CONTAMINACAO DO AQUIFERO JACIPARANA
NA CIDADE DE PORTO VELHO (RO)
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Resumo — O aquifero Jaciparang, que se localiza sob a cidade de Porto Velho, no estado de
Rondbnia, é amplamente explotado pela populagdo local. Entretanto, devido a reduzida rede de
coleta de esgoto da area urbana que atende somente a 2% da populagdo [1], utiliza-se amplamente o
saneamento in situ como forma de destinacdo dos esgotos domeésticos. Em 2003, o Servico
Geologico do Brasil (CPRM) e a Universidade Federal de Rondénia (UNIR) realizaram estudos
hidrogeol6gicos nos bairros Sao Jodo Bosco e Liberdade para avaliar a qualidade das aguas
subterréneas utilizadas pela populagdo. Foram coletadas amostras de agua em 30 pocos tubulares
para analise da condutividade elétrica, nitrato e cloreto. Os teores de nitrato variaram de 0,64 a
26,43 mgN/I, sendo que 23% das amostras apresentaram valores acima do padréo de 10 mgN/I e,
aproximadamente, 70% do total sdo valores acima de 3 mgN/l que, segundo a Environmental
Protection Agency dos Estados Unidos [2], € indicativo de efeito antrépico.

Abstract - Jaciparana aquifer that underlies Porto Velho town, in Rondbnia state, has its groundwater
exploted by local inhabitants. Otherwise, due to the limited sewers net that covers only 2% of urban
area [1], on Site sanitation is widely used in Porto Velho town. In 2003, Geological Survey of Brazil
(CPRM) and Universidade Federa de Rondbnia (UNIR) developed hydrogeological studies in S&o
Jodo Bosco and Liberdade neighborhood to evaluate chemical characteristics of groundwater used by
population. It was colleted groundwater samples from 30 wells to analyze conductivity, nitrate and
chloride. Nitrate varied from 0,64 to 26,43 mg/l, and 23% of samples show values greater than 10
mgN/l and almost 70% of al ones show values greater than 3 mgN/I, that is pointed by United States

Environmental Protection Agency [2] asasign of human activity.
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INTRODUCAO

A cidade de Porto Velho tem no aqguifero Jaciparana uma fonte edtratégica de agua para
abastecimento da populacdo. Uma boa parcela dos habitantes, principamente da area urbana, possui
pocos tubulares ou mesmo cacimbas para suprir ou mesmo complementar 0 abastecimento de aguafeito
precariamente pela concessiondria de &guas e esgoto. Segundo dados da Companhia de Aguas e Esgoto
de Rondbnia [1], somente 50% das residéncias possuem agua encanada, e as que sdo favorecidas o sfo
de forma intermitente. Dessa forma, ha uma proliferacdo de perfuracdo de pocos tubulares para
atendimento da demanda particular. Este quadro esta bem refletido nos bairros Séo Jodo Bosco e
Liberdade que sdo bairros contiguos onde vive parte da populagdo de classe média de Porto Vel ho.

Neste quadro cadtico, o aguifero subjacente vem sendo explotado descontroladamente através
de perfuracdo de pocos por empresas clandestinas sem o devido responsavel técnico, fazendo com
gue tais pocos se tornem potenciais vetores de contaminagdo devido as suas caracteristicas
construtivas deficientes. Embora o aqliifero na por¢do estudada apresente-se confinado por camada
argilosa de mais de 10 metros de espessura [3] fazendo com que tenha uma vulnerabilidade natural
baixa, a disseminacédo de fossas domésticas na area urbana € muito grande aumentando o risco de
contaminacdo das aguas subterraneas.

De modo a dar um diagnéstico da qualidade das &guas subterréneas, o Servico Geoldgico do
Brasil (CPRM) e a Universidade Federal de Rondonia (UNIR) desenvolveram estudos
hidrogeoquimicos na porc¢éo central da érea urbana de Porto Velho, mais precisamente nos bairros
Sé0 Jodo Bosco e Liberdade.

LOCALIZACAO DA AREA

A cidade de Porto velho esta situada a margem direita do Rio Madeira, na latitude 08°45' Se
longitude 63° 55' W, possuindo uma &rea de aproximadamente 150 km?2 onde vivem cerca de
273.000 habitantes [4]. A &rea de estudo com 1,7 kn? € constituida pelos bairros de classe média,

S0 Jodo Bosco e Liberdade, situados a noroeste da mancha urbana (Figura 1).

X111 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 2



Figura 1 —Mapa de localizag&o da érea de estudo na zona urbana de Porto Velho

Segundo a classificagdo de Kdppen, a area possui climatropical chuvoso, tipo Awi, com uma
estacdo moderadamente seca de junho a agosto. A pluviosidade e a temperatura média anual sdo de
2.262 mm e 26,7° C, respectivamente, de acordo com os dados da estacdo pluviométrica de Porto
Veho, parao periodo de 1954 a1993 [5].

METODOLOGIA

Diversos autores tém utilizado pardmetros quimicos para identificacdo da contaminagdo das
aguas subterréneas por saneamento in situ. Segundo Foster e Hirata [6] as residéncias modernas
introduzem no subsolo, através das fossas, principal mente, nitrogénio, patdgenos fecais, compostos
organicos sintéticos, hidrocarbonetos e sais. Na publicacdo “ Guidelines for Assessing the Risk to
Groundwater from on-site Sanitation” [7], os autores afirmam que 0s principais componentes
guimicos derivados do saneamento in situ s80 o nitrato e o cloreto e devido a sua mobilidade e
persisténcia, sdo bons paréametros quimicos indicadores desse tipo de contaminacéo.

Com base nessas informacdes, optou-se por utilizar a condutividade elétrica, que esta
associada ao teor de sais dissolvidos na agua, o nitrato e o cloreto como pardmetros para
diagnosticar a qualidade das aguas subterraneas na area de estudo.

O estudo foi iniciado em maio de 2003 com o cadastramento de pocos tubulares através de
formularios, sendo solicitadas informacfes relativas a empresa construtora, data da perfuracéo,
profundidade, vazdo, dentre outras, aém de uma amostra de égua para medicdo da condutividade
elétricain situ. Um dos grandes problemas encontrados foi a baixa qualidade das informagdes dos
pocos cadastrados, dessa forma, optou-se por descartar tais informacdes, principalmente aguelas

relativas a vazéo, profundidade e perfil construtivo. Considerando-se que 0s pogos nos bairros Sao
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Jodo Bosco e Liberdade estdo captando &gua do paleo-cana do aquifero Jaciparana, admite-se que
as secles filtrantes estdo posicionadas nas camadas arenosas e tem a profundidade limitada pelo
embasamento que esta localizado em média a 40 metros de profundidade [3].

Mediante as informacfes de condutividade elétrica das aguas subterréneas obtidas na fase do
cadastramento, foram definidas inicialmente as areas com vaores andmalos, e tal informacéo,
juntamente com a distribuicdo espacial, subsidiou na escolha dos 30 pogos para andise de
condutividade elétrica, nitrato e cloreto, dentre os mais de 150 cadastrados.

As amostras foram coletadas no periodo de 30 de junho a 10 de julho de 2003 e encaminhadas
ao laboratério da Companhia de Aguas e Esgoto de Ronddnia (CAERD) para as anélises de cloreto
e nitrato, sendo que a condutividade elétrica foi medida no local através do condutivimetro portatil
modelo M90 da CORNING. Foram entdo construidos mapas de isovalores de condutividade

elétrica, nitrato e cloreto para defini¢éo das areas com valores anémal os.

HIDROGEOLOGIA

Na cidade de Porto Velho ocorre a Formagdo Jaciparané que € constituida por sedimentos de
origem fluvial e collvio-aluvia bastante heterogéneos, com intercalacOes de areia, argila e silte
com idade tércio-quaternaria [8]. Os sedimentos possuem uma espessura média de 50 m, podendo
alcancar mais de 90 m em determinados trechos.

Campos e Morais [3] definiram um paleo-canal nos sedimentos da Formacéo Jaciparana na
porcdo central da area urbana (Figura 2 e 3). Constitui uma feicdo com mais de 9.000 m de extensao
e largura média de 1.500 m, com direcdo NW-SE que é coincidente com a direcdo das estruturas
neotectonicas que condicionam o fluxo do rio Madeira e podem ser observadas em imagens de
satélite. Este paleo-cana € caracterizado pela predominancia de sedimentos arenosos com
granulometria média a grossa e espessura media de 20 m, podendo alcancar até 32 m em algumas
localidades. Observa-se no trecho estudado uma camada argilosa no topo da segiiéncia com 10 m de
espessura em média, proporcionando uma protecdo maior as aguas subterraneas deste sistema
aquifero. Segundo ainda os mesmos autores, dentro da &rea do paleo-canal, a produtividade dos
pocos € elevada com vazfes especificas superiores a 2 mé¥/h/m e vazéo de producdo podendo a
chegar a 30 m3/h.

As &guas subterraneas do aquiifero Jaciparana séo classificadas como cloretadas sodicas, possuem
pH &cido, normamente inferior a 5, sdo aguas com baixo teor de sais, entretanto, em agumas porcoes,
podem apresentar teores de ferro acima das normas da Portaria 1469 do Ministério da Salide que € de
0,3 mg/l, o que em muitos casos inviabilizaa sua utilizagdo pela populagéo [9].
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Fonte: Campos e Morais (1999)
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Figura 2 — Mapa da porcéo central area da urbana de Porto VVelho mostrando

0 paleo-canal nos sedimentos da Formacao Jaciparana
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Fonte: Campos e Morais (1999) modificado

Figura 3 — Secéo geologica A-A’ do paleo-canal na area urbana de Porto Velho

RESULTADOSOBTIDOS

Os vaores de condutividade elétrica variaram de 19 a 102 uS/cm (Figura 4), enquanto os de
nitrato de 0,64 a 26,4 mgN/l (Figura5) e os de cloreto de 0,9 a 15,97 mg/l (Figura 6). Pode-se observar
gue 23% das amostras apresentaram valores de nitrato maiores do que 10 mgN/I, que é considerado o
limite maximo na agua para consumo pela Portaria 1469 do Ministério da Salde [9] e aproximadamente

70% apresentaram valores maiores do que 3 mgN/I, que é indicativo de acdo antropica[2].
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De acordo com as informacfes levantadas, grande parte da populacdo da area em estudo

afirma que ndo utiliza a agua para dessedentacdo, somente para cozinhar, tomar banho, escovar os

dentes e outras atividades, 0 que também ocasiona a sua ingestéo indiretamente.

Tabela 1 — Dados quimicos das &guas amostradas nos pocos tubulares

Poco

PTO1
PT02
PTO3
PTO4
PTO5
PT06
PTO7
PTO8
PT09
PT10
PT11
PT12
PT13
PT14
PT15

Condutividade Cl NO; Poco Condutividade  ClI NO;
Elétrica (mg/l)  (mgN/l) Elétrica (mg/l) (mgN/l)
(uS/cm) (uSem)

79,7 798 1631 PT16 72 1297 3,09
19 099 4265 PT17 58 798 2936
| 65 398 117 PT18 71 1098 6,78
50 1297 1141 PT19 46 449 2623
| 81 1347 187 PT20 45 399 2319
95 898 1023 Pr21 31 299 375
[ 78,1 1098 678 PT22 102,6 1946 392
35 299 0769 PT23 81,5 11,97 064
| % 1297 7448 PT24 238 099 7,221
94,8 1597 278 PT25 67,7 998 2471
| 64 1297 2207 PT26 56 798 358
50 898 444  PT27 53 649 426
| 69 898 4621 PT28 68,4 449 18305
451 499 791 PT29 93 1347 24,48
[ 80 1297 409 PT30 90 1547 26,43
=
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Figura 4 — Mapa de condutividade el étrica das dguas subterraneas

com alocalizagdo dos pocos tubulares
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Figura 5— Mapa de teor de nitrato nas dguas subterraneas com alocalizagdo dos pogos tubulares

ESCALA

0

400

800 m

Concentracao de cloretos (mg/l)

(T T T T e

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Figura 6 — Mapa de teor de cloreto nas dguas subterréneas com a localizagdo dos pocos tubulares

Os valores de nitrato acima de 3mgN/l encontram-se disseminados por toda a area,

ocorrendo valores bastante elevados, principalmente, na porgdo central e oeste. Tais indicativos

apresentam correspondéncia na condutividade elétrica e cloreto que apresentam valores mais

€elevados nestas porc¢oes.

A condutividade elétrica e o teor de cloreto (Figura 7) das amostras de agua analisadas

apresentaram um bom indice de correlacdo (0,7). Demonstrando que é possivel fazer um estudo
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somente com a medicdo da condutividade elétrica estimando os valores de cloreto nas &guas

subterraneas na area urbana de Porto Velho.
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Figura 7 — Relagdo entre Condutividade el étrica e teor de cloreto nas aguas subterraneas

CONSIDERACOESFINAIS

Os resultados indicam que as &guas subterréneas dos bairros Sao Jodo Bosco e Liberdade
estdo sendo contaminadas pelo saneamento in situ. Embora haja uma camada argilosa com média
de 10 metros de espessura, que diminui a vulnerabilidade natural do aguifero, a densidade
populacional e as caracteristicas das fossas domésticas contribuem para aumentar o risco de
contaminagdo. Na érea urbana de Porto velho é bastante comum a construgdo de um buraco,
normamente com 2 metros de profundidade, sem revestimento, onde sdo jogados os dejetos
domésticos, 0 que aumenta a carga de nitrogénio lixiviado para o subsolo [7]. Além disso,
observou-se que o nivel fredtico, ao término da estacdo chuvosa (maio), normalmente, encontra-se a
poucos centimetros da superficie, fazendo com que muitas fossas fiqguem submersas, dificultando a
decomposi¢do da matéria organica, diminuindo a eficiéncia do sistema de saneamento in situl.

Embora os teores de nitrato acima de 10 mgN/I possam causar problemas a salide em criancas
com, menos de 6 meses, ha, concomitantemente, a introducéo de outros contaminantes, por vezes
mais téxicos, associados aos detergentes domésticos e outros compostos presentes nos produtos de
limpeza, além de uma variedade grande de organismos patogénicos que podem causar célera,
hepatite, desinteria, dentre outras doencas de veiculacdo hidrica. Além disso, € comum na area
estudada a existéncia de oficinas mecanicas, lavanderias e tinturarias que introduzem compostos

toxicos sintéticos potencia mente danosos a salide humana [6].
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Durante os estudos, foram feitas medicfes aeatdrias da condutividade elétrica das aguas
subterréneas em algumas cacimbas na area de estudo e, geralmente, os valores obtidos apresentam-
Se sempre superiores aquel es obtidos nos pogos tubul ares, indicando gue ha um zoneamento vertical
da qualidade das aguas subterraness.

Somente com a construcdo de um sistema de saneamento basico eficaz, com a ampliacdo da rede
de coleta e tratamento de esgoto e de distribuicéo de &gua potavel, havera a diminuicéo do risco paraa
populagdo de contrair doencas causadas pelaingestéo da dgua de ma qualidade. E de senso comum que
tal situagdo somente acarreta aumento nos gastos com a salde municipal e a gestéo sustentavel do
espaco urbano € de fundamental importancia para a diminuicdo da carga de contaminantes no aquifero
Jaciparana preservando a qualidade desta reserva estratégica de dgua potéavel.
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