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RESUMO

A qualidade dos recursos hidricos tem sido alteraga fungdo do desenvolvimento
industrial nos dltimos anos, principalmente peipdsicdo inadequada dos esgotos industriais e de
lixos, aumentando cada vez mais a presenca dossrpetsados nestes ambientes. Diante disto,
este estudo teve como objetivo avaliar o nivelaleentracdo dos metais pesados Bério e Chumbo
e as possiveis fontes de contaminagfes nas agossnmntes dos pogos escavados, pogos
tubulares rasos e nascentes na area do entornerdmdndustrial do Subaé — Tomba — Feira de
Santana-BA. As analises demonstraram que dos 3@de coletas, apenas 8 ndo apresentaram
contaminagao por metais pesados e que estdo ddwdrdimites estabelecidos pela Portaria n.°
518/2004 do Ministério da Saude para consumo hunméa@valiacdo dos resultados verificou-se a
ocorréncia desses elementos, nos pocos que esizddos proximos e em cotas altimétricas
inferiores as fabricas que processam fertilizaetes que realizam atividades de soldagem. Esta
pesquisa demonstra a necessidade de fiscalizagédpape dos 0rgdos responsaveis quanto ao

consumo de aguas de po¢os contaminados, que peddomte de riscos a saude publica.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas Subterraneas, Indistrias, Poluicdo da Agua.

ABSTRACT

The quality of water resources has been changéshation of the industrial development in
recent years, mainly due to inadequate dispostdenindustrial sewage and wastes, increasing, this

way, the presence of heavy metals in these wateurees.
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Thus, this study had as objective to evaluate éwellof concentration of heavy metals
Barium and Lead besides others possible sourcesmé&mination in water from dug wells, undeep
drilled wells and source in the area around to 8ubdustrial Center — Tomba — Feira de Santana
City, in Bahia. The analyses demonstrated thahef35 points of collections of water only 8 of
them do not present contamination for heavy mettdging inside of the limits established for
human consumption, as it establishes the speciéziBan legislation Portaria n.° 518/2004 from
the Ministry of Health . In the evaluation of thesults it was verified occurrence of the heavy
metals, in wells located nearby and in lower altimeelevations to the factories that process
fertilizers and carrying out welding activities. i$hresearch demonstrates the need for monitoring
by the responsible authorities regarding the comgiom of water from contaminated well, which

can be a source of risk to public health.

KEYWORDS: Groundwater, Industry, Water Pollution.

1- INTRODUCAO

O desenvolvimento do setor industrial nos udltimo®satem desempenhado um papel
importante na sociedade, como geradora de mao e fasnecimento de produtos e servigos
demandada pelo mercado globalizado, promovendmassimelhoria das condi¢bes de vida da
populacdo. Embora, o nivel de desenvolvimento @kingela sociedade contemporéanea trouxesse
paralelamente uma série de efeitos negativos parei@ ambiente, como por exemplo, a poluicdo
das aguas superficiais, promovendo a sua reduc¢dfornecimento em quantidade e qualidade
suficientes para atender as necessidades basitesraon.

Esse fato faz com que as aguas subterraneas,pptmeinte a explorada do aquifero freéatico
sejam utilizadas por grande parte da populacdo @axgrimento de suas necessidades. Porém, a
falta de fiscalizagcdo quanto ao uso e ocupacgawmidoesdas perfuracbes sem obedecer as normas
técnicas, tem facilitado a sua contaminacdo pastéuabias organicas, inorganicas ou por patégenos
provenientes dos diversos poluentes oriundos dosepsos industriais e de outras atividades
antropogénicas, pois seu retorno, via de regragdéena forma de efluentes ou de esgotos
contribuindo também para a vulnerabilidade dessaervas, dificultando a sua utilizacdo como
fonte alternativa de abastecimento.

Um dos compostos quimicos que estdo cada vez mesisnies nas aguas subterraneas sao 0s
metais pesados provocados pelas diversas atividadiestriais como as de solda, de fertilizantes,
de galvanoplastia, quimica, téxtil, agricola, mewita, destilarias de alcool, citricas, curtumes,
matadouros, frigorificos e laticinios (FERNANDESaét 2007; PAES et al., 2000).
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A presenca dos metais pesados nas aguas comoooebdhumbo podem provocar sérios
problemas toxicoldgicos para os seres vivos dedidoa caracteristica de persisténcia no ambiente
e ser bioacumulativo dentro da cadeia tréfica (BAIR002). Silva e Araujo (2000) detectaram nas
amostras de 4gua de pocos rasos valores de 8,479 dg bario e chumbo, respectivamente,
acima do recomendado pela Portaria n°® 518/2004 idistério da Salde, no manancial subterraneo
em duas areas urbanas em Feira de Santana.

E comum, tanto nas residéncias como em algunsedstabentos industriais e comerciais, na
cidade de Feira de Santana-Ba, o abastecimentgude gor meio de poc¢os escavados ou pogo
tubular raso que captam a agua proveniente doeaiquiNre. Essa pratica passou a ser utilizada por
diversos fatores, tais como: intermiténcia no formento de agua pela empresa prestadora do
servico, pela facilidade de captacdo de agua ermuepeg profundidades e pelo baixo custo de
obtencao da agua.

Em funcdo do intenso uso pela populacdo da aguideemdreatico na cidade de Feira de
Santana-Ba, este trabalho buscou avaliar a coag@atidos metais bario e chumbo e suas possiveis
fontes de contaminacdo em aguas provenientes degscavado, poco tubular raso e nascente que
abastecem algumas residéncias localizadas no erdor@entro Industrial do Subaé-Tomba.

2- CARACTERIZACAO DA AREA

A area de estudo, CIS-Tomba, esta localizada na sahda cidade de Feira de Santana,
limitando-se com a extenséo territorial do muneige S&o Gongalo dos Campos-BA e a BA -502
(Figura 01).
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Figura 01: Mapa de localizagao do bairro CIS-Tomba Feira de Santana-Ba

A cidade de Feira de Santana, encontra-se numadpode destaque ndo s6 no estado da
Bahia, como, também, no nivel nacional, devido a mswalha industrial, com o porte do seu
comércio, sua proximidade com a capital e sua tmniatica de entroncamento rodoviario,
mantendo-se como principal eixo econdmico do ioteBeneficiada por essas caracteristicas foi
criado o Centro Industrial do Subaé, em 1970, a@lei@m dois espacos denominados CIS-Tomba e
CIS-BR 324 (BAHIA, 1985).

Apesar do processo de ocupacgdo do CIS-Tomba tedsidorma lenta e complexa devido a
inexisténcia de infra-estrutura, ocupa cerca dé%3,0u seja, 232 ha da area do municipio
correspondem a areas industriais, 144 ha ou 27,88éas verdes de protecdo, 55 ha ou 10,4% séo
ocupadas pelo sistema viario, enquanto a faixaoseirdo da Coelba e a subestacdo do Tomba
ocupam 50 ha ou 9,4% do total e &rea instituciabhednge 44 ha ou 8,2% do total, sendo destinada
a estacao elevatoria uma érea de 4,5 ha, correspdmé 0,9% (BAHIA, 1985).

Devido o fluxo de pessoas das cidades circunvizighaté de outras regides do Pais atraidas
por oportunidades de empregos e negécios, fez cenagcupacdo e o uso do solo ocorressem de

forma rapida e desordenada. Essa situacdo contfilaua o crescimento da populacdo no entorno
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do CIS-Tomba, surgindo bairros que apresentam ajratfades problemas no fornecimento de agua
potavel levando as comunidades a optarem peloediasinto alternativo de 4gua sem tratamento,
tais como pocos escavados, poc¢os tubulares e mesceausando sério risco a saude da populacao
gue consomem a agua proveniente dessas fontes.

Atualmente a area do entorno do CIS - Tomba, apt@smracteristicas rurais cuja ocupacao
se da por casas isoladas em pequenas chacarax®idsticas urbanas, ocupadas por residéncias e

casas comerciais e residéncias localizadas noipndfcleo industrial.

3- MATERIAIS E METODOS

A definicdo dos pontos de coleta foi realizada wimpdo reconhecimento da area do entorno
do Centro Industrial do Subaé-Tomba e de visitanicibares. Foram selecionados 35 pontos de
coletas, sendo 26 pocos escavados (PE), 5 poqaarerasos (PT) e 4 nascentes (N), numerados
de 1 a 38 de acordo com o tipo de captacdo. Tosigmotos de coleta foram georreferenciados
com o auxilio de um GPS5(obal Position Systel)nPara visualizacdo dos pontos de coletas com
concentragOes fora do limite estabelecido pelosdesdde potabilidade foram utilizados mapas de
concentragdo, por meio do Software Surfer 8 eyédrda interpolacdo dos dados, foram geradas as
isolinhas de concentracdo quimica pelo método égmem. E importante destacar que o mapa de
concentragdo indica a concentracdo de uma substéntium determinado ponto de coleta com
interpolacdo entre resultados das andlises quiniBaRBOSA, 2006). Os pontos de coleta estao
ilustrados na figura 02.
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Figura 02: Mapa de localizacdo dos pontos de colstaa area do e de fontes de

contaminacgao CIS — Tomba, Feira de Santana — BA

A coleta, preservacao e determinacdo dos metas dahumbo seguiram os procedimentos
estabelecidos pelStandard Methods for the Examination of Water arabtéivater As analises
foram realizadas pelo Laboratério de Saneamentap@mrtamento de Tecnologia da Universidade
Estadual de Feira de Santana-BA, utilizando-se pamnéo um espectrofotdmetro de absorcéo
atbmica da Marca GBC — Avanta. Os resultados dalisas foram comparados com os valores
maximos permitidos pela Portaria n® 518/2004, doidikrio da Saude e pela Resolugdo CONAMA
n° 396/2008, do Ministério do Meio Ambiente.

4- RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas concentragfes com limite supaoi@stabelecido pela legislacdo vigente
do metal bario nas 4guas das amostras dos pontdeia PEO2 (3,21 mg/L), PE06 (1,57 mg/L),
PEO7, (1,0 mg/L), PEO8 (0,7 mg/L), PE13 (0,75 mgRE16 (1,11 mg/L), PE28 (0,7 mg/L), PE34
(20 mg/L), PE35 (0,7 mg/L), N36 (1,44 mg/L) e N®/94 mg/L). Esses pontos sofrem influéncias
das atividades industriais por estarem situadoscetas altimétricas inferiores as fabricas de
fertilizantes quimicos que tém como atividade ppal; o processamento de cloreto de bario
(Figura 01). A Portaria n° 518/2004 do Ministéra $aude e a Resolucdo CONAMA n° 396/2008,

estabelecem como limite maximo da presenca dess®pio para consumo humano em 0,7 mg/L.
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Em geral ocorre bario nas 4guas naturais em caagdeis muito baixas. Sua ingestdo em
doses superiores aos valores maximos permitidas lpgislacdo vigente para potabilidade, pode
acarretar aumento da pressao sanguinea por vasig@mscausando sérios efeitos toxicos sobre o
coracgdo (HELLER e PADUA, 2006).

A partir do mapa de concentracao (Figura 03), &ipekverificar, de maneira geral, 0s pocos
gue apresentaram maiores valores para o elemenio ba
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Figura 03: Mapa de concentracdo de Bario (mg/L)

As amostras de agua dos pocos escavados, pocdarésba nascentes, de maneira geral,
variaram entorno de 0,02 a 0,05 mg/L de Pb. Essges podem estar relacionados as atividades de
soldagem, pratica comum em areas industriais eofiei@as mecéanicas presente na regido. Os
pocos PEOQS8, PEQ9, PE22, PE23, PE24, PE25 que afaesa 0,01 mg/L de Pb, estdo dentro do
limite permitido para consumo humano. Segundo saRam® 518/2004 do Ministério da Saude e a
Resolucdo CONAMA n° 396/2008, estabelecem comaddiméximo em 0,01 mg/L de Pb.

O chumbo é um dos contaminantes ambientais maisirt®nioxico para os homens e
animais, e que ndo possui nenhuma funcao fisidégimhecida no organismo, podendo entrar no
organismo pela respiragdo ou a através do conswmégda ou alimentos. Nao constitui um

problema ambiental até que venha a se dissolveapds a forma idnica. Em meio acido € um
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elemento preocupante para o ambiente e para a da(oepulacdo, pois possui efeito cumulativo
dentro da cadeia tréfigBAIRD, 2002; MOREIRA e MOREIRA, 2004).

A toxidade crbnica causada pelo chumbo no organibonmano pode desencadear no
individuo neoplasia e saturnismo (intoxicacdo adaspelo chumbo) doenca que pode levar a
morte, além de problemas de audicdo, alteracdo rescimento, desenvolvimento cerebral
deficiente, elevacdo da pressdo arterial, infddile, convulsdes e perda de memoéria (BRITO
FILHO, 1983; LARINI, 1997).

O mapa de concentracgéo (Figura 04) mostra os tderesumbo encontrados.
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Figura 04: Mapa de concentragédo de Chumbo (mg/L)

Outro fator que certamente tem contribuido paranéagninacdo das dguas com valores acima
do permitido pela legislacéo vigente, se deve &uprhdade dos pogos escavados, onde o nivel da
agua ndo ultrapassa os 15 metros, das construgdgslares e de sua localizacdo nas proximidades
de descarte do lixo urbano e industrial tornanddefade risco para a saude da populagdo que
utilizam dessas reservas como abastecimento demésipi verificado que todos o0s pocgos
escavados apresentaram revestimento interno,anfag estabelecido pela Norma 12.244, que
indica uma profundidade de 3 m abaixo do nivel @o,salém da auséncia da caixa de concreto
acima de 50 cm do nivel do solo e auséncia caldadprotecdo (Figura 05). Situacdo similar
também foi observada por Apoit& al., (2004), na zona urbana do municipio de Cuiaba, onde
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pocos com profundidade do nivel estatico inferiarigual a 15 m ou pouco profundos estavam

mais propicios a contaminagéo.

Figura 05: Construcao irregular do Poco

5- CONCLUSAO

Observou-se a presencga, de 28 pocos contaminadosawentragdes de Ba e Pb com limite
superior ao estabelecido pela legislagcdo vigenteocArréncia de alguns desses elementos
aconteceu, justamente, nos pocos que estdo la@dizadximos e em cotas altimétricas inferiores
as fabricas que processam fertilizantes, fabricaspgoduzem estruturas metalicas e as atividades
de soldagem em oficinas, além do descarte de likano e industrial, uma vez que foi verificada
na érea a presenca de residéncias com apenasadésidomeésticas.

Outro fator que contribui para a contaminagcdo @gsas dos pocos, foi a auséncia dos
dispositivos de seguranca na construcao dos pegmgda pelas normas da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT 12.212 e 12.244 comaesaenca da calcada de protecdo, coberturas
adequadas, nivel de profundidade da &gua, profadéicdio revestimento interno, requisitos
importantes que visam minimizar a contaminacaogta.a

Os resultados permitem avaliar que a populacédaadtuesta mais vulneravel em relagdo aos
riscos a saude, quanto as doengas relacionadas @gyua. Esses fatos preocupam uma vez que
74% dos moradores da area utilizam a agua para taslatividades (beber, limpeza doméstica,
banho, cozinhar e irrigar) e 64% utilizam a aguadoifero como matéria prima para producéo de
alimentos caseiros que sdo comercializados.

Quanto a presenca dos metais pesados a classificac@quifero subterraneo estudado,
conforme Resolugdo CONAMA n° 396/2008 do Ministédio Meio Ambiente, enquadra-se na

classe 4, uma vez que sdo “aguas de aquifero demagidlo de sua qualidade por atividades
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antropicas, que somente podem ser utilizadas, satamento, para uso preponderante menos

restritivo”.
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