEMER)IZH et al .,

Na Regi «o Metropolitana de Bel ®&m ( RMB) ex
foram constru2dos pelo poder p¥%blico e priva
dos Estudos de I mpacto Ambieactalo ABbAEnNEeaiRe
Al guns desses cemit®rios podem estar causan

hz2dricos superficiais e/ ou subterr©neos.

A regi«o municipal de Marituba, parte da
Jos® de Ari mat ®i abhailrocoal Cemtdroo nd e Mari t uba

muni ci ppaols squuie uma §j&a gdda 0510m
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Figurbod®li za-«o0o do cemit®rio S«o Jos® de Ari mat ®i

oeste do bairro -Antro de Marituba
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Font e: Do 7aut or, 201

Fi gur aertOr.dlda frontal do Cemit®rio S«o JOSG®
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93-Empresa de Produtos Qu2micos

Os i mpactos dos produtos qQqu2micos ao meio
aos recursos iheidaiixxos swipteerfr ©neos poi s, dep

cada subst®©ncia pode provocar altera-»es no

Figa -Bhpresa de Produtos Qui micos.

Font e: D200 1Aut or ,

Dentro da 8rea zdsee eesstuadoerhprceada de produt

of erece produtos para ind%strias e para aut
pode ser vis?2vel ® a quest«o do esgoto corr
essenci al a averigua-«oa dopwse phavereisandes esre gad

em vista que a empresa esta situada em mei c

abastece as casas para c<consumo humano.

Segundo a organizacdo internacional do trabalho, 2014, ospr odut os qu2 m

demonstraram tempoun ainmegiaentoa mbi ent e, desde ¢
clim8ticas at® ~ destrui-«o da dfaau8ngau ae pda §f
Evident gmentuena utiliza-«0 mais prudente e <c

bem como o contr od ea dealgioneidmbas-sseds res2duos s
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assegumamei o ambienteo adesqQuaédouparal evando e
a seguran-a e a saW%de dos trabal hadores.

160S FLUXOS HEDRI COS SUBTERRANEOS

O entendi mento do comportament ®n awmwss, ffleaui
atv@&s da an8lisepdasencupm®frPriccas das 8Sguas
determinada 8r ea, ® de fundament al i mport ©n
fontes potenciai sadgualoadad@nds«subteer ®npeas
constituir em uma I mportante ferramenta para

ur banas.

Para aqu2feros horizontais, com fluxos ho
dos potenciais hidr8ulicos para a trrdypraes ehart
tant o, basta que se tenha um n¥Ymero suficien

as cotas precisas dos n2veis ests8ticos.

Na 8rea estudada f oi poss2vel a sele-«o0o d
no bairro Centro de rMadraittiuwbaane nd lee doeocae nddios t r i
8rea para o estudo das dire-»es e sentidos d

10-Aspecteotsodw | - gi cos

Os estudos dos aspectos geom®evrei coo sp adpoesl f
anali sar sucassmys et anvpes potenciais de pol ui -
°nf aseo paegmi t ®r i o0 S«o0 .Jd>Pa® add akrtiomats®i4da&2 po- o
bairro Centro de Marituba tiveram seus n2vei

de n2vel sonor o.



Fiug a: 1Qadastramento dos Po-o0s das
Poco X Y Tipo de poco |Profundidade Info Pelo Proprietario Uso da Agua Elevacdo| Situacdo do pogo
1 782751 | 5854057 Tubular 22 M Privado e Doméstico 18m ativo
2 782751 | 5854057 Tubular i sabe informar Doméstico 1Sm ativo
3 755282 | 5845125 Tubular i sabe informar Doméstico 23m inativo
4 755274 | 5845123 Tubular 18 M Doméstico 22m ativo/chumbado
5 755264 | 5845182 Tubular i sabe informar Doméstico 21m ativo/chumbado
6 765313 | 5845212 | Amazdnas fi sabe informar Doméstico 23m ativo
7 7585260 | 5845213 Tubular 25M Doméstico 23m ativo/chumbado
2 7585225 | 5845158 Tubular i sabe informar Doméstico 20m ativo/chumbado
S 705241 | 5845187 Tubular i sabe informar Doméstico 1Sm ativo
10 755266 | 5845150 Tubular 14M Doméstico 21m ativo
11 755463 | 5845085 Tubular i sabe informar Doméstico 25m inativo
12 755485 | 5845124 Tubular 24 M Doméstico 25m ativo
13 755480 | 5845116 Tubular fi sabe informar Doméstico 25m ativo
14 765513 | 5845106 Tubular 38M Comércio 26m ativo
15 753478 | 5850152 Tubular 18 M Comércio 1im ativo
16 75378 | 5855152 TJubular 18 M Doméstico 10m ativo
17 755416 | 5845185 Tubular 12M Doméstico L2m ativo
18 755465 | 5845152 Tubular f sabe informar Doméstico 3m ativo
15 755355 | 5845232 Tubular 24 M Doméstico e Comércio Sm ativo
20 755355 | 5845232 Tubular f sabe informar Doméstico e Comércio 8m ativo
21 755284 | 5845221 Tubular f sabe informar Doméstico 13m ativo
22 755101 | 5845023 Tubular 18 M Publico e Comércio 43m ativo
23 755412 | 5848568 Tubular 18 M Publico e Comércio 21m ativo
24 755157 | 5845052 Tubular 12M Doméstico 15m ativo
25 755140 | 5845028 Tubular 10M doméstico 18m ativo
26 755128 | 5845048 Tubular 18 M Doméstico 18m ativo
7 755125 | 5845048 Tubular &M Doméstico 14m ativo
28 755137 | 5848550 15m
25 755430 | 5845220 Tubular 20M Doméstico 21m ativo
30 755450 | 5845225 Tubular 18M Doméstico 21m ativo/chumbado
31 755448 | 5845240 Tubular 12M Doméstico 21m ativo
32 755481 | 8845220 Tubular 2M Doméstico 20m inativo
33 755535 | 9845232 Tubular 17M Domé stico 21m ativo
34 755540 | 5845234 | Amazdnas 10M Doméstico 2m ativo
35 755377 | 5845237 Tubular fi sabe informar Pulblico 22m ativo
36 inativo
37 755128 | 5848255 Tubular 2M Doméstico 17m ativo
38 755060 | 5845252 Tubular i sabe informar Doméstico 17m ativo
35 755045 | 5845156 Tubular fi sabe informar Doméstico 16m ativo
40 755066 | 5845145 Tubular i sabe informar Doméstico 15m ativo
41 755052 | 5845055 Tubular A sabe informar Doméstico 1Sm ativo
42 Tubular i sabe informar Doméstico ativo
Font e: Do autor, 2017.
As medidas de nzvel est8tico foram f
de campo (mar-o0o e novembro/ 2017),
esta- «0 menosvecnhburvoo)s.a ( no
Os dados dos n2veis est8ticos medidos
topogr8ficas no sentido de se obter os
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Com o progr ama Ssuer,f ecron 10 so bx elveer e s
est 8t

profundi dade da 8gua subterr©nea:

de cada psontal cer e dos n2vei s

(Figuras).13 e 14

FigurMada®8vade i ao «m2wlel nesp€&t?odo
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CAddzMlapmnde varia-«o do n2vel est8tico no pe

Linhas
equipotenciais (m)
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O mapa do fluxo hz2drico subterr®©neo foli
plotamdono programa as coordeinadhsdlUT Ml iec ooss
po-o0. QOkkteoveomport ame8nvteo sd eesns atsr °vsa rdii mens » e s



Para possibilitar a interpreta-«o da inf/
sobra as 8guas sudbd eor @apasdeplfodouawo f3ackhr ed aa

8§r ea.

10-:12nt er pr et a- »esdadsal Uxedosnderti raibess e Sr ©ne o s

As figur ars0slt3¥ aen b4 comportamento do n?vel
Percebeque a 8gua do aqu2fero superior ® mai

8§rea, udndcongradati vamente para norte e noro

norte da 8rea como a mais vulner 8vel aos a
|l en-ol fre8tico est8§8 mais pr-ximo da superf?
As 8guas do setor sul, mai spmpirmdiegaidsa, elees

polui dores detectados nos trabal hos de campo

Afigurmost® acomportamento tridi mepodiemrcalal c

das 8§guas subtcar®measegtaschadda para o per2od:

Percebe na an8liseodpsr ¥ddxoshpwosao uma 8§
dos aqu2feros mais significativa e duas 8rea

de descarga da 8gua subterr©nea.

FigurBi 4d6ri bui-«0 do fluxo dh&g d§riead cdcabhespe®®hedo ewmh Bv
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O comportamento da mesma superf2cie equi
chuvoso, emsbpepSs @® mestrado na figura 16

Aqui se tem a mesmanaimomea ddhde &1 qapamaEaeal d ur
i nvers«o em uma das t8ereiacsr ecse (qrueec asreg at raanns f o
descarga do aqu?deroporCtaamtca,erpamna essa fig

chuvoso, duas 8reas desaercqa rkegsa &g uwWas ss ket dr

FigurBi 46ri bui -«0o do fl um® @& d§riead dabhexped®dhedo eme n (
chuvoso.
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A figummastlrfa o mapa de varia-«o das dire
h2dricos subterr©neos sobre a bpara geo@rd®fi

c huvoosnode est «o prliontcaidpaasi sasf ojmt es potenciai s

subterr®©neas identificadas nos trabal hos de
Percebe a ocorr°ncia da principal 8rea d
|l ocali zada no setor SW da 8rea estudadano as

setor E e NNE da 8rea e a 8rea de descarga d
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gur-disTribui-«o do fl wWwxo §h2dir ideo esairhttded o Gnhewyv 0 s o

Linhas
equipotenciais (m)

9849000 9849050 9848100 9848150 9849200 9849250

12,4
12
. - l) l" l—’ I:“I ;:I 18
795100 795150 795200 795250 795300 795350 795400 795450 795500
0 100 200 300
D Hospital D Empresa de produto quimico @ Pogos cadastrados
D Lava-jato D Cemitério
Vetores
de fluxo

0,052
0,047
0,042
0,037
0,032
0,027
0,022
0,017
0,012

0,007

9849000 9848050 9849100 9849150 9849200 9849250

0,002

0 100 200 300

Font e: Do 7Aut or , 201



FigurBi 48ri bui-«o0 do féaxo Sh2edr idmo gsarhftheda ©Gmenos c¢c hu
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A figmopafl7a o comportamentpoardao so fp eurx2oosd oh:

chuvode @amparecem as mesmas 8reastidfei a@edtas gma
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figuracd® duag eramagsodal i zadas MWNE&ks es @dtacr €3 e &)\
descarga | ocalizadas nos setores NW e NE da

Sabsse que as 8reas de recarga dos siste
i mport©nci a par a o] pl anejamento ur bano e d

tmaformadas em 8reas de prote-«o ambiental

infiltra-«o de 8gua nos aqu2feros e n«o pode
8reas de |l oca-«0 de el ementos poluidores.

Percebe na 8rea estudada, aesexdst pmoidat
gu2mi cos)ekbrt gméhte sobre a principal 8rea de
| ocalizado no setor SW dos mapas.

O cemit®rio S«o0 Jos® de Arimat®i a est§8 I|o
fluxo do aquz2fero estludasio« o Nlao sallai zpaod o s« ov est
convergem para | este na dire-«o da zona de 1
fluxo que cortam o cemit®rio se difsecipamram ax
zonas de descarga. Essempoomaot teameaita & e @3

par ©metr-qea2méesbsodas 8§guas estudadas.
11QUALI DADE DAS CGUAS

Marituba ® abastecida principal mente pel a

( COSANPA) atrav®s dos mananciais superficiai

po r poucos po-0s tubulares profundos, gue n
muni c2pio por 8gua, obrigando a popul a- «o
subterr©neos rasos, atrav®s de po-o0s tubul ar
t ®cni cas et eguiipadnequados, 0O que pode signi f
gue consome esta 8gua, assim como para 0S ma

De acordo com Bahia (2004), O munic?2pio
r8§pido incha-o0 e crescimehéma® goamo agraec 1t i0a

de saneamento e abasteci mento de 8gua.
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Dentro deste contexto, surgiwu o] i nter es
subterr©neos aliados a qualidade destas §gL
circundam o baierbto€aeahtra ondemst ®ri o S«o0 JoC
fontes potenciais de contamina-«0 das 8guas.

Dos 42 po-0s cadastrasdeslfiageebosameal va
8gua e ans8&dquxmi cfazspeloo I nstituto Evandro C|
estabel ecer poss?2veis rela-»es de contamina-

superior pelas poss?2veis fontes contaminante

Os resultados das an§8Il i-sseesi nrdeiavlsi dzeaadlpica asim

ser vi stas ,naco(rfriegsyproanlg9®m 2owhdu v os o e ,n ap afriag uo
per2o0do menos chuvoso. Os resultados de al gu
foram tratados com mais detalhe no sentido
f2sguw2omi cas dessas 8guas e suaasl exeoy ecltriedo s

relacionados com a portaria 2914/2011 do Min

a refer°ncia como guia de potabilidade.
lllhterpreta-«o dos Resultados Obtidos
As an8liskegramtobpsest os de tr°s tipos de t

. Foarm confeccionados gr8ficos para cad:
utilizando B x cperlongor asmmant i do de fornec
visualiza-«0 dos valores obtidos e ul

di versas amostras;

. Foram tra-adas, n o b armmaep@tsr od ad e§ chaarvidteu b .
de Il soval ores para os par ©metr os Con s
objetivos do trabal ho, nNo senti dma de &

8rea estardaadtaantPee ot ptDdghpPRERA ;

. Foi confeccigomaaado de d®iaer para se ob
i *nica das §8gsueasa prtAiguiaegaan d o
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A an8lise aqui feita contemplou apenas agq
para o0s objetivos destectimsaebalolbaf uamsal MdaAdo -

para todos o0s outros par©metros analisados.



FigdOAn8l F8eQadmipcaarGay uSaubt err ©nea Mmuwv gpsea 2 od o

Parametro pH Condutividadg ORP TDS |Cor Aparentg STS |TurbideZz Alcalinidade
Unidade - uS/cm mV mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/L
P02 6,04 347 280,5 174 5 <LD <LD 280
P06 6,05 183 301,7 92 11 1 2 76
P10 5,85 240 279,7 120 4 4 <LD 220
P12 5,48 69 255,9 35 2 <LD <LD 100
P14 7,52 417 285,8 208 32 3 4 1160
P15 6,15 324 306,9 162 7 2 1 280
P16 5,97 334 279,5 167 5 1 1 301
P17 6,29 352 248 176 7 2 1 310
P18 5,36 78 249,2 39 3 1 1 30
P19 6,38 739 195,5 370 11 1 1 880
P23 5,72 156 267,3 78 10 3 2 90
P24 5,88 301 266,5 150 38 6 6 260
P29 6,26 376 217,9 188 8 <LD <LD 401
P31 5,28 92 288 46 3 1 <LD 50
P34 511 354 313,4 177 20 4 3 50
P37 4,55 78 334,2 39 3 <LD <LD 0
P40 5,93 458 319,5 229 3 2 1 290
P41 571 229 254,6 115 12 2 2 100
P42 4,76 46 316,6 23 10 2 10 30
Paradmetro |Bicarbonatq Fosfato Cloreto | Nitrito Nitrato  |Amonia| Sulfato
Unidade mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/L mg/L | mg/L
P02 280 <LD 3,55 <LD 33,4 4,05 | 62,41
P06 76 <LD 3,1 <LD 27,4 <LD | 45,85
P10 220 <LD 2,14 <LD 18,7 3,56 74,3
P12 100 <LD 1,62 <LD 2,21 0,13 | 16,58
P14 1160 <LD 0,88 <LD 1,8 <LD | 10,65
P15 280 <LD 4,54 0,12 26,33 3,14 | 51,44
P16 301 <LD 3,42 <LD 5,67 4,12 | 53,71
P17 310 <LD 4,82 0,45 0,96 3,67 | 43,63
P18 30 <LD 1,85 <LD 1,78 <LD | 11,02
P19 880 <LD 11,92 | 6,24 27,17 <LD | 53,95
P23 90 <LD 2,39 0,01 12,4 0,38 36
P24 260 <LD 3,98 <LD 27,6 1,6 57,25
P29 401 <LD 5,39 0,22 11,3 9,62 | 47,31
P31 50 <LD 1,58 <LD 7,46 0,74 | 26,31
P34 50 <LD 9,54 <LD 29,33 <LD 30
P37 0 <LD 2,02 <LD 17,36 <LD 5,93
P40 290 <LD 7,4 <LD 26,48 8,22 | 89,73
P41 100 <LD 4,1 <LD 21,4 4,5 60,76
P42 30 <LD 1,9 <LD 2,4 <LD 6,67
Font e: o0 la7ut or ,
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FigurAn®0F3e®ad mipcaaGay uSubt err ©nea no Mprevwd@sodo
Amostra pH Condutividadel ORP | TDS | Cor Aparentel STS | Turbidez| Alcalinidade
Unidade - pScm mV mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
P02 7,19 109 178,8 | 168 1 1 0 960
P06 6,09 169 217,9 84 16 2 2 130
P10 5,8 280 223,9 | 140 -2 0 0 140
P12 5,72 81 219,3 48 -1 0 0 120
P14 6,63 431 213,1 | 216 25 3 3 110
P15 6,81 407 199,5 | 203 9 2 1 90
P16 6,44 192 193 96 2 0 0 150
P17 7,46 425 170,7 | 212 23 2 2 860
P18 6,33 91 174.,4 46 1 1 0 120
P19 5,98 600 199,1 | 300 6 1 1 60
P23 5,84 182 188,6 91 3 1 1 130
P24 6,99 297 1251 | 149 46 7 6 60
P29 6,08 422 1975 | 211 1 1 0 60
P31 5,57 114 203,5 57 1 1 1 10
P34 6,27 287 66,2 144 1 1 0 130
P37 4,31 94 254,3 47 0 1 0 150
P40 5,75 468 233,8 | 234 1 1 0 100
P41 6,14 239 149,7 | 120 3 1 1 120
P42 4,69 60 237,7 30 16 3 2 90

Amostra | Bicarbonato Fosfato Cloreto | Nitrito Nitrato Ambnio | Sulfato

Unidade mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L
P02 960 <LD 13,357 <LD 41,435 4,891 | 39,8375
P06 130 <LD 8,551 | <LD 25,462 <LD 27,8565
P10 140 <LD 7,882 | <LD 22,6295 3,9075 | 45,978
P12 120 <LD 5,08 <LD 7,322 <LD 6,525
P14 110 <LD 2,565 | <LD 2,189 <LD 6,1985
P15 90 <LD 12,042| <LD 25,698 4,7535 | 31,6455
P16 150 <LD 6,199 | <LD 14,599 0,995 16,25
P17 860 <LD 2,6285| <LD 3,1755 <LD 6,671
P18 120 <LD 5,762 <LD 9,699 <LD 6,1115
P19 60 <LD 20,507| <LD 74,6825 5,157 38,988
P23 130 <LD 8,1505| <LD 17,9285 0,1785 | 18,2785
P24 60 <LD 10,1705 <LD 20,418 3,7335 | 32,527
P29 60 <LD 6,9945( <LD 16,015 5,2085 | 15,9815
P31 10 <LD 5,1335| <LD 13,007 <LD 11,4205
P34 130 <LD 16,0435 <LD 31,0635 <LD 30,5625
P37 150 <LD 6,626 | <LD 16,8615 <LD 3
P40 100 <LD 20,7265 <LD 29,685 8,174 52,991
P41 120 <LD 12,0115 <LD 26,8885 2,266 36,206
P42 90 <LD 3,5045| <LD 6,747 <LD 3,201

Font e: Do Autor, 2017
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11 pH

De acordo cem2®KWi8t wmsapotenci al hi drogeni?

controlado pelas rea-»es

gu2?micas e pel o equ

sendo neutro com valomfieguwualrastari Yamomwe pH

alcalinos7. aci ma de

Figurdarila- «modo pepiH2odos
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De acordo com a Portari
de pH para a potabilidade
o pH, no per2o0do chuvoso,

5,82. J8 no perz2odo
m®di a , de3

Percebeque no perz2odo

pH dentro da faixa
(21,05%) do perz2odo
da Por®dadiRRNMia.1

de

menos

|l sso demonstra que

a

menaos

encontra fora dos padr »es

§guas 8cidas demai s

par a

a
d

234 /dD0 1BIr adsa | Mions

as &geuasa Vargiua ae nl

variou entre os |

c

hovm3sopi moyHBeEom ans§

chuvoso somente uma

c

potabilidade da Port

huvibaiox amod ¢ r po &aab

mai oria das 8guas pr

de potabilidade da

consumo humano.



Segndo SouzagpuMédéiros 2009 o pH ® consid

mai s I mportantes para determina-«o da maior
8guas sejam el as, residuais ou pot8veis poi
controle da codawmesrto @onabdasi nfec-«o. Toda
bai xas concentra-»es nestas 8§guas constituem

Os mapas das figuras 19 e 20 descrevem a
estudada, nNo per2o0do chuouespectei vneenmeosste ec d wl/eorst
para o per2o0do chuvoso, o0s valores desse pal
er alSWNEaumentando sistematicamente de valor
parece demonstrar que 0 pH nast gdadas mpadiert
forte influ°ncia das 8guas superficiais | oca

Par g@ged 2o0do menos chjuvasodi(rFe guesa ®&&£s | i nh
de pH se invertem e passam a sNWSoH,i ecnotna rv anlao
de pH aumentando Ssistemati cament e de nor de
influ°ncia dos cursos h2zdricos superficiais
§gua em seus CcuUrsos.

Os valores mais altos de pl wverpdéinZa@admo nme
rodovia Br 316 onde se |l ocaliza wmahadsnpdivisa
muni ci pa)l. (BFssgasl1lf ontes potenciais de contam
com o aumento dos valores de pHosujtaabatlko:
campo.
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11C8ndutividade EI ®trica
Feitesd@2l008) ressalta que a condutividac

8§ capacidade em conduzir corrente el ®tricsze
sais dissolvidos sob a forma de 2o0ons.
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Os val oocemmdiuve dade axompfsiemmamde ambientes
| i xi viados onde oS el ement os mai or ed a¢ Na,
caracter?2sticmisgrmlm§saincaparjag8 o sist-esma camdr

car adtiera?ss.(8BcA Hil 8As2a0l ) 6
Fi qur2Mar i a- «xo da Qorsd pteirvioddamde chuvoso ( Azul) e mel

Condutividade
800,00
700,00 1
600,00
500,00
400,00 1 m Chuvoso
300,00 M Menos Chuvoso
200,00
us/em
100,00
) ~N W O o~ s "8 ™~ M st = s~ Q2 =
O 0O = ™= = = = = = = ~N &~ N @n M o F o
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EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Fontewtbo ,a2017
Na uUriaggp24 cebea varia-«o de condutividade

val or es m§x iuBlanse ndnémas/dé 96 pS/cm na estacdo chuvosa. Essa
variagdo no periodo menos chuvoso é diminuida, com maximas de 600 puS/cm e
minimas de 60 uS/cm na chegada do verdo amaz6nico que possui caracteristicas de
tempo menos humido e calor excessivo. A portaria 2914/2011/MS néao cita valores

maximos permitidos para a potabilidade em relacdo a condutividade.

A fiddamoastra a varia-«o areal da condut i\
peocdo chuvoso enqguaprteos eantfai gaurvaar2i6a- «o des s

per2o0do menos chuvoso.
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A condutividade do per2o0do cédautv® sai, sthroi b
a partir do centro da 8rea, na altura do c¢
para sudeste e aumentando para sudoest e, c



S

e no | imite SW do mapa, na al tur a ndiocohosp
as proximidadedstl.éda rodovia Br
Segundo AIt nedilodca apud Matos (2001) a pres

provoca um acr ®scimo na quantidade de sai s

el ®t rica da 8gua, | evando a unt oanvomecn toor edtao cC

O T (@] (o)

c

j

utros el ementos.

Essa concentra-«o0o de valores de conduti v
om a distrifiug.e«PB do pH (

No per2o0do menbBisy.cAudosori bui-«o areal
em distinta daguehavad®opeNésse caso temos
om dire-«o pMWedamimndamtfd ek«o par a norte e
ara o setor NE. |l sso mostra o quanto o 21
ondutividade el ®t r iCGnae adse srsaassa s§.guas subterr

1 B4 carbonato
Segundo éEei(06€8), o0 Bicarbonato ® um 2ot

nem redu-«0 em 8§guas naturai s, no entant
omo bicarbonato de <c¢c8l cio. Est e emo Bggrudacs \
oces, Che8lamngd/oL .at ®

O gr 8&faf cg/mostra varia-»es m8ximas de 1
huvoso edel nmgalsn m®di a deN&5gm8Rodochuvos
sta v®rida#®mgd L &8 O6Mm m@diLa. de 188, 9

A port &r/i2®0129MHo Minist®rio da Sa%de n«o
ermitidos para bicarbonato.

A distribuihas#o dlaiscarstodnat o do(Fipgel®r8gp do
onceqnd raua varia-«o0 m@si maanmepbanago ede no

8 naosdya@aopm?Znima ele se mant®m na por-«o |

do noratread 3 ugde aessadwni formi zando em torno c



Fi gur-dari a- «xo do nbisc oreh d maltoe chuvoso ( Azul )
(Ver mel ho) .
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Font eautDod 17
No per2o0do chuvoso a distribui-«o das i

obtido para a condutgi. 2iTdoaed e2 6ed i®tpradscia- « 0 do S
bi carbonato aumentando para o setor sudoe
nordeste.
Agurigvament e, 0sS maiores valores se conc
na altura da ind¥%stria de mater B34k qu2mico,
Como n«o existem po-o0s dentro do cemit®

verifica a partiar ad oa sc eenxttrroe niiad a8dreesa. p

No per2odo me(RbDg)a2 8duivsotsroi bui - «x0o do bicar
verifica segundo | iSeEhas oamomadiomres«a oNWar ©m
do setor nordeste para a por-«o SW, mostr

i ngltari a de produtos qu2micos e do hospital
Deve ser |l evado em considera-«0 que es
recarga das 8guas subterr©neas caracteri zact

naksi guras. 17 a 18
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11 Cboreto

O cl
est asocaisadoaoctoanmi nal-a«oguas
de

oreto ®

especial ment e esgot os

300

subterr®©neas de
sanf{ERZZIb@2a1He.

perz2od

or ©gicomms guise oe wiss nmmal eppade s |,

or

re



Este par©metro constitui I mpuomnat avgduze p ad
provoca sabor nas 8guas, corros»es em est
tubde evest ianemetndtad ur ezaag gu @&@sa- »@aegatmeas

met aboldiessrngpani s mo s .

Figurdamrgia- «xo odosClperéoados c¢huvosuo o(s oAz(uMe)r nee | nmeon o
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A varia-«o do esbpabéedbe adae nEvepd odroe s m8 x i |

exigidos pebadpovgqudais®ade 250 mg/ | para 8gu
consumo humanotendo seus valores om® xldmo®s2 no
mg / | e m20) &gy ldecom umad m@gila. dBo per 2o0do

chuvoso, houve uma d28pm@/il- «x® mBxitmpa | dle com
me®di & ,dBey / |

Percebe cl arament e, gue o cl oreto omostr
menos chuvoso, par a todas as amostras, €
pl uvi om®tri ca dil uiwu bastante esse par ©me

anal i sadas.



FigurBi 8tlri bui -«0o do Cloreto no per2odo

9848950 9849000 9849050 9849100 9849150 9849200 9849250

795100 795150 795200 795250 795300 795350 795400 795450 795500

[ HEIaaaaa—— |
0 100 200 300

[lEmpresa de produto quimico [lfLavadjato @ Pogos analisados

[ JHospital Ilicemitério  isolinhas (mgl)
Cloreto
(mg/l)

36

il ° 35

o 34

L 133
N @
g

9848950 9849000 9849050 9849100 9849150 9849200 9849250

[ HEEEaaaaaa—— |
0 100 200 300

Font e: Po2@aml6or



FigurBi 82ri bui -«0o do Cloreto no per2odo n

9848950 9849000 9849050 9849100 9849150 9849200 9849250

0 100 200 300

[llEmpresa de produto quimico [JJLava-jato @ Pogos analisados
[ Hospital Elicemiterio  solinhas (mg/l)

Cloreto

(mg/l)

13,5
13

12,5
12
11,5
1
10,5
10
9.5

85

-
e
-

4

T 1 T T
795100 795150 795200 795250 795300 795350 795400 795450 795500

9848950 9849000 9849050 9849100 9849150 9849200 9849250

______ HE——
0 100 200 300

Font e: Do2@auL6or

Fei teots@2008), aborda em seu |ivro que o
forte tend°ncia a absorver §goa di f® cmuintec
precipita. N«o oxida e nemr <«etrae (huazss eSmtusagsu
subterr®©neas sabptav®e da& diol os e rochas. A
l ent o movimento das 8guas no aqu2fero v«o

constantes dos teores de cloreto da 8gua su



Para a interpreta-«o das I|linhas de i sov:
e no per2o0do m@Emngsrahgbbsee r Y& uum padr «o
di stribui-«0 submeroimdivaanlooreas aluimehpdaa md o
oeste para o0os dois casos. |l sso parece eV

cloreto
desse

Aqui ,

aumentar do per2o0do chuvoso para ¢

par ©metro n«o se modificou relatiwvan

ntoer,a meaoomo o observado para o0s par®©

sudoeste se concentram oS maiores valores

Figurdardid3a- «o do Nitrato nos per2o0dos chuvoso (Az
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Segundo 0 que pogttabelaced 1M/ 2041 ®re¢em da
teores acima de 10 mg/L o nitrato pode ser
subterr©neas por atividades antr - picas, t
dep:-sitos de |l adoboscemit Ropesacos,i ndidepua
dejetos humanos, industrias em geral etc

Os

apont am

dos

val ores percentuais para nitrato na

gue 63,15% das amostras (12 pontos

val ores m8xi mo pemmi% i(ddospoentoear ca edd «.

padr »es

estabel e29dds 1peM8& portaria



cy

J§8 para o per?2o0do menos chuvoso, 78, 94 %
com valores acima do permitido pela Portar
22, 97. Somentpeo n210,sO05% p(rdeesentaram resultado

nor mali dade i mposta pela Portaria.

Entre os pontos que est«o fora do&9padr

CUj O po-o018eetsriotsuadaa f ossa s®ptica da resid

Os mapas das 3%gdeasr é®@dmea distribui-«

na 8rea estudada, no per2o0do chuvoso e meno
se que o0s valores desse par©metro aument al
demonstrar que o0 nitrato rneaas eS8g uwadsa dsau bstoefrrre
dos seus pontos considerados como fontes p
empresa de produto qu2mico) | ocalizadas em

Podse dizer que o0 nitrato na 8r ea aensdto§8 p
mai s concentrado no per2o0do seco, ambos der

nNntes geradoras de contamina-«o0 antr - - picaé

o

aus°ncia de tratamento de esgoto.

O contaminante inorg®©nico de mari@me g e®d C

20n nitg,atqgue NO®or mal ment e ocorre em aqu?i

suburbanas. O nitrato em-s&guparsi nxu lptad rnre@n eea
fontes: aplica-«o0o de fertilizantes com nitr
ani malem planta-»es; cultivo do sol o; €S go
S®pticos e deposi - «d 2atlledp sBiIARIrRDc;a QASNN,VA2 011

A contamina-«o por i ngest «o de §guas
consequ°ncias danosas “ amiagdaie dumbtaat aNoc a

nitrito gue post-eei oconentae haesnsoogclioab i n a p

met ahemogl obi na, i mpedindo o transporte de

O excesso de 2o0n nitrato em 8gua ©pot S8v
rec®amsci dosma déndeb° azul; e em adultos,
ser responssg8vel por causar c©ncer de est i
cOncer de mama emem2BHaElp WAl RP; L\CANN, 2011) .
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11 A6nt ni a

A presen-a de compostos de nitroosg°deo

oxida-«o0o ® indicatias §guldsersa@miema- «roeldci



