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RESUMO

O estudo foi realizado no bairro de Umarizal em Belém/PA com o objetivo de observar o
comportamento do nitrato, amonio e de outros parametros fisico-quimicos nas aguas do aqiiifero
Barreiras frente ao uso do saneamento in situ por domicilios residenciais. Foram selecionados dois
pocos locados no aqiiifero Barreiras, um residencial tubular (Uma8) de 30 metros de profundidade e
outro de monitoramento (M3) com 12m de profundidade. O pogo M3 foi locado na mesma
residéncia do pogo Uma8 a cerca de 1 metro do sumidouro da fossa residencial. Foram realizadas
dez campanhas de amostragem em periodos sazonais distintos (setembro de 2001 a novembro de
2002). No pogco Uma8, os teores de nitrato e amodnio permaneceram sempre elevados,
independentes do més de coleta, e com pH sempre acido. Sugerindo que o pogo esta localizado em
uma area com altas e constantes recargas de efluentes domésticos. O pogo M3 apresentou os
maiores teores de nitrato (acima de 30 mg/L) nos dois primeiros meses de amostragem,
acompanhados pelos teores mais baixos de amonio. No pogo M3 existe uma tendéncia de oxidagao
do amonio para nitrato (nitrificagdo) nos primeiros meses de coleta. Fica constatada a pouca
influéncia da sazonalidade na caracteriza¢ao hidroquimica dos pogos estudados.
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ABSTRACT

The present study was carried up in order to observe the behavior of nitrate, ammonium and physic-
chemical parameters of water from the Barreiras aquifer in the Umarizal district, Belém city,
Northern Brazil. One has also considered the influences of in situ residential sewage disposal on the
Barreiras aquifer water. Two wells located in the Barreiras aquifer were selected. The first one
(Umas8) is a residential 30-meter depth tubular well and the other (M3) is a twelve-meter depth
monitoring well. The M3 well was leased in the same residence that contained Uma8 well and
about 1 meter from residential sewage tank. Ten sampling campaigns in distinct seasonal periods

had been carried up between September 2001 and November 2002. In the Uma8 well, nitrate and
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ammonium contents and also the acid pH levels had remained high through all periods of sample
collection. Such situation suggests that the well is located in an area with high and constant
recharges from domestic effluents. For the two first months of sampling, the M3 well presented the
higher nitrate contents (above 30 mg/L) besides lower ammonium contents. M3 well shows a trend
of ammonium oxidation to nitrate (nitrification) in the first months of sample collection. These
samplings also evidenced that seasonality had weak influence on the water chemistry of the studied
wells.

Key words — Barreiras aquifer; septic system; contamination; nitrogen compounds

1- INTRODUCAO

O nitrato (NOs') € o contaminante de ocorréncia mais freqiiente nas adguas subterraneas.
Trata-se de uma substancia persistente, mével, que nao degrada facilmente em meio aerébico e, em
teores acima de 10 mgL NOs-N, pode causar doengas como a metahemoglobinemia (baby blue
syndrome) e o cancer gastrico [1]. Dentre as principais fontes antrdpicas deste contaminante
destacam-se as praticas agricolas, com uso de fertilizantes organicos/inorganicos e o sistema de
saneamento in situ, através de fossas sépticas ou rudimentares.

No Brasil aproximadamente 40% da populagdo utiliza o sistema de saneamento in sifu para
depositar seus excretos ou ndo possuem qualquer sistema de saneamento que, na pratica, se traduz
na deposicdo inadequada dos efluentes liquidos, muitas vezes diretamente no aqiiifero (fossas
negras escavadas até o nivel fredtico). Esse tipo de pratica inadequada dos efluentes domésticos ¢é
mais agravante em favelas, dada a grande concentracdo de fossas negras, bem proéximas a pogos ou
cacimbas. Entretanto esse problema de inter-relacdo fossa x poco ndo se restringe somente as
favelas, ja que cerca de 20% da populacdo do pais se auto-abastece de agua e somente 35% esta
conectada devidamente a rede de esgoto [2].

Na cidade de Belém, por exemplo, o nivel de atendimento do servico de coleta de esgoto
sanitario pode se considerado precario e o tratamento dispensado a esse residuo inexistente, a julgar
pelos dados fornecidos pela Secretaria Municipal de Coordenagdo Geral de Planejamento e Gestdo
da Prefeitura Municipal de Belém (SEGEP).

De acordo o censo do IBGE realizado em 1991 [3], de um total de 255.902 domicilios
particulares do municipio, somente 5605 deles, correspondendo a 2,19% do total, sdo
permanentemente atendidos por rede geral de esgoto. 57.594 domicilios sdo atendidos por fossas
sépticas, tendo seus efluentes ligados 4 rede de esgoto pluvial e cerca de 79.524 domicilios dispdem

de fossa séptica sem escoadouro (certamente seus efluentes sdo direcionados a sumidouros,
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infiltrando-se no solo). Em termos percentuais esses numeros representam 22,51% e 31,10%,
respectivamente, totalizando 53,61% das residéncias levantadas.

Associada a essa forma inadequada de deposicdo de efluentes de domésticos, grande parcela
dos condominios residenciais de Belém utilizam pogos proprios para seu abastecimento. Estes sao
construidos, na maioria das vezes, sem levar em conta a caracterizagdo hidrogeoldgica e a
proximidade da fossa séptica ou de fossa rudimentar.

Devido a essa falta de planejamento para prote¢do dos recursos hidricos subterraneos, as
aguas dos aqiiiferos rasos da regido ja mostram sinais impactantes, conforme exemplificado na
Tabela 1. Nessa tabela consta que em varios bairros de Belém os teores de nitrato nas dguas de

alguns pocos residéncias estdo acima ou proximo do permitido pelo do Ministério da Saude [4].

Tabela 1. Teores de nitrato em pogos condominios residenciais em alguns bairros da regido de
Belém [5].

BAIRROS DE BELEM NOs;em N (ppm)
MARAMBAIA 12,6
MARCO 11,9
PEDREIRA 13,9
CIDADE VELHA 0,8
PRATINHA 6,8
SAO BRAZ 9,3
SACRAMENTA 7,5
NAZARE 11,3
REDUTO 12,2

A ocorréncia de contaminacdo de aqiiiferos por espécies nitrogenadas, provenientes de
sistema sépticos e/ou de praticas inadequadas de saneamento, tem sido documentada por diversos
trabalhos em varios paises. Esses trabalhos, na sua maioria, quantificam e estudam o
comportamento dessas espécies, correlacionando-as com outros constituintes quimicos € com a
densidade populacional ou, ainda, comparando os teores obtidos em areas saneadas com os de areas
ndo saneadas [6], [7], [8], [9], [10], [11] e [12]. Poucos trabalhos, entretanto, analisam com detalhe
a evolugdo geoquimica dos efluentes em sistemas sépticos, que ocorre tanto na zona ndo saturada
quanto na zona saturada e, principalmente, as transformacdes da série nitrogenada, em especial as
questdes associadas a desnitrificagdo [13], [14] e [15].

No Brasil, existem varios estudos que abordam a contaminagdo de aqiiiferos por nitrato e
amonio, provenientes de efluentes domésticos. Dentre esses trabalhos, podem ser citados [16], [17],
[18], [19] e [20]. Existem ainda trabalhos que comecam a detalhar, principalmente através de
experimentos de campo, o comportamento geoquimico da série nitrogenada, a exemplo de [21] e
[22].

Em Belém, diversos trabalhos sobre as aguas do aqiiifero Barreiras ja foram realizados,

principalmente aqueles que estdo relacionado com a avaliagdo de sua qualidade através de
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parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos [23], [24], [5] e [25]. Entretanto, pesquisas especificas
a respeito da contaminacdo das aguas do aqiliifero Barreiras por compostos nitrogenados,
provenientes do saneamento in sifu, com programa de monitoramento, sdo ainda bastante restritas
[26], [27] e [28].

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo observar o comportamento do nitrato,
amoénio e de outros parametros fisico-quimicos nas aguas do aqiiifero Barreiras, frente ao uso do

saneamento in sifu por domicilios residenciais a partir de uma amostragem densa e continua.

2 - MATERIAIS E METODOS

Para o presente estudo foram selecionados 2 pogos no bairro do Umarizal/Belém/PA, sendo
um residencial tubular (Uma8) de 30 metros de profundidade e outro de monitoramento (M3) com
12m de profundidade. O poco M3 foi locado na mesma residéncia do poco Uma8 e a cerca de 1
metro do sumidouro da fossa residencial. A constru¢do do poco de monitoramento obedeceu as
normas técnicas da Associacao Brasileira [29].

Nesses pogos foram realizadas 10 campanhas de amostragem em periodos sazonais distintos.
Foram coletadas amostras de dgua durante o periodo de menor incidéncia de chuvas da regido
(setembro/01, outubro/02, novembro/01/02, junho/02, agosto/02), no inicio do periodo chuvoso
(dezembro/01) e no periodo de méximas chuvas (janeiro/02, fevereiro/02, marco/02 (periodo
chuvoso).

Os procedimentos de coleta e preservacdo das amostras de agua seguiram os critérios da
American Public Health Association [30]. As medidas de condutividade elétrica (CE) e pH foram
determinadas in situ utilizando respectivamente o condutivimetro portatil modelo 4200/Jenway e o
pHmetro portatil CG837/Schott. As anélises de amonio (NH4") e nitrato (NO5’) foram realizadas no
Laboratorio de Taxologia do Instituto Evandro Chagas - Belém/Pard, utilizando um
espectrofotometro marca HACH — DR/ 2000. Para o NH,4" utilizou-se 0 método Nessler/8038 e
para 0 NO;™ a reducio de cadmio/8039. Os fons principais Ca®", Mg®", Na” ¢ K* foram analisados
por espectrometria de absor¢do atomica no Laboratorio de Hidroquimica da Universidade Federal
do Para.

Os resultados gerados nas diferentes analises foram organizados e representados em graficos
utilizando o recurso do Statistica StatSoft (2000).

O presente estudo foi realizado no bairro de Umarizal em Belém/PA em uma residéncia de
classe média com seis moradores. O bairro do Umarizal tem uma densidade demografica de 11.344

2 , . ,q 1. L e ey,
hab Km™ e ¢ caracterizado por apresentar uma cobertura da rede de esgoto publico precaria, ja que
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as fossas sépticas sdo comuns no bairro, correspondendo a 2.889 domicilios atendidos por esse
sistema [31].

Os pocos estudados foram locados no aqiiifero Barreiras, que, nessa regido, se comporta
como semilivre a semiconfinado e ¢ constituido por areias de granulometrias finas a grossas e
conglomerados [28]. O nivel estatico varia de menos de 4,0 metros no poco M3 e 11 metros no
poco Uma8. Devido a essas caracteristicas hidrogeoldgicas, o aqiiifero Barreiras na area apresenta

alta vulnerabilidade a contaminac¢do, especialmente aquelas oriundas de efluentes de fossas sépticas.

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras 1 e 2 apresentam os resultados para nitrato, amonio, pH, condutividade elétrica,
cloreto e sulfato das amostras de agua dos pogos Uma8 e M3, enquanto a Tabela 1 os teores de
calcio, magnésio, sodio e potassio.

O pog¢o Uma8 mostrou, para o nitrato, resultados relativamente altos e homogéneos, com
variagdo entre 24 a 39 mgL™' ¢ média de 32 mgL™"'. Na maioria das coletas (7 meses), os teores de
nitrato foram superiores a 30 mgL™ e em dois meses (marco e junho-2002), esses valores ficaram
em torno de 25 mgL™" (Figura 1). Para o amdnio, os teores foram sempre superiores a 4 mg/L, com
“piques” maiores em fevereiro, outubro € novembro de 2002, pois nesse periodo apresentaram
valores acima de 6 mgL™', com méximo de 7,74 mgL™" (Figura 1).

No poco Uma8, os valores de pH mantiveram, sempre, um comportamento homogéneo ¢
relativamente 4cido, com valores entre 3,3 e 4,2, sendo que os meses de janeiro e agosto de 2002
corresponderam aos de valores mais baixos de pH, acompanhado, todavia, dos maiores teores de
NOj™ (Figura 1). Para a condutividade elétrica, as trés primeiras amostragens mostraram uma certa
irregularidade com dois meses (novembro e dezembro de 2001), tendo valores mais elevados (>350
pS/em), e um meés (setembro de 2001) com valor relativamente baixo (224 puS/cm). As tltimas sete
coletas apresentaram, entretanto, uma grande homogeneidade com os resultados variando de 272
puS/em a 304 uS/cm (Figura 1). Para o cloreto, o poco Uma8 mostrou, inicialmente, de
setembro/2001 a mar¢o/2002, valores homogéneos, variando de 50 a 56 mgL'l. Entretanto, nos
ultimos meses, de junho a novembro de 2002, observou-se uma pequena queda, com teores entre 37
a 45 mgL"' (Figura 1). Para o sulfato, os resultados foram sempre baixos, proximos ao limite de
detec¢do (Figura 1). Para os ions maiores (Tabela 2), cujos resultados foram obtidos nos meses
chuvosos (dezembro, fevereiro e margo), notou-se que, entre eles, o sdédio apresentou maiores
teores, com variacdo de 29,6 mgL" a 34 mgL™', enquanto que para o calcio, os teores foram baixos,

ficando nos dois primeiros meses (dezembro/01 e fevereiro/02) abaixo do limite de detecgao,
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atingindo, entretanto, 5 mgL™" em margo de 2002. Para o magnésio e potassio, os teores mais
elevados ocorreram no més de marco, correspondendo respectivamente a 2 mgL™ e 8 mgL™.

O pogo M3 apresentou, para o nitrato, valores acima de 30 mgL™ para as duas primeiras
coletas (setembro e novembro de 2001) e, em geral, abaixo de 10 mgL™ para os periodos restantes
(Figura 2). Para amonio, observaram-se teores relativamente mais baixos nas sete primeiras
amostragens (setembro de 2001 a junho de 2002), variando de 1,4 a 4,2 mgL" e teores mais
elevados (5,3 a 7,00 mgL'l) nos trés ultimos meses de coletas (agosto/02, outubro/02 e
novembro/02) (Figura 2). Para o pH, as sete primeiras coletas mostraram valores relativamente mais
altos e heterogéneos de pH (5,5 a 7,10) se comparadas aos ultimos trés periodos (4,4 a 4,5) (Figura
2). Para a condutividade elétrica, observou-se dois meses (novembro e dezembro de 2001) com
valores acima de 400 uS/cm, ao passo que as 8 amostragens restantes tiveram valores entre 280uS a
380uS/cm (Figura 2). Os resultados de cloreto variaram de um minimo de 26,60 mgL™ (em
novembro de 2002) a um maximo de 50,70 (em novembro de 2001) (Figura 2). Os resultados para o
sulfato, correspondendo as seis primeiras amostragens, foram sempre relativamente altos, variando
de 42 a 88 mgL™", com média de 64 mgL" (Figura 2). Em relagdo aos ions principais (Tabela 2), os
teores de sddio permaneceram inalterados nos meses de dezembro/0O1 e fevereiro/02, e atingindo,
em mar¢o, um maximo de 37 mgL"'. O célcio variou de um méaximo de 29 mgL™”, no més de
dezembro, a 18,6 mgL'1 e 21 mgL'l, nos meses de fevereiro e margo de 2002, respectivamente.
Finalmente, o magnésio e o potassio ndo apresentaram grandes variagdes nos seus teores nos meses

amostrados.
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Figura 1. Varia¢des dos teores de nitrato (NO3"), amodnio (NHy"), cloreto (Cl), sulfato (SO4) e dos
valores de pH e condutividade elétrica (CE) no pogo UMAS.
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Figura 2. Varia¢des dos teores de nitrato (NO3"), amédnio (NHy"), cloreto (Cl), sulfato (SO4) e dos
valores de pH e condutividade elétrica (CE) no pogo de monitoramento M3.
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Tabela 2. Resultados das andlises quimicas para os ions principais (calcio, magnésio, sodio e
potéssio) das amostras de dguas coletadas nos pocos Uma8 e M3, no bairro de Umarizal.

fons Principais Dezembro/01 Fevereiro/02 Marg¢o/02
mg/L Uma8 M3 Umag8 M3 Uma8 M3
Célcio Ald 29 Ald 18,6 5,0 21,0
Magnésio 0,5 3,6 1,1 2,7 2,0 2,0
Sédio 32,4 23,7 29,6 23,7 34,0 37,0
Potassio 3,2 7.8 5,9 7,4 8,0 11

Ald = abaixo do limite deteccao do método

Desse modo, a partir dos resultados apresentados, fez-se uma comparagdo entre 0s pogos.
Nota-se que para o pogo Uma8, os teores de nitrato ¢ amdnio mantiveram-se sempre elevados
independente do més de coleta, acompanhado também com o pH sempre acido. Tal situacdo sugere
que o pogo estd localizado em uma area com altas e constantes recargas de efluentes domésticos,
associado a um nivel estatico raso (cerca de 5m). E sugestivo propor, também, que o processo de
oxidagdo do amonio para nitrato (nitrificacdo, equagdes 1 ¢ 2) no pogo Uma8, ndo ¢ completo e
ocorre de maneira rapida e continua, pois a medida que o amoénio ¢ transformado para nitrato, nova
carga de amonio chega nessas dguas, ocasionando, assim, nitrato e amonio altos. Por outro lado,
esse comportamento ndo ¢ observado no poco M3, cujos maiores teores de nitrato estdo
acompanhados com uma diminui¢do das concentragdes de amonio. Percebe-se, portanto, que no
poco M3 existe uma tendéncia da oxidacdo do amodnio para nitrato (nitrificagdo) nos primeiros

meses de coletas, o que, entretanto, ndo estd evidente nos outros meses.

2NH," + 20H + 30, = 2NO0, + 2H" + 4H,0 (1)
2N0, + 0, = 2NOy’ (2)

Quanto ao pH, o pogo M3 manteve-se menos acido do que no pogo Uma8, principalmente,
entre os meses de setembro/01 a junho/02, fato esse que pode esta relacionado a localizagdo do
poco M3 nas proximidades do sumidouro de fossa séptica. Nas proximidades desses locais, o pH
tem tendéncia a elevagdo [32], [33] e [2]. Essa situacdo ocorre devido & matéria organica existente
nos efluentes das fossas sofrer decomposicao produzindo amoniaco ou amoénio, mediante a
participagdo de bactérias. Esse processo de conversao do nitrogénio organico originado da matéria
organica (aqui representado pela uréia, presente na urina humana) para NH;" ou NH3" é chamado de
amonificagdo, segundo a reag¢do (1) [13]. No produto formado ocorre hidratagdo liberando OH
(equagdo 4) responsavel, portanto, pela elevagdo do pH do meio. Além da formagdo do
amoOnio/amonia, outras substancias de carater basico presentes nos efluentes domésticos, a exemplo

dos detergentes, também devem contribuir para o aumento do pH nas proximidades das fossas [27].
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Uréia [CO (NH'3),] + H,O < 2NH," + CO, (3)
NH; + H,O < NH," + OH™ 4)

Comparando-se, finalmente, os teores de sulfato nos dois pogos, observa-se que o pogo Umag8
permaneceu com os teores muito baixos durante os periodos amostrados, enquanto que o M3
apresentou concentragdes acima de 42mg/L. Isso sugere, mais uma vez, a influéncia da localizacao
do poco M3 na composi¢do quimica de sua dgua. Salienta-se, ainda, que as variagdes do nivel de
agua do poco M3 ndo mostram dependéncia efetiva com as concentragdes dos componentes

quimicos medidos ao longo do tempo.

4 — CONCLUSOES

Em dois pogos (Uma8 e M3) foi efetuada uma representativa amostragem entre setembro de
2001 a novembro de 2002. Essa amostragem teve como um dos propositos, estudar a influéncia da
sazonalidade, especialmente para nitrato e amonio. No poco Uma8, os teores de nitrato e amonio
permaneceram sempre elevados, independentes do més de coleta. Tal situagdo sugere que o pogo
esta localizado em uma area com altas e constantes recargas de efluentes domésticos. O pogo M3
apresentou os maiores teores de nitrato (acima de 30 mg/L) nos dois primeiros meses de
amostragem e eles estdo acompanhados por teores mais baixos de amonio. Percebe-se, portanto, que
no pogo M3 existe uma tendéncia de oxidagdo do amdnio para nitrato (nitrificagdo) nos primeiros
meses de coleta. Essas amostragens constataram, também, a pouca influéncia da sazonalidade na

caracterizagao hidroquimica dos pogos estudados.
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