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Resumo  

ÈUHDV�GH�PDQJXH]DO�GR�PXQLFtSLR�GH�9LWyULD�IRUDP�RFXSDGDV�SRU�OL[}HV��SRVWHULRUPHQWH�DWHUUDGRV�

pela municipalidade para sua urbaniza��o residencial: S�o Pedro, Maria Ortiz e Andorinhas. Foram 

coletadas amostras de �gua em tr�s pontos de cada uma destas �reas, com o objetivo de conhecer 

sua qualidade e avaliar os impactos sobre as mesmas. Foram analisados os par�metros: pH, 

temperatura, CE, DQO, Cl-, HCO3
-, N-NH4

+, NO3
-2, NO2

-, CaCO3, SO4
-2, SO2, fen�is, �leos e 

graxas, Fe, Mn, Ca++, Mg++, Na+, K+, metais pesados (Ag, Cu, Cr, Cd, Ni, Pb, Zn), al�m da 

contamina��o por coliformes termotolerantes. Os resultados indicaram relativa heterogeneidade 

entre as �reas, por�m considerando-se a maioria dos par�metros em an�lise, a �gua fre�tica de Nova 

Palestina apresentou-se como a mais impactada. Os valores encontrados de CE e Cl- indicaram 

contamina��o, seja antr�pica ou devido � intrus�o salina, por�m valores altos de DQO e Am�nia 

revelaram que existiu o lan�amento de cargas org�nicas nas �reas em estudo, al�m da falta de 

saneamento b�sico. A presen�a de sulfetos e de fen�is provavelmente corresponde ao ecossistema 

de mangue que foi aterrado e a presen�a de coliformes termotolerantes em 2/3 das amostras indicou 

a contamina��o por fontes antr�picas. 

 

Abstract 

Mangroove areas of Vit�ria city had been used as dumps, later earthfilled by the municipality for 

residential urbanization: S�o Pedro, Maria Ortiz and Andorinhas. Water samples had been collected 

in three points of each one of these areas, with the objective to determine its quality and to evaluate 

the impacts. The parameters that had been analyzed are: pH, temperature, CE, DQO, Cl-, HCO3
-, N-

NH4
+, NO3

-2, NO2
-, CaCO3, SO4

-2, SO2, phenols, oils and greases, Fe, Mn, Ca++, Mg++, Na+, K+, 

heavy metals (Ag, Cu, Cr, Cd, Ni, Pb, Zn), and thermotolerant coliforms. The results indicate 
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relative heterogeneity among the areas, however considering the majority of the parameters, the 

freatic water of New Palestine was presented as the most impacted. The values of CE e Cl- indicate 

contamination, either anthropic or due to saline intrusion, however high values of DQO and 

ammonia ponit to organic load, and the lack of basic sanitation. The presence of sulphides and 

phenols probably corresponds to the mangroove ecosystem that was earthfilled, and the presence of 

thermotolerant coliforms in 2/3 of the samples indicates contamination by anthropic sources. 

 

Palavras-chave: �gua subterr�nea, lix�es, ocupa��o urbana 

 

 

1 -�,1752'8d­2 

Vit�ria, capital do ES, � um munic�pio com aproximadamHQWH� ���� NPð�� VLWXDGD� QD� SRUomR�

leste do Estado, atualmente composta de uma parte insular e uma parte continental, sendo que sua 

ocupa��o inicial se deu a partir da ocupa��o da ilha. 

Em sua forma original, Vit�ria s� poderia ser ocupada em uma faixa estreita e alongada de 

terra, limitada de um lado pelo mar, e do outro pelo maci�o rochoso central, excetuando-se ainda 

nesta estreita faixa, as extensas e in�meras �reas inund�veis em virtude das mar�s altas e cheias de 

rios e �reas alagadas de mangues. Assim, a expans�o do s�tio urbano da cidade se deu em grande 

parte na forma de ocupa��o sobre aterros (Figura 1), na medida em que a cidade se desenvolvia. 

 

 

Figura 1. Aterros identificados no munic�pio de Vit�ria. Fonte: Marinato, 2004 [1]. 

 

Os problemas urbanos do munic�pio de Vit�ria se intensificaram a partir dos anos 60, com o 

aumento dos fluxos migrat�rios de popula��o de baixa renda em busca de melhores condi��es de 
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YLGD�QD�FDSLWDO�H�FRQVHT�HQWH�H[SDQVmR�GRV�OLPLWHV�GD�RFXSDomR�XUEana sem planejamento, que foi 

estendida dos morros para os manguezais que circundam a ilha, causando significativos impactos 

s�cio-econ�micos e ambientais e que, com as ocupa��es mais recentes, culminaram na forma��o 

dos bols�es de mis�ria e faveliza��o, tanto dos morros como das �reas de mangues. 

No in�cio da d�cada de 70, foi necess�ria expressiva expans�o da cidade para dar suporte ao 

seu acelerado crescimento populacional, que quase dobraria nesta d�cada, devido � implanta��o de 

grandes projetos industriais na regi�o da Grande Vit�ria: CST (Companhia Sider�rgica de 

Tubar�o), CVRD (Companhia Vale do Rio Doce) e CIVIT (Centro Industrial de Vit�ria). 

Os mangues da zona noroeste da ilha e do continente de Vit�ria foram invadidos por 

migrantes do interior deste e de outros estados nas d�cadas de 70 e 80, que serviram n�o somente 

como locais para implanta��o de moradias com condi��es prec�rias de higiene, as palafitas, mas 

tamb�m como local de trabalho, com a cata de lixo ali destinado. Num espa�o de aproximadamente 

trinta anos, v�rios bairros foram originados a partir do aterro de �reas de mangue com lixo urbano e, 

posteriormente, com solos de empr�stimo. 

Este trabalho foca tr�s �reas cujos mangues foram ocupados por aterros de lixo a c�u aberto 

durante longo per�odo e urbanizados posteriormente para fins residenciais: Grande S�o Pedro, 

Maria Ortiz e Andorinhas.  

 A Grande S�o Pedro localiza-se � noroeste da ilha de Vit�ria, margeando por um lado a 

Rodovia Serafim Derenzi (Estrada do Contorno) no entorno da ilha, e por outro o extenso 

manguezal que se constitui o importantes ecossistema estuarino do Lameir�o.  

Historicamente, as primeiras ocupa��es desta �rea de manguezal datam do in�cio da d�cada de 

70, quando foram erguidos barracos sobre palafitas. O assentamento de S�o Pedro, propriamente, 

iniciou-se em 1977 com a ocupa��o de uma �rea de mangue por aproximadamente 40 fam�lias que 

ali se instalaram precariamente e iniciaram a constru��o de pinguelas e palafitas, e que com o 

lan�amento de lixo, inaugurava-se aquela �rea como alternativa habitacional e econ�mica para a 

popula��o de baixa renda (Marinato, 2004) [1].  

Devido � press�o social exercida pelos moradores, a administra��o p�blica designou aquela 

�rea de mangue como local de destina��o do lixo urbano residencial, comercial, hospitalar e 

LQGXVWULDO��VXEVLVWLQGR�D�SRSXODomR�GD�FDWD�H�YHQGD�GH�OL[R��$�iUHD�ILFRX�FRQKHFLGD�FRPR�³/L[mR�GH�

6mR� 3HGUR´� H� JDQKRX� QRWRULHGDGH� LQWHUQDFLRQDO� SHOD� GHJUDGDomR� KXPDQD�� VRFLDO� H� DPELHQWDO��

continuando a existir at� o in�cio dos anos 90 (SEMMAM, 2004) [2]. Ap�s o aterro e compacta��o 

sobre o lixo, iniciava-se ent�o a subdivis�o formal em lotes e ruas, com posterior urbaniza��o.  

Ao final da d�cada de 1980, o manguezal a noroeste da ilha continuava a ser ocupado pela 

popula��o GH� EDL[D� UHQGD� FREULQGR� XPD� iUHD� GH� DSUR[LPDGDPHQWH� �� NPð� H� FRQILJXUDQGR� QRYDV�

�reas para interven��es com aterro, originando inclusive novos bairros: Nova Palestina, que recebeu 
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complementa��o com argila onde j� havia lixo ou somente argila nas �reas de mangue; e 

Resist�ncia, que foi aterrado com res�duos da Usina de Lixo e entulhos (Marinato, 2004) [1]. 

Com a expans�o das invas�es para as �reas alagadas em terrenos de Marinha, h� 

aproximadamente 30 anos, e posterior execu��o de obras de aterro (entre 1979 e 1981), surgiram os 

bairros S�o Crist�v�o e Andorinhas, este �ltimo tendo recebido aterro ainda em 2003, nas margens 

do Canal da Passagem. 

A ocupa��o desordenada em locais impr�prios para moradia (manguezais) gerou problemas 

urban�sticos e ambientais, principalmente na dota��o de infra-estrutura e na constru��o das 

habita��es, sendo que a urbaniza��o destes bairros veio na d�cada de 90, juntamente com a cria��o 

da Usina de Lixo e a organiza��o dos catadores de lixo em sindicatos de classe, per�odo em que s�o 

registradas as primeiras preocupa��es do governo local com a degrada��o ambiental desencadeada 

por estas ocupa��es (Marinato, 2004) [1].  

Maria Ortiz, conhecida tamb�m como Bairro dos Migrantes, come�ou a se formar tamb�m no 

in�cio dos anos 70, quando era apenas uma faixa de terra desocupada � beira do mangue. Teve sua 

origem com o lan�amento de lixo promovido pela municipalidade, que foi avan�ando 

VXFHVVLYDPHQWH� VREUH� R� PDQJXH�� 1HVWD� iUHD� FRQKHFLGD� FRPR� ³OL[mR� GH� *RLDEHLUDV´�� R� OL[R� HUD�

depositado a c�u aberto, sem qualquer tratamento de compacta��o e cobertura com argila ou areia, e 

a popula��o era composta, basicamente, por catadores de lixo.  

Segundo Vasconcellos (1993) [3], o marco do progresso de Vit�ria foram as altera��es f�sicas 

em decorr�ncia do aterro dos mangues, e tanto as altera��es foram percebidas de forma abrupta, 

como foi constatado que o n�vel de qualidade de vida diminui com o desenvolvimento econ�mico-

social da cidade. 

Atualmente, Vit�ria encontra-se exposta a problemas indesejados e caracter�sticos das cidades 

urbanizadas rapidamente e sem planejamento: explos�o demogr�fica, car�ncia de infra-estrutura 

urbana adequada, assentamentos humanos irregulares e polui��o urbana, e que ao longo do tempo, 

v�m impactando significativa e progressivamente a urbe e o seu meio, provocando a contamina��o, 

escassez e levando a um progn�stico de poss�vel desaparecimento de recursos naturais. 

A urbaniza��o pode afetar a �gua subterr�nea quantitativa e qualitativamente. No primeiro 

caso, pelo aumento na explora��o do recurso, pelo incremento progressivo do escoamento 

superficial nas �reas pavimentadas e impermeabilizadas em detrimento da infiltra��o de �gua no 

solo, pela altera��o nos n�veis de recarga e de permeabilidade do solo, e em termos de qualidade, 

pela polui��o e contamina��o do len�ol subterr�neo em decorr�ncia do uso do solo inadequado a 

qual foi destinada a �rea, principalmente pelas pr�ticas de saneamento n�o terem acompanhado o 

r�pido adensamento populacional nas cidades, que com elevadas taxas de urbaniza��o, tem levado � 

deteriora��o da qualidade desta �gua, que por sua vez, ir� refletir na disponibilidade local de �gua 
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para abastecimento e para outros fins (Lawrence et al., 1998) [4]. 

Devido � dificuldade em seu gerenciamento e preserva��o, por se tratar de um recurso 

³LQYLVtYHO´�� D� iJXD� VXEWHUUkQHD� se apresenta particularmente vulner�vel aos efeitos das a��es 

antr�picas e tem sofrido degrada��o antes mesmo de ser utilizada, que � uma das causas que 

contribuem para os crescentes custos de abaVWHFLPHQWR� G¶iJXD� S~EOLFR� H� SULYDGR�� GD� SURJUHVVLYD�

escassez de �gua e do aumento de risco � sa�de em geral.  

Foster et al. (2001) [5] constataram haver uma rela��o de interdepend�ncia entre a �gua 

subterr�nea e a urbaniza��o, interagindo uma com a outra em um modelo complexo, onde impactos 

prim�rios na �gua subterr�nea causados pela extra��o e pela disposi��o inadequada de res�duos e de 

efluentes desencadeiam restri��es ou amea�as secund�rias deste recurso para a urbe. 

O impacto da polui��o e a efic�cia das medidas para seu controle s�o avaliados por meio da 

FDUDFWHUL]DomR�H�TXDQWLILFDomR�GDV�FDUJDV�SROXLGRUDV�FRH[LVWHQWHV�QR�FRUSR�G¶iJXD� �9RQ�6SHUOLQJ��

1996) [6]. Conhecendo-se a qualidade da �gua e a concentra��o de determinadas subst�ncias e 

associando-se ao uso do solo correspondente, pode-se localizar uma determinada atividade 

poluidora, e assim submeter estas atividades a um controle mais rigoroso. 

Este trabalho tem como objetivo fazer um diagn�stico de contamina��o de tr�s �reas de 

Vit�ria, manguezais que se transformaram em lix�es, com posterior urbaniza��o para fins 

residenciais, por meio de an�lises de par�metros f�sico-qu�micos de �gua fre�tica.  

No que diz respeito � sa�de p�blica, caracterizar a �gua fre�tica de Vit�ria poder� subsidiar a 

futura identifica��o e mapeamento de �reas cujas �guas possuam risco de contamina��o ou sejam 

impr�prias para o consumo. 

Al�m disso, o munic�pio poder� encontrar na �gua subterr�nea uma fonte alternativa de 

capta��o de �gua, mesmo considerando finalidades menos nobres, como rega de jardins e lavagem 

de �reas externas, na maioria das vezes realizada utilizando �gua tratada.  

 

2 - OBJETIVO 

Caracterizar a �gua subterr�nea rasa de tr�s �reas de antigos lix�es aterrados e urbanizados 

com fins de uso residencial. 

 

3 - MATERIAL E M�TODOS 

Este trabalho teve como base duas abordagens distintas: o levantamento de dados hist�ricos 

de ocupa��o urbana em Vit�ria para identifica��o dos pontos de amostragem e a coleta e an�lise 

f�sico-qu�mica e microbiol�gica de amostras desta �gua. 

 



XIV CongrHVVR�%UDVLOHLUR�GH�ÈJXDV�6XEWHUUkQHDV   6    

3.1 - Levantamento de informa��es sobre urbaniza��o de Vit�ria-ES 

O hist�rico do uso e ocupa��o urbana de Vit�ria teve como objetivo conhecer o seu 

crescimento e a localiza��o das �reas potencialmente impactadas por lix�es. Para isto, foi realizada 

uma pesquisa bibliogr�fica detalhada, al�m de realizadas entrevistas com moradores para 

informa��es n�o documentadas de per�odos mais recentes. 

3.2 - Sele��o das �reas de estudo 

 
3.2.1 - Sele��o de �reas potencialmente contaminadas por antigos lix�es em Vit�ria, ES 

A partir do levantamento de informa��es hist�ricas foram selecionadas �reas em que se 

verificou a similaridade de ocupa��o de mangues por antigos lix�es, com posterior aterramento e 

urbaniza��o para fins de uso residencial.  

Tais �reas potencialmente contaminadas s�o mostradas na Figura 2 e sua descri��o quanto �s 

fontes poluidoras com longo hist�rico de uso e ocupa��o do solo encontra-se na Tabela 1. 

 

 

A1 

A3 

A2 

 

)LJXUD����ÈUHDV�GH�HVWXGR�SRWHQFLDOPHQWH�FRQWDPLQDGDV�HP�9LWyULD��(6 
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Tabela 1. Descri��o das �reas de estudo potencialmente contaminadas por lix�es 

 Localiza��o Uso e ocupa��o do solo urbano 

A1 - Bairro Maria Ortiz Esgoto dom�stico e aterro de lixo a c�u aberto 

A2 - Bairro Andorinhas 

Esgoto dom�stico, conserto de barcos e aterro 

de de entulhos (restos de obras) e de lixo  a 

c�u aberto 

A3 - Bairro Nova Palestina Esgoto dom�stico e aterro de lixo a c�u aberto 

 

3.2.2 - Sele��o dos pontos para amostragem de cada �rea  

Foram selecionados tr�s pontos por �rea potencialmente contaminada, observando os crit�rios 

limitantes de facilidades de acesso e de perfura��o, al�m das orienta��es da Prefeitura Municipal de 

Vit�ria ± dadas por meio da carta de autoriza��o da PMV ± indicando a forma com que os po�os 

pudessem ser executados. Os po�os de amostragem foram feitos de forma provis�ria, ou seja, ap�s a 

realiza��o da coleta da amostra, foram fechados com o mesmo material da escava��o retirado. 

Cada po�o foi georreferenciado com um GPS Garmim 12 no Datum SAD 69 (Tabela 2) e 

confirmado no local com carta na escala 1:1.000 para evitar poss�veis erros de precis�o do aparelho. 

 

Tabela 2. Georreferenciamento dos po�os e dos pontos amostrados (UTM 24K) 

Ponto Localiza��o E N 

P1 ÈUHD�$� 363995 7759348 

P2 ÈUHD�$� 363998 7759355 

P3 ÈUHD�$� 364023 7759397 

P4 ÈUHD�$� 363762 7756395 

P5 ÈUHD�$� 363657 7756326 

P6 ÈUHD�$� 363725 7756371 

P7 ÈUHD�$� 361429 7757603 

P8 ÈUHD�$� 361456 7757616 

P9 ÈUHD�$� 361456 7757609 

 

3.3 - Caracteriza��o da �gua fre�tica 

Ap�s a sele��o dos pontos para amostragem, iniciou-se a fase de caracteriza��o da �gua 

fre�tica nos pontos escolhidos, no per�odo compreendido entre agosto e outubro de 2005, em �poca 

VHFD��RX�VHMD��FRP�PHQRV�LQWHUIHUrQFLD�GD�UHFDUJD�GH�iJXDV�SOXYLDLV�QR�DT�tIHUR�IUHiWLFR� 
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3.3.1 - Perfura��o dos po�os provis�rios de coleta 

Os po�os provis�rios foram executados manualmente, utilizando-VH�XP�WUDGR�PDQXDO�GH��´�GH�

di�metro, acoplado a uma haste que variou entre 1 at� 3 metros de comprimento, dependendo do 

n�vel de �gua encontrado no po�o. Ap�s encontrado o n�vel fre�tico, a perfura��o foi continuada at� 

que a �gua no interior do po�o fosse suficiente para ser coletada. O po�o foi revestido por um tubo 

JHRPHFkQLFR�GH��´�H�D�FROHWD�GH�iJXD�IRL�HIHWXDGD�FRP�R�XVR�GH�EDLOHU�GHVFDUWiYHO. 

 

3.3.2 - Coleta, preserva��o e transporte das amostras 

As amostras foram coletadas em frascos de 5 litros (polietileno), 1 litro (vidro �mbar) e 300 

ml (vidro �mbar e polietileno autoclav�vel), conforme o par�metro a ser analisado, e todas as 

atividades que envolveram a coleta e a preserva��o das amostras foram procedidas de acordo com o 

³*XLD�GH�FROHWD�H�SUHVHUYDomR�GH�DPRVWUDV�GH�iJXD´��&(7(6%��������>�@� 

Antes de serem enviadas ao laborat�rio para realiza��o das an�lises f�sico-qu�micas, as 

amostras foram acondicionadas em caixa de isopor com gelo, exceto para a medi��o de par�metros 

que exigem a amostra em temperatura o mais pr�ximo poss�vel da coletada em campo. 

 

3.3.3 - Metodologias de an�lise f�sico-qu�mica e microbiol�gica 

As t�cnicas de an�lises laboratoriais obedeceram aos procedimentos recomendados pelo 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (Apha et al., 1995) [8]. 

A qualidade bacteriol�gica e f�sico-qu�mica das amostras de �gua subterr�nea foi avaliada 

pelos seguintes par�metros e m�todos: (a) coliformes termotolerantes, an�lise do n�mero mais 

prov�vel (NMP) de coliformes, t�cnica da fermenta��o em tubos m�ltiplos; (b) nitrog�nio 

amoniacal, m�todo de nessleriza��o com destila��o pr�via (Semi Micro-Kjeldahl); (c) cloretos, 

m�todo argentom�trico; (d) dureza, m�todo volum�trico com EDTA; (e) nitrato, m�todo da redu��o 

de c�dmio; (f) nitrito, m�todo colorim�trico da sulfanilamida e N-(1-Naftil) etileno diamina; (g) 

condutividade el�trica, m�todo do condutiv�metro, (h) pH, m�todo potenciom�trico, (i) alcalinidade, 

m�todo titulom�trico com indicador misto, (j) fen�is, m�todo fotom�trico, (k) sulfatos, m�todo 

turbidim�trico, (l) sulfetos, m�todo titulom�trico, (m) DQO, m�todo da oxida��o por dicromato de 

pot�ssio, (n) �leos e graxas, m�todo de extra��o por solvente. 

$�WHPSHUDWXUD�IRL�PHGLGD�FRP�D�XWLOL]DomR�GH�WHUP{PHWUR�GLJLWDO�³LQ�VLWX´. Os par�metros de 

condutividade el�trica e pH foram medidos imediatamente ap�s as amostras chegarem no 

laborat�rio. Os par�metros f�sico-qu�micos e o microbiol�gico foram analisados no Laborat�rio de 

Saneamento (LABSAN) do Departamento de Engenharia Ambiental da Universidade Federal do 

Esp�rito Santo (UFES).  
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A densidade de Coliformes Termotolerantes foi determinada atrav�s da determina��o do 

n�mero mais prov�vel (NMP), utilizando-se meio A1 (LMX), com quantifica��o por tubos 

m�ltiplos. 

Tamb�m foi verificada a presen�a de metais dissolvidos na �gua fre�tica (Cr, Cu, Cd, Fe, Mn, 

Ni, Zn, Pb e Ag), al�m de quantificada a concentra��o dos c�tions (K, Mg, Na, Ca). Para isto, as 

amostras foram preservadas em meio acidificado com �cido n�trico, ap�s filtra��o com membrana 

0,45mm, e refrigeradas at� seu envio para serem analisadas por ICP, m�todo SMEWW 3120 B. 

Todos os par�metros tiveram suas an�lises realizadas em duplicata, exceto as medidas diretas 

com uso de aparelhos (condutividade el�trica, pH e temperatura) e o par�metro de contamina��o 

por pat�genos (coliformes termotolerantes). 

 

4 ± RESULTADOS 

Os valores dos par�metros analisados para cada um dos nove pontos de coleta de �gua fre�tica 

s�o apresentados a seguir, na Tabela 3. 

 

Tabela 3 ± Resultados das an�lises de qualidade da �gua fre�tica para as amostras coletadas 

  T pH CE DQO HCO3
- NO3

- NO2
- NH4

+ S2
- SO4

2- 
 ��&� - log[H+] (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

P1 24,1 7,2 15,0 273 2.570 0,03 0,008 93,2 0,07 48 

P2 24,3 7,0 2,1 50 995 0,28 0,005 35,3 0,01 10 

P3 26,6 6,9 1,1 20 598 0,21 0,009 18,1 0,04 203 

P4 26,0 7,5 1,1 29 33 1,55 0,086 3,1 0,00 140 

P5 26,7 6,6 5,0 77 58 0,35 0,009 2,4 0,00 85 

P6 26,4 7,3 1,2 66 50 0,07 0,035 3,8 0,00 74 

P7 27,0 6,8 11,5 104 920 0,86 0,023 10,8 0,06 371 

P8 27,5 6,8 9,8 116 1.035 0,89 0,004 20,4 0,00 162 

P9 23,4 6,9 42,2 748 3.538 0,90 0,009 397,1 0,00 61 

           

  Cl- CaCO3 Fenol O&G Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Fe Mn 
 (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

P1 3.167 631 2,17 0,01 109 96 1023 197 0,053 0,062 

P2 205 383 0,44 0,01 178 41 82 73 0,058 0,460 

P3 33 441 0,90 0,04 113 30 29 26 0,000 0,029 

P4 1.312 623 0,00 0,07 63 29 9 18 0,000 0,110 

P5 749 3.156 0,00 0,10 522 136 410 22 0,016 0,010 

P6 1.397 693 0,12 0,09 35 52 100 20 0,320 0,000 

P7 2.266 3.435 0,76 0,12 531 179 1141 101 0,012 0,280 

P8 2.576 3.123 0,85 0,12 297 227 1318 144 6,700 0,270 

P9 10.717 1.791 0,81 0,29 244 642 4165 679 0,860 0,045 

 

Os valores m�dios dos par�metros correspondentes �s �reas A1, A2 e A3 s�o resultantes das m�dias 

dos valores encontrados nos pontos coletados em Maria Ortiz (P1 a P3), Andorinhas (P4 a P6) e 

Nova Palestina (P7 a P9), respectivamente, conforme exposto na Tabela 4. 
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Tabela 4 ± M�dias dos par�metros das �reas de estudo 

  T pH CE DQO HCO3
- NO3

- NO2
- NH4

+ S2
- SO4

2- 
 ��&� - log[H+] (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

A1 25,0 7,0 6,1 114 1.387 0,18 0,007 48,9 0,04 87 

A2 26,4 7,1 2,4 57 47 0,65 0,043 3,1 0,00 100 

A3 26,0 6,8 21,1 322 1.831 0,88 0,012 142,7 0,02 198 

           

  Cl- CaCO3 Fenol O&G Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Fe Mn 
 (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

A1 1.135 485 1,17 0,02 133 56 378 99 0,037 0,184 

A2 1.152 1.491 0,04 0,09 207 72 173 20 0,112 0,040 

A3 5.186 2.783 0,81 0,18 357 349 2.208 308 2,524 0,198 

A1 = MARIA ORTIZ, A2 = ANDORINHAS, A3= NOVA PALESTINA 

 
4.1 - Temperatura e pH 

O pH afeta os processos qu�micos da �gua, pois dependendo do seu valor, o potencial Redox 

do ambiente � modificado, causando ou n�o tamponamento, libera��o de subst�ncias, etc. Para os 9 

pontos amostrados, os valores de pH oscilaram bem pr�ximo da neutralidade, entre 6,6 e 7,3, sendo 

que  a m�dia dos pontos por �rea revelou que Nova Palestina apresenta o menor valor de pH (6,8). 

$OpP�GLVVR��RV�YDORUHV�GH�WHPSHUDWXUD�RVFLODUDP�HQWUH������H�������&��FRP�PpGLD�GH������&� 

 

4.2 - Condutividade El�trica, DQO, cloretos e alcalinidade 

A condutividade el�trica � determinada pela presen�a de subst�ncias dissolvidas que se 

dissociam em �nions e c�tions e representa a capacidade da �gua de transmitir a corrente el�trica. 

Os maiores valores de condutividade el�trica foram encontrados no bairro de Nova Palestina, com 

valor m�dio superior a 20 mS/cm (Figura 3-a).  

Considerando-se o c�lculo de STD (S�lidos Totais Dissolvidos) em fun��o dos valores de 

condutividade el�trica e o padr�o limite de aceita��o para consumo humano preconizado pela 

3RUWDULD�06�1����������QR�YDOor de 1.000 mg/L, os pontos P1 e P2 (Maria Ortiz), P5 (Andorinhas), 

P7, P8 e P9 (Nova Palestina) apresentaram valores superiores aos aceit�veis para consumo humano, 

isto �, suas �guas apresentam-se salinizadas, seja por fonte antr�pica ou intrus�o salina. 

A Demanda Qu�mica de Oxig�nio (DQO) � a medi��o da quantidade de mat�ria org�nica 

oxid�vel em uma amostra, ou seja, � a quantidade de oxig�nio necess�ria para oxida��o da mat�ria 

org�nica atrav�s de um agente qu�mico. $SHVDU� GD� 3RUWDULD� 06� 1�� ������� QmR� SUever valores 

limites para DQO, as �reas com excessivas cargas org�nicas degrad�veis coincidem com as �reas 

que apresentaram maiores valores para Condutividade El�trica: P1, P7, P8 e P9, com valores entre 

100 mg/L (P7) e 750 mg/L (P9) de DQO (Figura 3-b). 

Os valores de cloretos correlacionam-se � condutividade el�trica, isto �, aos �ons dissolvidos 
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(sais) presentes na �gua. Em geral, a associa��o de c�lcio, magn�sio, s�dio ou pot�ssio com o 

cloreto produz o efeito nocivo � sa�de humana. N�veis muito altos de cloretos podem decorrer da 

presen�a de esgotos sanit�rios ou de mat�ria org�nica na �gua e em muitos casos de po�os 

perfurados na zona litor�nea. Para a �gua fre�tica em estudo, todos os pontos das �reas de 

Andorinhas e Nova Palestina, al�m do po�o P1 apresentaram valores de cloretos acima do limite de 

DFHLWDomR� SDUD� FRQVXPR� KXPDQR� HVWDEHOHFLGR� SHOD� 3RUWDULD�06�1�� �������� TXH� p� GH� ����PJ�/��

sendo que o P9 ultrapassou este limite em mais de 40 vezes (Figura 3-c).  

A alcalinidade � o par�metro da �gua respons�vel por neutralizar compostos �cidos. Os 

valores de alcalinidade de todas as amostras foram devido � presen�a de bicarbonatos. Valores 

superiores a 500 mg HCO3
-/L foram encontrados em todos os pontos de Nova Palestina e Maria 

Ortiz (Figura 3-d), sendo que P9 apresentou �gua fre�tica com o maior valor de alcalinidade (3.538 

mg HCO3
-/L).  
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Figura 3. Condutividade el�trica, DQO, cloretos e alcalinidade dos po�os amostrados.    
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4.3 - S�rie nitrogenada, sulfatos, sulfetos, dureza total, fenol e �leos e graxas 

Seguindo um ciclo desde o organismo vivo at� a mineraliza��o total, onde a am�nia oxida a 

nitrito, que por sua vez, oxida a nitrato, o nitrog�nio pode ser encontrado na �gua sob v�rias formas. 

Por meio da concentra��o e da forma do composto nitrogenado presente na �gua � poss�vel avaliar o 

JUDX� H� D� GLVWkQFLD� D� XPD� IRQWH� GH� SROXLomR��ÈJXDV� FRP� SUHGRPLQkQFLD� GH� QLWURJrQLR�org�nico e 

amoniacal geralmente s�o indicativas de polui��o por descargas de esgotos pr�ximos e caracterizam 

contamina��o recente, enquanto a predomin�ncia de nitratos indica polui��o antiga. 

Os valores de nitratos e de nitritos encontrados se situaram dentro dos seus valores m�ximos 

SHUPLWLGRV� SUHFRQL]DGRV� SHOD� 3RUWDULD�06�1�� �������� UHVSHFWLYDPHQWH�� ���PJ�1�/� H� ��PJ�1�/��

Valores mais elevados de nitratos foram encontrados em Nova Palestina (valores m�dios de 0,2 mg 

N/L), al�m do P4 (0,35 mg N/L). Para nitritos, os maiores valores foram encontrados na �rea de 

Andorinhas, apresentando valor m�dio de 0,013 mg N/L (Figuras 4-a e 4-b). 

A am�nia pode ser um constituinte natural de �guas superficiais ou subterr�neas, resultante da 

decomposi��o da mat�ria org�nica. Sua presen�a, dependendo da concentra��o, pode tamb�m 

decorrer de polui��o de origem dom�stica ou industrial.  

Os valores encontrados para am�nia foram bastante heterog�neos, sendo que na �rea de Maria 

Ortiz, variou entre 18 e 93 mg N- NH4
+ /L, e em Nova Palestina, entre 11 e 397 mg N- NH4

+ L,  

como pode ser observado na Figura 4-c.  

A dureza tempor�ria, a mais comum em �guas subterr�neas, conhecida como dureza de 

bicarbonatos, est� relacionada diretamente com os sais de c�lcio e magn�sio, sendo que os 

bicarbonatos de c�lcio e magn�sio provocam a forma��o de carbonatos quando est�o sob a a��o do 

calor, provocando incrusta��es e entupimentos em tubula��es de �gua quente.  

A Figura 4-e mostra que, no geral, as �guas encontradas s�o muito duras e somente n�o 

XOWUDSDVVDUDP�R�YDORU�SDGUmR�GH�DFHLWDomR�SDUD�FRQVXPR�KXPDQR�SUHFRQL]DGR�SHOD�3RUWDULD�06�1��

518/04, de 500 mg/L, os Pontos P2 e P3, em Andorinhas. O ponto P7 apresentou dureza quase 7 

vezes superior a este limite (3435 mg/L). 

As �guas com altos n�veis de sulfatos podem apresentar efeito laxativo caracter�stico do 

sulfato de s�dio e de magn�sio. Os valores aceit�veis para consumo humano devem ser inferiores a 

����PJ�/� VHJXQGR�D�3RUWDULD�06�1����������'HQWUH� WRGDV� DV� DPRVWUDV� DQDOLVDGDV�� VRPHQWH�R�3��

superou este valor, apresentando concentra��o de sulfatos igual 371 mg/L (Figura 4-e). 

Os sulfetos s�o combina��es de metais, n�o metais, complexos e radicais org�nicos ou eles 

s�o os sais e �steres do �cido sulf�drico (H2S). Os �ons de sulfeto presentes na �gua podem 

precipitar na forma de sulfetos met�licos em condi��es anaer�bicas e na presen�a de determinados 

�ons met�licos.  
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Valores representativos de sulfetos foram encontrados nos pontos P7, al�m de todos os pontos 

situados em Maria Ortiz (Figura 4-f). 
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Figura 4 ± S�rie nitrogenada, dureza total, sulfatos e sulfetos dos po�os amostrados. 
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4.4 ± Fenol e �leos e graxas 
 

Os compostos fen�licos est�o presentes em efluentes de diversas ind�strias (t�xteis, tintas e 

vernizes entre outras), esgotos dom�sticos e tamb�m em todos os vegetais, e compreendem um 

grupo heterog�neo de subst�ncias, umas com estruturas qu�micas relativamente simples e outras 

complexas, como taninos e ligninas, presentes nos manguezais.  

Os fen�is al�m de prejudicar a sa�de, s�o t�xicos ao homem na concentra��o de 13 mg/ kg 

do peso corp�reo.  Valores de fen�is acima de 0,40 mg/L foram encontrados em todos os po�os 

fre�ticos de Maria Ortiz e de Nova Palestina (Figura 5±a). 

ÏOHRV� H� JUD[DV� FRQVLVWHP� QR� FRQMXQWR� GH� VXEVWkQFLDV� TXH� XP� GHWHUPLQDGR� VROYHQWH� �Q-

hexano) consegue extrair da amostra e que n�o se volatiliza durante a evapora��o do solvente a 

����&�� 6mR� VXEVWkQFLDV� FRPSRVWDV�� SULPRUGLDOPHQWH�� GH� VXEVWkQFLDV� JRUGXURVDV� RULJLQiULDV� GRV�

despejos das cozinhas, de ind�strias como matadouros e frigor�ficos, extra��o em autoclaves, 

processamento do �leo, comest�veis e hidrocarbonetos de ind�stria de petr�leo.Os despejos de 

origem industrial s�o os que mais contribuem para o aumento de mat�rias graxas nos corpos 

d'�gua. 

Com rela��o � presen�a de �leos e graxas nas amostras de �gua fre�tica em Vit�ria, as 

maiores concentra��es foram obtidas dos po�os situados em Nova Palestina e em Andorinhas, 

conforme mostra a Figura 5-b.  
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Figura 5 ± Fen�is e �leos e graxas dos po�os amostrados. 

 

4.5 ± C�lcio, Magn�sio, S�dio e Pot�ssio 

A presen�a dos �ons c�lcio e magn�sio na �gua n�o tem import�ncia sanit�ria, podendo ser 

prejudiciais no uso dom�stico e industrial. Est�o relacionados diretamente com a dureza da �gua, 

podendo precipitar e provocar incrusta��es em tubula��es e caldeiras, dentre outros.  

Os valores de c�lcio e magn�sio encontrados acima de 200mg/L correspondem aos das �guas 

subterr�neas rasas dos po�os de Nova Palestina, al�m do P5. Os valores de magn�sio encontrados 
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superiores � m�dia de todas as amostras ocorreram nos po�os P7 e P8, em Nova Palestina. 
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Figura 6 ± Valores de C�lcio e Magn�sio dos po�os amostrados. 

  

A concentra��o de s�dio nas �guas subterr�neas pode variar com a profundidade do po�o e 

alcan�ar grandes concentra��es. Pode ser oriunda de esgotos dom�sticos, efluentes industriais ou 

fontes naturais. Em po�os perfurados nas regi�es litor�neas cujos len��is sofrem contribui��o 

mar�tima, os n�veis de s�dio costumam ser altos, o que requer maior cuidado quanto ao consumo.  

$�3RUWDULD�06�1���������DSUHVHQWD�FRPR�YDORU�Pi[LPR�SHUPLWLGR�����PJ�1D�/�FRPR�SDGUmR�

de aceita��o de s�dio para consumo humano. Com base nesta refer�ncia, os po�os situados em 

Nova Palestina apresentam valores bem superiores ao limite, bem como os po�os P1 e P5, em Maria 

Ortiz e Andorinhas, respectivamente (Figura 7-a). 

Quanto aos valores de Pot�ssio, as maiores concentra��es encontradas foram em Nova 

Palestina e Maria Ortiz, com destaque para a �gua do po�o P9, com valor superior a 200 mg/L 

(Figura 7-b). 

6Ï',2

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

P
1

P
2

P
3

P
4

P
5

P
6

P
7

P
8

P
9

Pontos de Coleta

m
g/

L 
 N

a

 

327È66,2

0

100

200

300

400

500

600

700

P
1

P
2

P
3

P
4

P
5

P
6

P
7

P
8

P
9

Pontos de Coleta

m
g

/L
  

K

 

(a) (b) 

Figura 7 ± Valores de S�dio e Pot�ssio dos po�os amostrados. 
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4.6 - Metais pesados 

Os metais pesados presentes no solo tornam-se sol�veis quando est�o em contato com meios 

oxidantes. Desta forma, os metais se solubilizam nas �guas das chuvas, len��is fre�ticos, ribeir�es e 

rios. Portanto, se materiais contaminantes estiverem depositados em aterros, � muito f�cil estas 

subst�ncias contaminarem o solo, atingirem os len��is fre�ticos e, consequentemente, os rios, o 

mangue e o mar. A contamina��o pelos metais pesados se distribui por toda cadeia alimentar, 

chegando finalmente ao homem. 

 

4.6.1 ± Ferro e mangan�s 

As �guas ferruginosas permitem o desenvolvimento das chamadas ferro-bact�rias, que podem 

ser encontradas nos po�os. Estas, desde o in�cio do seu desenvolvimento at� a morte, transmitem � 

�gua sabor amargo e adstringente, odores f�tidos e cores avermelhadas, verde escura ou negra.  

O comportamento do mangan�s nas �guas � muito semelhante ao do ferro em seus aspectos 

mais diversos, sendo que a sua ocorr�ncia � mais rara. O mangan�s desenvolve colora��o negra na 

�gua, podendo se apresentar nos estados de oxida��o Mn+2 (forma mais sol�vel) e Mn+4 (forma 

menos sol�vel). Tecnologias de aera��o que se baseiam na oxida��o destes metais na �gua 

promovem a sua remo��o por meio de precipita��o. 

Os valores preconizados pela 3RUWDULD�06�1���������FRPR�DFHLWiYHLV�SDUD�FRQVXPR�KXPDQR�

devem ser inferiores a 0,3 e 0,1 mg/L de ferro e mangan�s, respectivamente. Assim, os po�os P6, 

P8 e P9 apresentaram concentra��es de ferro superiores a 0,3 mg/L, enquanto que os po�os P2, P4, 

P7 e P8 apresentaram concentra��es de mangan�s superiores a 0,1 mg/L, e, portanto, concentra��es 

impr�prias com base nos valores m�ximos permitidos para consumo humano, conforme mostra a 

Figura 8 - a e b. 
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Figura 8 ± Valores de Ferro e Mangan�s dos po�os amostrados. 
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4.6.2 - N�quel e Zinco  

O n�quel � utilizado em galvanoplastias. A sua maior contribui��o para o meio ambiente, pela 

atividade humana, � a queima de combust�veis f�sseis. Concentra��es de n�quel foram determinadas 

nos po�os P1 (0,022 mg/L) e P9 (0,025 mg/L), 

O zinco � tamb�m bastante utilizado em galvanoplastias.� largamente utilizado na ind�stria e 

pode entrar no meio ambiente atrav�s de processos naturais e antropog�nicos. � um elemento 

essencial para o crescimento e metabolismo humano e, confere sabor � �gua e uma certa 

opalesc�ncia a �guas alcalinas, por�m, em concentra��es acima de 5,0 mg/L, excede o valor 

Pi[LPR�SHUPLVVtYHO�HVWDEHOHFLGR�SHOD�3RUWDULD�06�1����������o zinco foi detectado nos seguintes 

po�os fre�ticos: P1 (0,120 mg/L), P2 (0,084 mg/L) e P9 (0,038 mg/L). 

 

4.6.3 - Prata, C�dmio, Cobre, Chumbo e Cromo 

Quanto �s an�lises de Prata, C�dmio, Cobre, Chumbo e Cromo das amostras, cabe ressaltar 

que tais metais tiveram concentra��es igual a zero ou menores que o valor de detec��o do aparelho. 

 

4.7 - Coliformes Termotolerantes 

As bact�rias do grupo coliforme s�o consideradas os principais indicadores de contamina��o 

IHFDO�H�VH� UHSURGX]HP�DWLYDPHQWH�D������&��VHQGR�FDSD]HV�GH�IHUPHQWDU�R�Do~FDU��2�VHX�XVR�SDUD�

indicar polui��o sanit�ria mostra-se bastante significativo porque as bact�rias fecais est�o restritas 

ao trato intestinal de animais de sangue quente, constituindo importante par�metro indicador da 

possibilidade da exist�ncia de microorganismos patog�nicos. Os valores de coliformes 

termotolerantes das amostras foram bastante heterog�neos, sendo que a aus�ncia destes s� ocorreu 

nos po�os P5, P6 e P9, conforme Figura 9. 
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Figura 9 ± Valores de coliformes termotolerantes dos po�os amostrados 
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Os resultados em cada �rea se apresentaram com relativa heterogeneidade, por�m observou-se 

que dentre as �reas estudadas, a �gua fre�tica de Nova Palestina apresentou-se como a mais 

impactada, considerando-se a maioria dos par�metros em an�lise.   

Altos valores de Cl- e Condutividade El�trica indicam que as �reas s�o afetadas seja por 

atividades antr�picas ou intrus�o salina, por�m os altos valores de DQO confirmam a presen�a de  

carga org�nica poluidora na maioria destas �reas.  

A qualidade qu�mica das �guas de parte dos po�os amostrados apresenta ind�cios de polui��o 

por esgotos dom�sticos, pelos altos valores encontrados de nitrog�nio amoniacal. 

As �guas da maioria dos po�os foram classificadas como de dureza elevada (> 500 mg/L) 

com valores variando entre 383 e 3.435 mg CaCO3/L, al�m dos altos valores de alcalinidade 

�ELFDUERQDWRV��TXH�FRQWULEXHP�SDUD�R�HIHLWR�GH�WDPSRQDPHQWR�GR�PHLR�H�FRQVHT�HQWH�QHXWUDOL]DomR�

dos compostos �cidos. 

A ocorr�ncia de sulfetos, bem como de fen�is na �gua fre�tica, pode ser atribu�da devido ao 

ecossistema estuarino no entorno da ba�a de Vit�ria ser composto por v�rias esp�cies de plantas de 

mangue, com presen�a de polifen�is biog�nicos. 

Nas an�lises realizadas, constataram-se concentra��es de coliformes termotolerantes maiores 

que a quantific�vel pelo m�todo cromog�nico em 2/3 dos po�os de amostragem. Embora sendo 

facilmente poss�vel a remo��o destas bact�rias por tratamento, a 3RUWDULD�06�1���������exige a sua 

aus�ncia em �gua para consumo humano, por serem indicadoras de contamina��o fecal. Assim, 

apesar dos n�meros relativamente baixos, sua presen�a � mais um ind�cio de contamina��o 

antropog�nica da �gua subterr�nea nas �reas estudadas, por defici�ncia de saneamento b�sico. 

Os dados coletados corresponderam � �poca seca do ano, onde se presumem concentra��es 

mais altas dos par�metros estudados. An�lises adicionais est�o sendo realizadas em �poca chuvosa 

FRP� D� ILQDOLGDGH� GH� DYDOLDU� D� GLOXLomR� GDV� FRQFHQWUDo}HV� QR� DT�tIHUR� IUHiWLFR� HP� GHFRUUrQFLD� GD�

infiltra��o.  

A� FRQVLGHUDomR� GR� SDUkPHWUR� µiJXD� VXEWHUUkQHD¶� QD� JHVWmR� GR� XVR� H� RFXSDomR� GR� VROR��

comparativamente a padr�es de qualidade, pode representar subs�dios para sua 

preserva��o/conserva��o. 
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