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Resumo - O Sistema Aquifero Barreiras, ocorrente na bacia do Tucunduba — Belém/PA, teve suas
aguas analisadas em termos fisico-quimico e bacteriolégico, como parte das atividades de projeto
de pesguisa desenvolvido pela UFPA e financiado pelo Governo do Estado do Para. Para o estudo,
as andlises foram baseadas na amostragem de 20 pogos de aguas subterraneas, com andlise de 22
parametros fisico-quimicos e bacteriologia qualitativa. Foram confeccionadas. tabelas, gréficos e
mapas de curvas de isovalores. Os resultados mostraram que as aguas desse sistema aqgiifero sdo, de
uma maneira geral, boa para consumo humano. Algumas excecfes pontuais mostraram valores de
cor, turbidez ferro e nitrato acima das concentragdes permitidas pela legislacdo vigente. Os valores
andémalos de Ferro (Fe) e nitrato (NOs) estdo sendo interpretados como caracteristicas do proprio
sistema aquifero, contaminacfes por efluentes liquidos (principalmente esgotos domésticos) nas
aguas superficiais que interagem com as aguas subterraneas, somadas a presenca de fossas negras e
gjudadas pela inexisténcia de saneamento bésico, respectivamente. A construcdo de pogos de

captacdo fora dos padrdes técnicos também contribui para a contaminagdo das aguas produzidas.

Abstract - The water produced by the Barreiras aquifer has been investigated in the Tucunduba
Basin, part of the Metropolitan Area of Belém/PA. That hydric source has been analyzed through
20 sampled wells with 19 physical-chemical parameters and qualitative bacteriological analyses, as
part of a UFPA Project financed by the Par4 State Government. The results show that the waters
provided by these wells are quite suitable for human consume. Few exceptions are due to local
anomalous values of Fe, NO3, color and turbidity above the ones recommended by official
legislation criteria. These anomalous values were interpreted as related to aquifer lithological
aspects (Fe) associated to contaminations by liquid effluents (NO3), mainly domestic fluids mixed
to superficial waters and the presence of black waters related to the absence of basic sanitation

framewok.
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Palavr as—-Chave — Qualidade das aguas; Bacia do Tucunduba.

INTRODUCAO

O presente trabalho mostra os resultados alcangados com o desenvolvimento do plano de
trabalho “Estudo da Qualidade da Agua Subterrdnea da Bacia do Tucunduba - Belém-PA”,
desenvolvido no periodo de 2002 a 2003 referente a parte das atividades de uma Bolsa de Iniciagdo
Cientifica (CNPg/PIBIC/UFPA). Essa atividade fez parte dos objetivos do projeto “Recursos
Hidricos Subterraneos de Belém: bem mineral estratégico para o desenvolvimento econémico do
Para e para melhoria da qualidade de vida da populacéo”, financiado pelo Governo do Estado do
Pard, através do Convénio SECTAM/FUNTEC/UFPA/FADESP.

O principal objetivo foi a caracterizacdo da qualidade das é&guas subterraneas da area
proposta, tendo como base andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas. Este estudo podera subsidiar
propostas de abastecimento publico e projetos de desenvolvimento sustentéavel para a regido.
Devera ainda contribuir efetivamente tanto para o planejamento urbano como para 0 saneamento
basico municipal e ocupacdo do meio fisico de forma ordenada, eficiente e com preservacdo da
gualidade de vida e do meio ambiente. Além disso, fornecera dados e informagdes aos 6rgaos de
gestdo sobre a utilizacdo dos recursos naturais da bacia hidrogréfica, principamente acerca da

preservacdo e utilizacdo das éguas para abastecimento urbano.

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréfica do Tucunduba, localizada na por¢éo sudeste da cidade de Belém, possui
uma &rea aproximadamente de 10,55 km?, e é considerada a quarta maior bacia hidrogréfica de Belém,
com uma populagdo de aproximadamente 195.000 habitantes. A bacia € composta pelos bairros.
Universitario, Terra Firme, Guama e parte dos bairros de Canudos e do Marco e seu acesso se verifica

pelas avenidas Bernardo Say&o, Perimetral, Almirante Barroso e José Bonifécio (Figura01).
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Figura 01 — Localizag&o da bacia do Tucunduba.

METODOLOGIA

A seqiiéncia metodol 6gica adotada para a realizac8o deste estudo pode ser entendida através
da descricéo das seguintes atividades: 1 - Pesquisa bibliografica, 2 - Coleta de informagdes técnicas
em empresas do setor publico e privado atuantes na érea objeto do estudo, 3 -Tratamento e
sistematizacdo das informagdes adquiridas, incluindo andlise de confiabilidade e unificagdo de
linguagem e nomenclaturas, 4- Campanha de campo para coleta de amostras de agua subterranea; 5-
Realizacdo das andlises fisico-quimicas e bacteriologicas nos Laboratérios de Hidroquimica do
Centro de Geociéncias da Universidade Federal do Para, 6- Tratamento dos dados obtidos em
software, interpretactes e estabel ecimento das principais conclusdes.

As andlises fisico-quimicas e bacteriol 6gicas incluiram os seguintes parametros: Temperatura,
pH, condutividade elétricos, slidos totais, turbidez, dureza, oxigénio dissolvido, série nitrogenada,
cloretos, nitratos, ferro, oxigénio consumido, demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica

de oxigénio, coliformes totais e coliformes fecais.
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Com os resultados obtidos do laboratorio construiram-se tabelas, gréficos e mapas de iso-
valores para cada parametro. Todo o resultado obtido sobre o material coletado foi interpretado
dentro da busca de: i) consisténcia das andlises; ii) comportamento dos parémetros fisico-quimicos
das andlises de agua; ii) classificacdo i6nica das aguas, iii) classificacdo de potabilidade; iv) uso das
aguas para consumo humano e industrial. Foi considerada a legislacdo vigente sobre os padrdes de
gualidade de agua no Brasil, principalmente a resolucéo da Portaria 1469/2000 do Ministério da
Saude e da Organizaco Mundial de Saide (OMS).

A BACIA DO TUCUNDUBA

Belém do Para, como todas as grandes metrépoles do pais, teve seu espago urbano ampliado
de forma desordenada e descontrolado, tendo a cidade incorporado novas éreas. Essas novas areas e
esse processo fizeram com que as periferias crescessem, intensificando a relacdo com o centro e
promovendo uma discrepancia entre a divisdo territorial e social.

Um claro exemplo deste processo pode ser observado na forma de ocupagdo das varzeas por
familias de baixa renda associada a falta de saneamento basico e degradacéo ambiental. A bacia
hidrogréfica do Tucunduba é um claro exemplo desse processo, onde a varzea do igarapé
Tucunduba concentra um aglomerado populacional esta cada vez maior.

O igarapé Tucunduba se encontra num ambiente de véarzea, onde falta 0 minimo de infra-
estrutura de saneamento basico. A alta densidade demogréfica agrava as inundagdes nas areas
alagaveis do local, o que atera o funcionamento natural da drenagem. Os aterros feitos com lixo,
misturados a carogos de acai, com cascas de castanha e com serragens ateram a topografia e
impedem o escoamento das aguas das chuvas e das enchentes, bem como a drenagem de parte dos
esgotos das terras mais altas, propiciando aformacgéo de “lagos de quadra’.

O desmatamento de suas margens, por suavez, facilitaa eroséo e o consequiente assoreamento do
leito do igarapé, o que diminui a profundidade e a capacidade de contencéo do volume d &gua do
igarapé.

A Bacia do Tucunduba encontra-se proxima ao Rio Guama e engloba os bairros:
Universitario, Terra Firme, Guama e parte dos bairros de Canudos e do Marco. Na bacia, a area de
invasdo (aglomerado sub-normal) do Riacho Doce, nas vizinhangas do Campus da Universidade
Federa do Para (UFPA), constitui um dos mais importantes aglomerados humanos dentro da area
metropolitana de Belém, se caracterizando por condic¢des socioecondmicas precérias, total falta de
saneamento basico e condi¢des de habitagdo, em sua grande maioria, quase sub-humanas. Tudo

isso, aliado a inexisténcia de programas educacionais sistematicos (salvo timidas e isoladas
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iniciativas), e a falta de seguranca publica efetiva na &rea, transmitem a essa comunidade adjetivos
gue aclassificam como uma das &reas mais pobres e violentas da cidade.

Dentro desse contexto a UFPA, como instituicdo de ensino, pesquisa e extensdo mais
importante do norte do pais e que convive diariamente com a realidade dessa comunidade carente,
ndo pode se omitir em cumprir com seu papel de fomentador da relacdo pesquisa-extensdo. A

realizacéo do presente trabalho constitui uma contribui¢do neste sentido.

QUALIDADE DASAGUAS SUBTERRANEAS

A qualidade das &guas do sistema aquiifero Barreiras foi investigada na bacia do Tucunduba
através da coleta e posterior andlise de agua subterrénea em 20 pocos localizados em pontos
estratégicos de amostragem na bacia, no periodo de menos chuva — julho/2002. Os pontos de coleta

das amostras se encontram na Figura 02.

-

-

b

;;. rins O I
1y

A

ir
1
*
|
-

Figura 02 - Localizacdo das amostras col etadas na &rea do Tucunduba.
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Resultados Obtidos e I nter pretactes

Os resultados das andlises encontram listados nas Tabelas 01 e 02. Para cada parametro foram
construidos graficos de variacéo (histogramas) e mapas de distribuicdo de iso-valores dentro da
area. Foi construido um gréfico e um mapa de iso-valores para cada um dos 19 parametros,
totalizando 40 figuras. Apresenta-se neste trabalho somente as discussdes daqueles parametros que

mostraram resultados mais relevantes para o objetivo do estudo.

pH

E a medida da concentragdo hidrogeniénica da &gua ou solugdo, sendo controlado pelas
reacOes quimicas e pelo equilibrio entre os ions presentes. O pH € essencialmente uma funcéo do
gés carbbnico dissolvido e da alcalinidade da é&gua. (Fig.03).

Portaria N° 1469/2000, do Ministério da Salide, estabelece como padréo de potabilidade para
0 pH, uma faixa de valores que vai de 6,0 a 9,5. Para a Organizacdo Mundial de salide essa faixa é
ateradapara6,5a8,5.

Na area do Bacia do Tucunduba o pH varia entre 2,96 e 6,36, sendo que somente 10% das
amostras estéo dentro da faixa estabel ecida pela Portaria 14609.

Os baixos valores de pH nas areas estudadas sdo consequéncia da acidez regional
caracteristica das aguas da regido amazonica. As aguas com pH baixo, ou sgja, muito acidas podem
ser grandes causadoras de doengas tais como gastrite.

A distribuicéo areal do pH no Tucunduba pode ser observada na Figura 04. Nota-se que 0s
valores de pH mais atos ocorrem a leste e sudoeste, caracterizados por picos nessas areas.
Provavel mente caracteristica € consequéncia da influéncia das aguas superficiais do Igarapé

Tucunduba, com os valores de pH diminuindo nas proximidades do igarapé.

Variagao do PH da Bacia do Tucunduba

PH

0 T m md
TUTUTUTUTUTUTUTUTUTU TUTU TU TU TU TU TU TU TU TU
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Amostras

Figura 03- Gréficos de variagdo do pH na Bacia do Tucunduba.
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Tabela 01 - Andlises Fisico-quimicas para Agua Subterranea do Sistema Aq(iifero Barreiras na Bacia do Tucunduba.

Amostras |Temp.| Cor | pH |Turbidez| Dureza | Cond. | DQO |[Cloreto| Alcalin. | Sulfato Nitrato Amobnia Nitrito
°C [(APHA) UNT mg/L CaCOz| pS/cm |mg/L O2| mg/L CI' | mg/LCaC0s |mg/L SO4 -- | N - NO3- (mg/L) | N - NH3 (mg/L) [ N - NO2- (mg/L)
TUO1 ([27,80] 31,00 (6,36 2,90 20,33 89,90 | 9,60 | 6,25 17,95 0,027 0,10 0,27 0,003
TUO02 ([27,40] 0,00 (3,40( 0,18 12,41 |171,00] 9,60 | 14,55 0,00 0,001 4,20 0,25 0,001
TUO03 ([28,10] 59,00 (5,48] 8,74 23,75 87,10 | 19,20 [ 2,75 29,38 0,035 0,20 0,22 0,009
TUO04 ([27,80] 2,00 (4,00 2,43 50,00 |224,00] 19,20 | 13,75 0,31 0,316 3,90 0,77 0,003
TUO5 [26,20] 2,00 6,12 3,19 16,00 |254,00| 19,20 | 18,74 | 49,98 0,031 1,50 14,60 0,001
TUO6 [27,60] 0,00 (3,67 0,23 29,75 |250,00] 28,50 | 19,24 0,00 0,155 5,50 1,54 0,000
TUO7 ([27,80] 0,00 3,21 0,33 13,58 [332,00{ 19,00 | 38,74 0,00 0,024 12,00 4,60 0,000
TUO8 |26,80( 0,00 [3,44] 0,28 9,33 190,00| 19,00 | 21,74 0,00 0,026 4,30 1,74 0,000
TUO9 |27,50( 0,00 [3,37] 0,15 5,41 146,00| 28,56 | 46,09 0,00 0,025 4,10 0,20 0,000
TU 10 [28,70] 2,00 (3,35 0,10 14,41 |115,70| 9,40 | 7,75 0,00 0,670 3,90 0,22 0,002
TU11 (29,30| 2,00 (4,86] 0,14 26,75 |237,00] 0,00 | 22,99 [ 18,87 15,240 4,10 5,40 0,002
TU 12 [30,00] 8,00 (3,37 0,11 16,33 242,00 0,00 | 23,24 0,00 28,840 13,00 0,56 0,004
TU 13 [29,50] 3,00 (3,26 0,11 8,66 175,00| 0,00 | 19,99 0,00 0,860 4,30 0,83 0,001
TU 14 [29,00] 6,00 3,66/ 0,70 8,75 196,00| 0,00 | 25,19 0,00 17,680 3,70 0,88 0,001
TU 15 [28,20] 3,00 (3,22 0,27 2,41 212,00] 0,00 | 30,24 0,82 23,900 2,40 5,80 0,005
TU16 |27,00( 3,00 [4,16] 0,27 3,50 165,00| 18,40 | 32,99 5,61 15,000 2,70 4,80 0,005
TU17 [27,60] 4,00 (3,46 2,60 116,00 |220,00| 18,40 | 35,24 | 41,82 53,780 13,10 1,76 0,005
TU 18 [28,80] 10,00 (4,20 1,07 22,58 199,00| 18,40 | 13,25 | 11,22 13,660 2,50 0,26 0,006
TU19 [26,70] 1,00 (2,96 0,41 0,91 260,00] 27,70 | 37,99 3,26 35,970 7,50 12,20 0,006
TU20 [29,00] 0,00 [3,70( 0,15 1541 |137,00] 9,52 | 35,49 0,00 10,860 8,90 0,90 0,005
Média [28,04] 6,80 (3,96 1,22 20,81 |195,14] 13,68 | 23,31 8,96 10,86 5,10 2,89 0,003
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Tabela 02 - Anélises Fisico-quimicas e Bacteriol 6gicas para Agua Subterranea
do Sistema Aquifero Barreiras na Bacia do Tucunduba.

Amostras K Na Ca Mg Fe Mn STD Bicarbon. Carbon. Colif. Tot. E. Coli
mg/L mg/L (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

TU 01 1,20 5,00 6,80 0,80 0,60 0,00 58,44 21,90 0,00 SA SA
TU 02 2,70 12,00 3,30 1,00 0,10 0,00 111,15 0,00 0,00 SA SA
TU 03 1,20 13,00 7,50 1,20 2,30 0,00 56,62 35,84 0,00 SA SA
TU 04 1,30 10,00 17,16 1,70 0,20 0,00 145,60 0,38 0,00 SA SA
TU 05 8,20 11,00 4,90 0,90 0,40 0,10 165,10 60,98 0,00 SA SA
TU 06 5,00 13,00 8,90 1,80 0,30 0,00 162,50 0,00 0,00 SA SA
TU 07 7,80 27,00 3,10 1,40 0,40 0,00 215,80 0,00 0,00 SA SA
TU 08 3,70 17,00 2,40 0,80 0,10 0,00 123,50 0,00 0,00 SA SA
TU 09 3,30 20,00 1,00 0,70 0,10 0,00 94,90 0,00 0,00 SA SA
TU 10 2,20 5,00 4,60 0,70 0,20 0,00 75,21 0,00 0,00 P A
TU 11 8,10 15,00 7,20 2,10 0,10 0,00 154,05 23,02 0,00 P A
TU 12 3,70 20,00 4,20 1,40 1,80 0,00 157,30 0,00 0,00 P A
TU 13 2,20 13,00 2,30 0,70 0,10 0,00 113,75 0,00 0,00 P P
TU 14 3,80 17,00 2,00 0,90 0,20 0,00 127,40 0,00 0,00 A A
TU 15 6,00 23,00 0,30 0,40 0,20 0,00 137,80 1,00 0,00 P A
TU 16 5,50 22,00 0,40 0,60 0,80 0,00 107,25 6,84 0,00 P A
TU 17 9,20 31,00 35,00 3,80 0,20 0,00 143,00 51,02 0,00 P A
TU 18 5,10 10,00 7,70 0,80 0,10 0,00 129,35 13,69 0,00 P P
TU 19 7,70 46,00 0,20 0,10 0,10 0,00 169,00 3,98 0,00 P P
TU 20 7,30 29,00 3,00 1,90 0,40 0,00 89,05 0,00 0,00 P A
Média 4,76 17,95 6,10 1,19 0,44 0,01 126,84 10,93 0,00

S A =Sem Andlise A= Auséncia P=Presenca
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Figura 04 - Distribuicéo do pH na area do Tucunduba.

Turbidez (UNT)

E definida pela dificuldade da emissio de luz pela &gua, provocada pelos sdlidos em
suspensado (silte, argila, matéria organica) que sujam a agua dificultando a passagem de luz.

A Portaria N° 1469/2000, do Ministério da Satide e da Organizacso Mundial de Satide - OMS,
estabel ecem como padréo de potabilidade paraa Turbidez um limite de 5 UNT.

Cerca de 95% das amostras analisadas estédo dentro do limite de potabilidade estabelecido
pelaportariae OMS, apenas duas amostras fogem a esse padréo (TU 03 = 8,74) (Fig. 05).

A distribuicdo areal da Turbidez no Tucunduba pode ser observada na Figura 06. Pode se
dizer que os valores de Turbidez mais altos ocorrem em leste e sudoeste, caracterizados por picos
nessas areas, seguindo a mesmatendéncia do pH. Provavelmente essa caracteristica é consequiéncia
da influéncia do Igarapé Tucunduba. E observado também um certo paralelismo entre as isolinhas
com direcéo NE-SW.
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Dureza

E definida como a capacidade da égua de neutralizar o sabdo pelo efeito do célcio, magnésio
ou outros elementos como Fé, Mn,Cu, Ba, etc. E percebida pela diminuicio da espuma que o sabdo
geralmente provoca.

A &gua com um alto teor de dureza é incrustante, ou seja para captacao de agua subterranea
torna-se um problema devido a deposi¢do na tubulacdo que esta propriedade provoca.

A Portaria N° 1469/2000, do Ministério da Salide, estabelece como padréo de potabilidade
para a Dureza de 500mg/L CaCO3.

Com os valores de dureza adquiridos na andlise de agua pode se verificar para a Bacia do
Tucunduba (Fig 07) que os valores estdo dentro do padréo sendo que 35% das amostras apresentam
valores abaixo de 10 mg/L CaCO3, 55%- com valores entre 10 e 30 mg/L CaCO3 e apenas 10%

das amostras possuem val ores acima de 30mg/L chegando ao méximo de 116 mg/L CaCO3.

Variagédo da Turbidez da Bacia do Tucunduba
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Figura 05 - Gréfico da Variacdo da Turbidez

Em termos de distribuicdo areal da dureza na Bacia do Tucunduba (Fig 08), pode ser
observado no mapa que as linhas de isovalores se mostram bem espacadas, podendo ser observado
claramente um Unico pico de valores localizado no setor sudoeste do mapa, localizado entre o

|garapé Tucunduba e a Avenida amirante Barroso.

Condutividade
A condutividade elétrica € uma medida da facilidade da &gua conduzir a corrente elétrica e

esta rel acionada com a presenca de céations e anions provenientes de sais diversos que se encontram
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dissolvidos na agua. Esses sais se acumulam no corpo hidrico, em funcdo da movimentacéo e
transporte de material de solos.

A condutividade tem o papel de medir o grau de mineralizac&o i6nica das &guas que, por sua
vez, esta diretamente associada a potabilidade para consumo humano.

Os valores da Condutividade Elétrica na &rea da Bacia do Tucunduba mantiveram-se entre
87,1 (TU 03) e 332,0 uS/lcm (TU 07) a uma temperatura de 250C. (Fig. 09). Na area (Fig.10 )
percebe-se que as isolinhas diminuem de valores, convergentemente para a regido central da éarea,

na posic¢ao do igarapé do Tucunduba.
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Figura 06 — Distribui¢do da Turbidez na area do Tucunduba. FONTE: MATTA, 2002
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Variagdo da Dureza da Bacia do Tucunduba
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Figura 07 - Gréfico da Variagdo da Dureza
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Figura 08 - Distribuicéo da Dureza na area do Tucunduba.
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Condutividade
puS/cm

Variagcdo da Condutividade da Bacia do Tucunduba
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Figura 09 - Grafico da Variacdo da Condutividade
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Figura 10-Distribuicdo da Condutividade na area do Tucunduba. FONTE: MATTA 2002
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Cloreto

O cloreto esta presente em todas as &guas naturais, com valores situados entre 106250 mg/L nas
&guas doces. E proveniente da lixiviagio de minerais ferromagnesianos de rochas igness e de rochas
evaporiticas. As &guas subterréneas apresentam geralmente teores de cloreto inferiores a 100mg/L.

As diversas interacbes naturais experimentadas pelas aguas subterraneas geralmente nao
influenciam no aumento desse fator. Portanto o aumento desse fator nas aguas subterréneas é de
origem antropica, especialmente de residuos industriais e de esgotos sanitérios.

Trata-se de um bom indicador de poluicdo para aterros sanitérios e lixdes, uma vez que um
alto teor provoca mudanca de sabor na agua.

A Portaria N° 1469/2000, do Ministério Brasileiro de Salide, estabelece como padrdo de
potabilidade para o cloreto de 250 mg/L.

Nas amostras analisadas na Bacia do Tucunduba (Fig. 11), verificou-se que os valores de
cloreto variaram entre 2,75 (TU 03) e 46,09 mg/L (TU 09) tendo uma média de 23,3 mg/L.

Variagéo do Cloreto da Bacia do Tucunduba
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Figura 11 - Gréafico da Variagdo do Cloreto

Com base nos fatores descritos acima pode-se afirmar que todas as amostras analisadas estdo
dentro do padréo de potabilidade seguido, apresentando, inclusive, valores bem abaixo do limite.

Com base nos fatores descritos acima pode-se afirmar que todas as amostras analisadas estdo
dentro do padréo de potabilidade seguido, apresentando, inclusive, valores bem abaixo do limite.

Observando-se a distribuicdo areal do cloreto nas éreas estudadas percebe-se que 0 mesmo
segue um padrdo de distribuicdo das isolinhas bastante semelhante aquele da condutividade. Com
base nisso nota-se claramente que o ion cloreto aumenta para leste, sendo paralelo ao aumento da

condutividade, isso mostra ainfluéncia da Baia do Guajara sobre esses dois fatores (Fig.12).
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Nitrato

O nitrato € um pardmetro muito importante, pois € um grande indicador de contaminacéo e

poluicdo das aguas subterraneas por atividade antropica. Esse elemento € considerado prejudicial a

salide, porém é um importante agente na agricultura.

A Portaria NO 1469/2000, do Ministério Brasileiro de Salde, estabelece como padréo de

potabilidade para o nitrato valores de até 10 mg/L N-NO3-.

Para a bacia do Tucunduba, para 70% das amostras, valores de nitrato inferiores a 5,0 mg/L

N-NO3- , para 15% delas valores entre 5,0 e 10 mg/L N-NO3- e para cerca de 15% das amostras

valores superiores a 10 mg/L N-NO3- . Estas ultimas, portanto, acima do padréo de potabilidade da
Organizacdo Mundial de Saide - OMS e da Portaria 1469/2000do Ministério da Salide. A médiade
valores desse parametro para essa baciafoi de 5,1 mg/L N-NO3- . (Fig.13)
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Figura 12 - Distribuicéo da Cloreto na area do Tucunduba
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Quanto a distribuicdo areal desse parametro, observa-se trés picos de valores, orientados com
direcdo NE de acordo com o Igarapé do Tucunduba, podendo, assim, se pensar em aguma

influéncia antropi ca das popul agBes ribeirinhas. (Fig.14)

Variagéo do Nitrato da Bacia do Tucunduba
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Figura 13- Gréfico da Variacéo do Nitrato

Ferro Total

Devido ao sistema aquifero Barreiras apresentar um alto teor de ferro é comum as aguas
subterrdneas a presenca desse componente. O ato teor de ferro nas &guas pode ser um fator
preocupante uma vez que este causa danos a salde humana, além disso destroi tubulagdes e
restringe essa dgua para uso industrial.

De acordo com a Portaria N° 1469 do Ministério da Salde, o limite de potabilidade para o
ferro é de até 0,3 mg/L, para as aguas de consumo humano.

As amostras da Bacia do Tucunduba mostraram valores entre 0,10 e 2,3 mg/L. Cerca de 35%
das amostras analisadas nessa érea estdo fora do limite de potabilidade. (Fig.15)

Pode se concluir, entéo, que para as referidas camadas aqgliiferas se fara necessaria ainstalacdo de

estagOes de tratamento de ferro (desferrizago) paratornar as aguas produzidas aptas ao consumo.

Classificagéo | 6nica das Aguas
Utilizando-se o programa ACQUACHEN, construiu-se o Diagrama de Piper para a
classificagao idnica das aguas (Fig. 16). Percebe-se que as dguas analisadas sdo predominantemente

cloretadas sodicas a mistas, subordinadamente.
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Figura 14 - Distribuicdo do Nitrato na &rea do Tucunduba .

A relacdo entre os cétions e 0s anions pode ser observada a seguir:

CI>HCO3>S0,4 : Na>Ca>Mg

Como o cloro ndo é muito abundante nas rochas que compde a geologia da regido de Belém ,
sua ocorréncia nas aguas subterréneas deve estar associada as adguas pluviais associadas a influéncia
do mar através da proximidade das &guas salobras da Baia do Margj6, a oeste da &rea investigada
(MATTA, 2002)
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Variacdo do Ferro da Bacia do Tucunduba
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Figura 15 - Gréfico da Variacdo do Ferro
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Figura 16 - Classificagdo iénica das &guas subterréneas na Regido do Tucunduba.
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Como o cloro ndo é muito abundante nas rochas que compde a geologia da regido de Belém,
sua ocorréncia nas aguas subterraneas deve estar associada as éguas pluviais associadas ainfluéncia
do mar através da proximidade das &guas salobras da Baia do Margj0, a oeste da area investigada
(MATTA, 2002)

Resultados da Anélise Bacteriol 6gica das Aguas

Na é&rea da bacia do Tucunduba, apenas na amostra 14 ndo foram detectados coliformes totais.
Isso perfaz cerca de somente 5% das amostras, enquanto que em apenas trés amostras (15%) foi
detectada a presenca da bactéria Escherichia coli . Essa bactéria tem sua origem nas interagdes dos
pocos com fossas sépticas ou negras em funcdo da falta de critério na locacdo e construcdo dessas
obras nos aglomerados urbanos da area.

A consequiéncia disso € uma série de doencas de veiculagdo hidrica, principalmente doencas
intestinais como disenteria bacteriol6gica (diarréia), adém de cdlera, leptospirose, febre tifoide,
hepatite infecciosa e gastroenterite.

Esses resultados mostraram quanto frégil é o sistema aqguifero Barreiras aos processos de
contaminacdo, principalmente agqueles resultantes de agdes antropicas ajudadas pela caréncia de

saneamento basico.

CONCLUSOESE RECOMENDACOES

As &guas analisadas mostraram gue a qualidade das aguas subterraneas do Aquifero Barreiras
€, de umamaneira geral, boa para consumo humano.

Apenas algumas amostras constituiram excegfes, com valores de cor e turbidez acima do
padréo da legislacéo vigente, além de concentractes andmalas de ferro e nitrato.

Os valores de ferro mostraram-se acima das concentragdes permitidas para 35% dos pogos
analisados. Isso era esperado, pois uma das caracteristicas do sistema aquifero Barreiras € o alto
teor de ferro, quase sempre exigindo ainstalacéo de estactes de desferrizagao.

Os teores altos de ferro, tipicos do sistema Barreiras, acarretam diversos problemas, bastante
conhecidos entre o meio técnico local: gosto metélico nas aguas produzidas, manchas em roupas e
manchas em instalacdes hidraulicas, incrustagdes nas bombas, nos filtros dos pocos e nos materiais
de revestimento, provocando diminuicdo de vazfes e reducdo davida Util dos pocos (Matta, 2002).

O outro parametro com teor acima das recomendacdes legais € o nitrato, com 15% amostras
apresentando teores acima de 10 mg/L.

Esses valores anémalos, apesar de ndo muito acima dos padrdes de potabilidade utilizados,

sdo suficientes para serem interpretados como contaminagdes por efluentes liquidos (principa mente
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esgotos domésticos) nas &guas superficiais que interagem com as &guas subterraneas, somadas a
presenca de fossas negras e gjudadas pela inexisténcia de saneamento basico. Tudo isso € somado a
um nivel estético muito raso nessas areas, muitas vezes inferior a 5 metros e algumas vezes sub-
aflorante (Matta, 2002).

A congtrucdo de pogos fora dos padrBes técnicos, por profissonais sem qualificacéo e
competéncia profissional também contribui para a contaminagdo das aguas produzidas (Matta, op cit).

Deve ser dada a maior atengdo aos projetos de construcdo dos pogos como uma forma de
minimizar a possibilidade das cargas contaminantes atingirem o aquifero. Principalmente nessas
areas de aglomerados urbanos, onde se torna impraticavel a aplicacdo dos critérios técnicos
associados a perimetro de protecéo de poco.

A forma de ocupacdo do meio fisico na regido estudada facilita sobremaneira a interacéo
antropica com as aguas subterréneas captadas por esses pocos rasos, construidos nas proximidades
de fossas sépticas e outras fontes pontuai s de contaminagdo/pol ui¢do dessas aguas.

O estudo da qualidade das &guas pode vir a ser Util para uma fiscalizagdo do poder publico
municipal a fim de evitar que se faga uma super exploracdo da &gua subterrénea causando a

contaminac&o da mesma.
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