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A sazonalidade de contaminantes em dguas subterrdneas e
superficiais entorno de um aterro sanitdrio na regido Amazénica

A qualidade dos recursos hidricos amazonicos é muito importante para a manutengdo da vida e da biodiversidade do bioma. O avango da urbanizagdo da regido
Norte do Brasil, aumenta a degradagdo desses recursos, principalmente, pela falta de saneamento basico na maioria das cidades. Santarém é um municipio
localizado no Oeste do Pard, e nos Ultimos anos passa por um periodo de expansdo urbana, que provoca a degradagdo dos recursos hidricos subterrdneos e
superficiais, devido ao descarte de efluentes in natura em igarapés e a falta de informagdo na construgdo de fossas sépticas. O presente estudo avaliou a
sazonalidade dos contaminantes, como nitrito/nitrato, fésforo, fosfato e coliformes termotolerantes (E. Coli) e pardmetros fisico-quimicos, nas esta¢des seca e
chuvosa, entre 2018 e 2019, em 9 amostras de agua, sendo, 6 de dgua subterranea e 3 de dgua superficial de comunidades entorno do aterro sanitério da cidade
de Santarém, PA. Os resultados mostraram uma diferenca entre a estagdo seca e chuvosa, sendo a Ultima com as maiores concentragdes para os contaminantes.
Em uma amostra houve o aumento de 1520 vezes mais na estagdo chuvosa em comparagdo a estagdo seca em relagdo a E. Coli. Ainda assim, para a maioria dos
parametros ha conformidade com as normas brasileiras CONAMA 357/05 e CONAMA 396/08. As diferengas nas concentragdes dos contaminantes em ambas as
estagdes pode estar relacionada a falta de saneamento basico na regido, que a impde a construgdo de fossas sépticas e negras aos moradores.

Palavras-chave: Amazonia; Parametros fisico-quimicos; CONAMA; Saneamento basico.

The seasonality of contaminants in groundwater and surface water
surrounding a landfill in the Amazon region

The quality of Amazonian water resources is very important for the maintenance of life and biodiversity in the biome. The advance of urbanization in northern
Brazil increases the degradation of these resources, mainly due to the lack of basic sanitation in most cities. Santarém is a municipality located in the west of Para,
and in recent years is going through a period of urban expansion, which causes the degradation of underground and surface water resources, due to the disposal
of effluents in natura in streams and the lack of information in the construction of septic tanks. This study assessed the seasonality of contaminants, such as
nitrite/nitrate, phosphorus, phosphate and thermotolerant coliforms (E. Coli) and physical-chemical parameters, in the dry and rainy seasons, between 2018 and
2019, in 9 water samples, 6 of which were groundwater and 3 were surface water from communities surrounding the landfill in the city of Santarém. The results
showed a difference between the dry and rainy seasons, the latter with the highest concentrations for contaminants. In one sample, there was a 1520-fold increase
in the rainy season compared to the dry season for E. Coli. Even so, for most parameters there is compliance with the Brazilian legislation CONAMA 357/05 and
CONAMA 396/08. The differences in concentrations of contaminants in both seasons may be related to the lack of basic sanitation in the region, which imposes
the construction of septic and black pits on residents.
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INTRODUGAO

A 3gua é um elemento essencial, e serve como mecanismo de manutengdo a vida no planeta. Seus
multiplos usos sdo indispensaveis a um largo espectro das atividades humanas, o que se destaca, entre
outros, o abastecimento doméstico e publico; os usos agricola e industrial; producdo de energia elétrica e as
atividades de lazer e recreagdo (FRANCA et al., 2019), e, também nos processos hidricos ou fisico-quimicos
qgue ocorrem na fauna e flora em todo o planeta.

O uso ou consumo da agua pelos seres humanos acaba se tornando algo mais refinado, por possui
uma relacdo direta com a qualidade e quantidade, sendo os mesmos parametros cada vez mais exigidos. Este
fato pode ser dado a grande expansdo urbana, industrial e agricola aliado ao crescimento populacional
descontrolado, fazendo com que a demanda por este recurso aumente (SANTOS et al., 2018; SILVA et al.,
2019).

A disponibilidade de dgua possui relacdo direta com formas de uso da terra, como a compactacdo,
impermeabilizacdo, desmatamento, aterramentos (TUCCI, 2016), fazendo com que as ag¢des antrdpicas
contribuam significativamente para mudancgas na qualidade da dgua e levando a degradagdo deste recurso
(BRITTO et al., 2018). Logo, a populagdo é considerada como agente ou até mesmo um fator que influencia
em alterar a qualidade dos corpos hidricos existentes em todas as suas formas.

Nem todo recurso hidrico possui caracteristicas necessarias a serem consumidas pelo ser humano.
Para avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos, atualmente tém-se a adogdo de metodologias de
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos ao qual se somam outros parametros especificos, servem para
avaliar a qualidade da dgua (corpos hidricos), mas seus indicadores variam de acordo com o uso e ocupagao
do solo na regido de influéncia direta do ponto de amostragem (FRANCA et al., 2019).

O conhecimento destas interagGes é de extrema importancia para que se possa lidar da melhor forma
possivel com as fontes de poluicdo (PEREIRA et al., 2013), ou na forma mais acentuada, contaminacdo. A
contaminacdo dos recursos hidricos pode estar relacionada aos efluentes domésticos e industriais,
fertilizantes, agrotoxicos e lixdes (SILVA JUNIOR et al., 2019; PINHEIRO et al., 2019).

O lixdo pode ser conceituado como um depdsito de residuos ou rejeitos in natura, originados da
construcao civil, hospitalar, doméstico, industrial, dentre outros (SILVA JUNIOR et al., 2019). Os lixdes podem
causar a poluicdo do solo, das aguas superficiais e subterraneas pelo escoamento superficial ou percolagao
de lixiviados. Contudo, ndo excluindo agentes de influéncia a contaminagdo, no caso, a populacdo.

Os aterros sanitarios, sdo dreas de tratamento baseado em técnicas sanitarias de impermeabilizagdo
do solo, compactacdo e cobertura didria das células de lixo, coleta e tratamento de gases, bem como
tratamento do chorume, entre outros procedimentos técnico-operacionais responsdveis por evitar os
aspectos negativos da deposicado final do lixo (PORTELLA et al., 2014). Permitindo uma confina¢do segura em
termos de controle da poluicdo ambiental e protecdo ao meio ambiente, mesmo assim existem riscos ao
ambiente, uma vez que, se a mesma nao for bem executada, pode possibilitar a percolacao do lixiviado,

contaminando o solo e as dguas subterraneas (SIZIRICI et al., 2015). De tal maneira, a minimizar os danos as
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aguas superficiais, o lixiviado gerado no aterro deve ser coletado e tratado adequadamente (DIA et al., 2018).

O chorume é somente o liquido proveniente da decomposicdao da matéria organica, e os lixiviados
e/ou percolados s3o a solugdo do chorume e 4gua, de origem superficial (chuva ou escoamento) (SA et al.,
2012), com carga potencialmente poluidora que pode gerar grande impacto ao meio ambiente (SANTOS,
2008). Por ter uma complexa combinagdao de poluentes com caracteristicas toxicoldgicas persistentes, o

lixiviado, possuindo diferentes contaminantes organicos e inorganicos recalcitrantes, tais como dacidos

humicos e fulvicos, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, pesticidas, elementos-traco e altos niveis de
nitrogénio amoniacal, que pode contaminar os aquiferos ao seu entorno, assim como as aguas superficiais
(REGADIO et al., 2012; Ll et al., 2014; VIEIRA et al., 2020).

Outro fator que provoca a contaminacdo € a falta de saneamento basico em diversas regides
brasileira, sendo a mais atingida, a regido Norte do pais (LAUTHARTTE et al., 2016). A construcdo de fossas
sépticas e negras, muitas vezes mal construidas, contaminam as d4guas subterrdneas e superficiais
(LAUTHARTTE et al., 2016; MESCHEDE et al., 2018)

O Aterro de Perema, situado na comunidade de Perema, no km 14 da rodovia Santarém/Curud-Una,
é o principal destino para todo o lixo (residuos urbanos) produzido no municipio de Santarém, sendo o
mesmo composto por materiais organicos e inorganicos, e, também s3ao depositados os residuos gerados
pelos hospitais maiores (coleta especial da Prefeitura) e o restante de o lixo hospitalar (clinicas, ambulatdrios,
farmacias etc.) é despejado juntamente com os outros tipos de materiais (CRUZ et al., 2017). Conquanto, a
deposicdo de produto no local sem o tratamento adequado vem causando inUmeros impactos
socioambientais na regido, e, devido a este funcionamento precario, é classificado pelo Mistério Publico
como lixdo (OLIVEIRA, 2014).

Nesse sentido, o gerenciamento dos recursos hidricos é ferramenta importante para o crescimento
e desenvolvimento da sociedade. Os estudos que tratam da interacdo entre os sistemas hidricos atmosférico,
superficial e subterrdneo tém sido de grande importancia para seu gerenciamento (SILVA et al., 2010), fez-
se o uso da Geoquimica da agua que é considerado um instrumento de apoio, usado em diversas areas para
a avalia¢do da qualidade dos corpos hidricos.

Segundo a contribuicdo de Oliveira et al. (2018) embora que os conhecimentos fisico-quimicos e
bioquimicos nas dguas facilitem a interpretacdo de dados hidroquimicos, o uso da agua como geoindicador
de qualidade ambiental, € uma das formas de gestdao ambiental, logo, salvaguardar o acompanhamento da
qualidade da agua para consumo humano deve ser uma atividade rotineira, preventiva, e de acdo do sistema
publico. Para que seja possivel garantir o conhecimento da sua situacdo, resultando na redugdo das
possibilidades de enfermidades transmitidas pela dgua (BRASIL, 2005; FACANHA, 2016).

O objetivo deste trabalho foi a caracterizagdo hidrogeoquimica, observando a influéncia da
sazonalidade parametros analisados, através de andlises em aguas superficiais e subterraneas em dareas
adjacentes ao aterro do Perema, na comunidade do Perema e nas comunidades ao seu entorno, na Cidade
de Santarém (PA), bem como comparar os valores encontrados com os valores maximos permissiveis — VMP

nas normas Resolugdo n2 357/2005, referente as dguas superficiais e na Resolugdo n? 396/2008 para aguas
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subterraneas, do CONAMA — Conselho Nacional de Meio Ambiente.

METODOLOGIA

A drea abrangida pelo estudo compreende a comunidade do Perema, localizada no municipio de
Santarém, situada a margem direita da confluéncia dos Rios Tapajés e Amazonas, municipio brasileiro do
estado do Para, pertencente a Mesorregido do baixo Amazonas. Seus dominios estdo dentro da bacia
hidrografica do rio Amazonas (TANCREDI, 1996), localizado no extremo norte brasileiro, a uma Latitude: 022
26'35" S e a uma Longitude: 542 42' 30" W.

O Aterro de Perema (Figura 1) localiza-se distante aproximadamente 14 km do centro da Cidade, no
km 15 da rodovia PA- 370, a Santarém - Curud—Una. Possui uma area de 68 hectares, e no seu entorno estdo

as comunidades de Castela, Miritituba, Mararu, Perema, Estrada Nova e Cristo Rei (SEMMA, 2013).

Elementos do Mapa
Lagoas de Chorue
[ Aterro do Perema - PA

[ Cidade de Santarém
B Estado do Pard
[ Estados Brasileiros

Bases Cartograficas: IBGLE, 2017,

0 50 100 km oy
)

Figura 1: Localizacdo Geral e da drea de pesquisa.

A regido apresenta clima tipo Am, segundo classificacdo de Képpen, caracterizado por apresentar
indice pluviométrico anual elevado e moderado periodo de estiagem, com elevadas temperaturas, sem
mudancas significativas (TSUKAMOTO FILHO et al., 2007). Sua estacdo chuvosa estd entre janeiro a junho
com totais médios acumulados da ordem de 400 mm, e estacdo seca, abrange os meses de agosto a
novembro, com variagdes em torno de 0 a 100 mm, sendo julho e dezembro considerados meses de transicao
(SOUZA et al., 2004).

Foram realizadas duas campanhas (coletas) de agua superficial (Asup) e dgua subterraneas (Asub) no
més de julho/2018 (seca) e fevereiro/2019(chuva), em uma area amostral de nove pontos ao entorno do
aterro (Figura 2). Nas duas campanhas foram obtidas dezoito amostras: sendo seis amostras de agua
subterranea, coletadas em pocos cacimbas e tubulares de residéncias no entorno do aterro e trés de agua
superficial no Igarapé do Miritituba.

Os parametros analisados nas amostras de agua, foram: pH, Oxigénio Dissolvido (0.D) (mg/L),
condutividade elétrica (C.E) (uS), temperatura e nutrientes (mg/L), como fosforo/fosfato, nitrito e nitrato,

além de bacterioldgicos, como Coliformes Totais e Termotolerantes (NMP/1000).
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ELEMENTOS DO MAPA

PONTOS DF COLETA
® ASUB-
ASUB-2
ASUB-3
ASUB-4
ASUB-5
ASUP6

ASUP7
ASUPS
ASUB-9

Sistema de Coordenadas Geograficas,
DATUM, SIRGAS 2000,
Bases Carlogrficas: 1BGE, 2017,
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Figura 2: Area amostral dos pontos em relagdo ao Aterro do Perema, Santarém/PA.

As metodologias de andlises para a determinagdo dos nutrientes (parametros quimicos): nitrito,
nitrato, fésforo e fosfato, foram baseadas no método colorimétrico e leitura em espectrofotometro de
absorc¢do atémica, desenvolvido por Grasshoff (1983). Para as analises de coliformes, foi realizado o método
de membrana filtrante, e para os procedimentos de analises de pH, O.D, C.E e Temperatura, foram realizados
nos equipamentos multiparametro AKSO modelo AK88, sonda Lovi Bond/Senso Direct 150 e no turbimetro
Poli Control/AP 2000. Foi aplicado teste estatistico de Wilcoxon (p<0,05) utilizando o software estatistico

Statistica versao 7.

RESULTADOS

Os parametros fisico-quimicos ndo mostraram grandes variagoes na esta¢do seca (Tabela 1). O pH
apresentou caracteristica acida, tipico da formagao Alter do Chao, a condutividade elétrica (C.E) foi maior
nos pontos 3 e 5, o que indica maior presenca de sais na dgua, que pode ser um indicio de contaminacgdo por
esgoto. O oxigénio dissolvido (0.D) foi maior entre as amostras de dgua subterranea no ponto 6, e esta

relacionado ao tipo de poco, que neste caso era cacimba, o que hd maior contato com a superficie.

Tabela 1: Parametros Fisico-quimicos na estagdo seca.

Ponto pH Condutividade Elétrica (uS) Oxigénio Dissolvido (mg/L)
ASUB-1 5,9 39,2 3,8

ASUB-2 5,9 176,3 4,2

ASUB-3 4,7 24,8 5,5

ASUB-4 5,8 49 4,4

ASUB-5 5,9 72,4 5

ASUB-6 5,8 9,3 6,3

ASUP7 5,8 14,2 5,4

ASUP8 5,6 11,9 5

ASUP9 5,6 11,4 5,3

Na estagdo chuvosa, os parametros fisico-quimicos mostraram tendéncias diferentes da estac¢do seca
(Tabela 3). O pH foi mais baixo em todos os pontos, sendo mais acido na estagdo chuvosa do que na estagdo
seca, 0 que sugere maior influéncia da formagao Alter do Chdo. Na maioria dos pontos de dgua subterranea

a condutividade elétrica foi maior, o que pode estar relacionada a maior concentragdo de sais vindos com a
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percolagdo da agua da chuva no solo. O oxigénio dissolvido foi menor em todos os pontos, o que pode ser

relacionada a maior recarga do aquifero, o que diminui a entrada de oxigénio.

Tabela 3: Parametros Fisico-quimicos na estagdo chuvosa.

Ponto pH Condutividade Elétrica uS) Oxigénio Dissolvido (mg/L)
ASUB-1 4,3 57,6 3

ASUB-2 3,8 320 1,2

ASUB-3 4,5 45 2,6

ASUB-4 4,8 22 1,8

ASUB-5 4 30 2,2

ASUB-6 5,5 16,3 2,8

ASUP7 4,8 11,3 1,4

ASUPS8 4,9 15,9 4,7

ASUP9 4,8 29,2 2,8

Ao aplicar de Wilcoxon nas amostras de OD nas estag¢des seca e chuvosa, foi visto diferencga estatistica
entre as amostras (Z=2,66; p<0,05), assim como foi visto diferenca estatistica entre as amostras de pH em
ambas as estacdes (Z=2,67; p<0,05).

Todos os pontos apresentaram em conformidade com a CONAMA 396/08 e com a CONAMA 357/05
para nutrientes (Tabela 2). Entretanto os pontos 4 e 5 apresentaram concentragées de nitrato até 220 vezes
maior (ponto 5) que a maioria dos pontos, sugerindo que ha contaminagdo por esgoto ou por outras fontes

de contaminacao.

Tabela 2: Concentragdes de Fosfato, Fésforo, Nitrito e Nitrato (mg/L) — na estagdo seca.

Ponto Fosfato(mg/L) Fésforo(mg/L) Nitrato(mg/L) Nitrito(mg/L)
ASUB-1 0,01 0,01 0,01 0,09
ASUB-2 0,01 0,01 0,41 0,09
ASUB-3 0,02 0,01 0,01 0,08
ASUB-4 0,01 0,01 1,33 0,08
ASUB-5 0,01 0,01 2,20 0,00
ASUB-6 0,01 0,01 0,01 0,12
ASUP7 0,01 0,01 0,01 0,09
ASUPS8 0,01 0,01 0,01 0,09
ASUP9 0,01 0,01 0,01 0,00

No periodo chuvoso, as concentracées de todos os nutrientes, em todos os pontos, aumentaram ao
comparar com o periodo seco (Tabela 3), mostrando a influéncia da sazonalidade nos resultados. As
concentragdes de nitrato variaram de 6 vezes mais (ponto 7) a 255 vezes a mais (ponto 1) em comparacdo a
estacdo seca. As concentragdes de nitrito, fésforo e fosfato também aumentaram em relagdo a estagao seca
na maioria dos pontos. Essa variacdo indica uma influéncia de contaminac¢do por esgoto ou por outra fonte,
que libere matéria organica em decomposicdo. Ao comparar com a CONAMA 396/08, o ponto 5 n3o esta
conformidade com a norma, indicando contaminacao.

Os resultados de fésforo no periodo chuvoso, mostram que as amostras de aguas superficiais estdo
em conformidade com Resolugdo CONAMA n2 357/2005,que estabelece o valor maximo permitido em
cursos d’dgua de 0,1mg/L. As amostras de dguas subterraneas estdo em conformidade com a resolugdo do
CONAMA, 396/08, que o limite é 0,025 mg/L. Foi aplicado o teste estatistico de Wilcoxon e houve diferenca
entre as amostras de fosfato em ambas as estacGes estudadas, sendo o aumento significativo na estacao

chuvosa (Z=2,52; p<0,05) ; entre as amostras de fésforo houve diferenca estatisticamente significativa entre
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a estagado seca e chuvosa (Z= 2,02; p<0,05).

Tabela 3: Concentragdes de Fosfato, Fésforo, Nitrito e Nitrato (mg/L) — esta¢do chuvosa.

Ponto Fosfato(mg/l) Fésforo(mg/1) Nitrato(mg/I) Nitrito(mg/I)
ASUB-1 0,09 0,03 2,55 0,08
ASUB-2 0,05 0,02 3,82 0,08
ASUB-3 0,04 0,01 0,3 0,09
ASUB-4 0,01 0 0,32 0,08
ASUB-5 0,1 0,03 12,24 0,09
ASUB-6 0,06 0,02 0,26 0,09
ASUP7 0,07 0,02 0,06 0,09
ASUP8 0,06 0,02 0,2 0,09
ASUP9 0,05 0,02 0,1 0,09

Os resultados dos coliformes termotolerantes (E. Coli) (Tabela 4) mostram grande influéncia da
sazonalidade, havendo um aumento de 1520 vezes na estacao chuvosa em comparagcao com a estagao seca
no ponto 2. Ao comparar com as normas vigentes CONAMA 396/08 e CONAMA 357/05, oito pontos ndo
estdo conformidade, sendo um risco para saide humana ao consumir as aguas ou usar para irrigacdo de
hortas. Além disso, esses resultados podem evidenciar a falta de saneamento basico na regido, o que leva
aos moradores a construirem fossas, algumas fossas negras, o agravamento da situacdo é relacionado ao
desrespeito a distancia minima entre do pogo e a fossa, contribuindo para a contaminac¢do do aquifero.

Por outro lado, o aumento de coliformes termotolerantes pode estar relacionado ao escoamento do
chorume das lagoas de estabilizagdo na época chuvosa, o que pode contaminar o aquifero e as aguas

superficiais.

Tabela 4: Coliformes Termotolerantes (NMP/100).

Coliformes Termotolerantes (NMP/1000) Coliformes Termotolerantes (NMP/1000
ESTACAO SECA ESTACAO CHUVOSA

ASUB-1 0 0

ASUB-2 0 1520

ASUB-3 0 240

ASUB-4 0 320

ASUB-5 1200 640

ASUB-6 0 400

ASUP7 0 1120

ASUP8 0 560

ASUP9 0 320

DISCUSSAO

Parametros fisico-quimicos

O pH acido das dguas é tipico da regido, devido solubilizagdo das rochas da formagdo Alter do Chao,
que é composta por rochas siliclasticas (MESCHEDE et al., 2018), o recomendado pela norma brasileira é
entre 6,0 e 9,5. Apesar de baixo, outros estudos na regido amazonica encontraram valores semelhantes aos
encontrados neste estudo (LAUTHARTTE et al., 2016; GROTT et al., 2018; MESCHEDE et al., 2018; PINHEIRO
et al., 2019). A ingestdo de agua acida pode provocar irritacdo na pele e nas mucosas, assim como disturbios
gastrointestinais (WHO, 2003). A reducdo do pH na esta¢do chuvosa pode estar relacionada ao aumento do
intemperismo das rochas siliclasticas.
O oxigénio dissolvido mais baixo nas aguas subterraneas e superficiais menor na esta¢do chuvosa
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pode estar relacionado a recarga do aquifero, que diminui os espacos vazios no aquifero, em relagao as dguas
superficiais, pode estar relacionado a decomposi¢cdo de matéria organica, que pode ser proveniente de

esgoto, devido ao transbordamento das fossas e lavagem das margens.

Fosforo e Fosfato

O fdésforo total dissolvido nos sistemas aquaticos pode ocorrer juntamente com a matéria organica,
nele pode estar contido, como coloides orgéanicos, ortofosfatos e polifosfatos (PAULA FILHO et al., 2012). O
fosfato corresponde ao fésforo inorganico dissolvido, que é a forma mais disponivel aos organismos
aquaticos e influencia diretamente na producdo primaria dos ecossistemas aquaticos (PAULA FILHO et al.,
2012).

Freddo Filho (2018), em estudo na cidade de Benevides (PA), sobre aguas subterraneas no periodo
de agosto — dezembro, caracterizado como seco/menos chuvoso, observou que baixas concentracdes de
fosfato ocorrerem naturalmente em aguas subterrdneas, pois esta relacionado a processos naturais como a
dissolucdo de rochas, decomposicdo de matéria organica e carreamento dos solos. Ndo ultrapassando a
concentracdo de 0,05 mg.L-1, por conta da facil fixacdo e baixa solubilidade de compostos fosfatados no solo.

Segundo Freddo Filho (2018) constatar concentracdes de fosfato durante o periodo chuvoso
(dezembro e margo), de 0,085 mg/L a 3,215 mg/L, foram elevadas as quais podem estar relacionadas a
auséncia de saneamento basico local. Aliado a isto, a auséncia de um sistema complementar para tratamento
dos efluentes domésticos em toda a area de estudo, como caixas de gorduras, o que pode influenciar no
comportamento sazonal dos contaminantes (FREDDO FILHO, 2018).

Os Fosfatos sdo importantes para todas as formas de vida, porém em excesso nas aguas tornam-se
responsaveis pela eutrofizagdo, isto é, provocam o crescimento acumulado de algas e bactérias heterotrofas,
modificadoras do carater fisico-quimico da dgua, diminuindo a quantidade de oxigénio dissolvido (LAFUENTE,
1989; FOPPA et al., 2004).

Pinheiro et al. (2019) encontraram maiores concentracdes de fésforo no Igarapé do Irurd em
Santarém em relacdo as amostras de agua superficial deste estudo, sendo as maiores concentragdes
encontradas na estagdo chuvosa. Os autores relacionaram os resultados aos efluentes domésticos recebidos

pelo corpo hidrico ao longo do seu percurso.

Nitrato em dguas subterraneas

Um dos principais contaminantes das dguas subterraneas é o nitrato, sendo suas fontes em areas de
ocupacdo antrdpica associadas ao sistema sanitario (CONCEICAO et al., 2014), o que inclui as construcdes
precdrias dos pocos (SILVA et al., 2019). Fertilizantes, fossas sépticas ou negras, vazamentos nas redes
esgotos sdo as principais fontes antropicas de formas nitrogenadas (SILVA et al., 2019).

Castro (et al., 2014), ressaltam que o nitrato tem sido utilizado mundialmente como indicador da
contaminacdo das aguas subterraneas, pois apresenta grande mobilidade na d&gua subterranea e

persisténcia, devido ndo serem absorvidos pelo solo, podendo contaminar extensas areas (PINHEIRO et al.,
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2019). O que justifica a variagdo nas concentragdes, os autores ainda afirmam, dentre os nutrientes, o nitrato
é 0 mais moével e estavel, dadas as condi¢gdes normalmente oxidantes dos aquiferos superficiais.

O estudo realizado na cidade de Benevides (PA), por Freddo Filho (2018), em aguas subterraneas,
demonstrou concentragées andmalas do contaminante nitrato quando comparando dois periodos, ao qual
foi observado maiores concentragées no chuvoso e menores no periodo menos chuvoso/seco. O autor ainda
destaca que suas concentragdes elevadas se dao pela proximidade as fossas negras e esgoto doméstico.

Azevedo (2006), através do estudo sobre abastecimento publico sob dguas subterraneas da regido
de véarzea de Urucarda — AM, na Amazbnia Central, destaca que ela apresenta em seu estado natural, boas
condicbes de potabilidade. No entanto, o processo construtivo deficiente do poco tubular, pode
comprometer esses aquiferos tornando-os mais vulneraveis a contaminag¢do devido as proprias obras de
captacao.

Silva et al. (2007) apds andlise em pogos em periodo de cheia local (chuvoso) e comparando com
dados obtidos por Silva (2000), no periodo seco em Manaus. Os autores perceberam pocos tubulares e
escavados de baixo rendimento, explorando o lencol fredtico mais superficial, oferecendo abastecimento
nao tratado, sem monitoramento e protecdo sanitdria, em casos gerando potencial foco de contaminacao.

Meschede et al. (2018) ao analisarem nitratos e outros ions em pocos de escolas em Santarém e em
Mojui dos Campos, mostraram no estudo que as concentragdes de nitrato estavam acima do permitido, e
eram maiores no periodo chuvoso, a contaminacgao foi atribuida a proximidade das fossas aos pogos, sendo
um risco a saide humana.

As grandes concentragGes de nitrato na dgua podem causar diurese, danos ao baco e
metaemoglobinemia (cianose), que é caracterizada pela substituicdo do oxigénio pelo NO, na hemoglobina

do sangue, podendo levar a morte (COSTA et al., 2012; LAUTHARTTE et al., 2016).

Parametros Microbioldgicos

De acordo Ceballos (2000) e Silva et al. (2018), E. coli é uma bactéria do grupo dos coliformes,
encontrada nas fezes provinda do trato digestivo dos animais homeotérmicos, que pode causar doencas,
como diarreia, hepatites e outros disturbios gastrointestinais (MESCHEDE et al., 2018). Os resultados
encontrados neste estudo mostraram que ha a diferenga no nimero de individuos entre as esta¢des seca e
chuvosa, sendo 90% das amostras na estacdo chuvosa apresentaram individuos acima do permitido pela
norma brasileira (CONAMA 396/08 e portaria do Ministério da Satide 2914 / 11. Os valores estdo de acordo
com o encontrado por Meschede et al. (2018). Segundo os autores, houve diferenca no nimero de individuos
de E. Coli entre a estacdo seca e chuvosa, em pocos de escolas em Santarém e Mojui dos Campos, PA. Os
autores atribuem a proximidade dos pocos as fossas, sendo a fonte de contaminacao.

Silva et al. (2018) realizaram um estudo entorno do lixdo de Salinépolis, no Pard, e avaliaram a
influéncia da sazonalidade no nimero de individuos de E. Coli em aguas subterraneas e superficiais, o estudo
mostrou que no periodo chuvoso houve maior nimero de individuos, que também foi atribuido a

proximidade as fossas, cujo no periodo chuvoso ha a maior percolacdo, podendo carrear os micro-
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organismos para o aquifero.

O estudo de Lauthartte et al. (2016), observou durante a coleta de amostras de aguas subterraneas
na regido amazonica, que as fossas negras ou sépticas utilizadas por moradores para o depdsito de esgoto
doméstico (produtos organicos e inorganicos) sdo mal construidas e localizadas préximas aos pogos, sendo

relacionadas a contaminacgao por coliformes.

CONCLUSOES

Os resultados do estudo mostraram que ha forte influéncia da sazonalidade, e a estagdo chuvosa
apresentou as maiores concentragbes, sendo de acordo com o encontrado na literatura para a regido
amazonica. A falta de esgotamento sanitdrio coloca em risco a populagdo, principalmente, na época de
chuva. Os resultados E. Coli na dgua subterranea mostraram-se criticos para o abastecimento humano.

Apesar da regido ser proxima ao aterro do Perema, ainda ndo pode concluir que os resultados tiveram
influéncia da pluma de chorume, sendo necessdrios maiores estudos com interacdo entre geofisica,
geoquimica e geologia da area. O monitoramento da area é necessario, devido a crescente urbaniza¢do das
comunidades e as precarias condi¢Ges sanitdrias, que provocaram a contaminac¢do do aquifero naquela area.
A qualidade dos recursos hidricos amazénicos precisa ser estudada, pois a velocidade de degradacdo foi

muito rapida, nesses Ultimos anos, assim como, o aumento da urbanizacdo na regidao Norte do pais
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