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Resumo

0 objetivo deste estudo é avaliar a qualidade da dgua nos pogos de abastecimento publico de Parintins, subsidiando a gestao
Palavras-chave: dos recursos hidricos e ambientais. No contexto do abastecimento pulblico de 4gua na cidade de Parintins-Amazonas, este ocorre
exclusivamente por captacao subterranea do lencol fredtico do aquifero Alter do Ch&o. A localidade utiliza para despejo de seus
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efluentes domésticos, predominantemente, as fossas sépticas, podendo infiltrar e contaminar as aguas subterraneas, principal-
mente, o lencol freatico, onde o nitrato aparece como um importante indicador de contaminagéo fecal. A metodologia utilizada
incluiu revisao bibliografica, documental, coleta e analise das amostras de dgua dos pogos, de acordo com procedimentos preco-
nizados no Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater (APHA, 2005), e parametros estabelecidos no anexo
XX da Portaria de Consolidacédo n° 5 - alterado pela Portaria n® 888 de maio de 2021 (Ministério da Salde) e Resolugdo CONAMA
n° 396/2008. Os resultados obtidos para alguns pocos, mostraram niveis elevados e acima dos padrdes estabelecidos para o
consumo humano. Com este estudo espera-se subsidiar a gestdo dos recursos hidricos subterraneos, auxiliando a seguranca
hidrica e a mitigagado de possiveis contaminagdes do aquifero Alter do Chao. O diagndstico de locais com contaminacéo de agua
€ importante para o enquadramento das aguas do aquifero e para a tomada de decisdo. O estudo contribuiu para o avango da
ciéncia ambiental e da salde publica na regido de Parintins, diagnosticando o risco de polui¢do dentro da area e incentivando a
ocorréncia de outros estudos em outros periodos para averiguacao de agoes de controle e prevengao da poluigdo.

Abstract

The objective of this study is to evaluate the quality of water in public supply wells in Parintins, supporting the management of
water and environmental resources. In the context of public water supply in the city of Parintins-Amazonas, this occurs exclusively
through underground capture of the water table from the Alter do Chao aquifer. The locality predominantly uses septic tanks to
dispose of its domestic effluents, which can infiltrate and contaminate groundwater, mainly the water table, where nitrate appears
as an important indicator of fecal contamination. The methodology used included bibliographic and documentary review, collec-
tion, and analysis of water samples from wells, in accordance with procedures recommended in the Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater (APHA, 2005), and parameters established in Annex XX of the Consolidation Ordinance n°
5 - amended by Ordinance n° 888 of May 2021 (Ministry of Health) and CONAMA Resolution n° 396/2008. The results obtained
for some wells showed high levels and above the standards established for human consumption. This study is expected to support
the management of underground water resources, helping water security and mitigating possible contamination of the Alter do
Chao aquifer. The diagnosis of places with water contamination is important for the classification of aquifer waters and for decision
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making. The study contributed to the advancement of environmental science and public health in the Parintins region, diagnosing
the risk of pollution within the area and encouraging the occurrence of other studies in other periods to investigate pollution control
and prevention actions.

DOI: http:/doi.org/10.14295/ras.v38i1.30257

1. INTRODUCAO

As aguas subterraneas sdo menos vulneraveis a poluicdo se comparadas as aguas superficiais ja que o solo funciona como um filtro natural,
limpando parte das impurezas. Ainda assim, a poluicao dos mananciais subterraneos pode ocorrer ainda que de forma mais lenta. Isso
acontece principalmente devido a despejos de esgotos e chorume gerado pelas acumulagdes de lixo, vazamento de combustiveis e
substancias quimicas de pesticidas e fertilizantes utilizados na agricultura. A poluigdo esta associada a ma qualidade ou deterioragao do
corpo hidrico, sendo um dos objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria
disponibilidade de agua, em padrbes de qualidade e quantidade adequados aos respectivos usos. Essa qualidade do recurso hidrico é
condicionada as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas - como turbidez, pH, agentes patogénicos e concentragao de substancias
guimicas. Nesse contexto, a avaliagcao constante da qualidade da dgua dos aquiferos € imprescindivel para a protegao e sustentabilidade
dos recursos hidricos subterraneos, na medida em que mostra a situagao atual para subsidiar metas e agoes de melhoria da gestao desse
recurso.

De acordo com a CETESB (2017), o monitoramento da qualidade da agua subterrdnea é fundamental para o conhecimento da
hidrogeoquimica e da condicdo dos parametros de qualidade. A avaliacdo da qualidade da agua se da através do monitoramento de
parametros como temperatura, pH, condutividade elétrica, aluminio, amonia, oxigénio dissolvido, turbidez, ferro, nitrito, nitrato, sulfato,
sulfeto, cobre, zinco, manganés, coliformes totais e coliformes termotolerantes.

No Brasil, tém-se a Portaria n® 888/2021, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade. Essa lei define as concentragoes limites para cada substancia em aguas para consumo
humano, aplicando-se as aguas provenientes de sistema e solucao alternativa de abastecimento de agua.

Especificamente, para Silva et. al (2019), a regidao Amazbnica apresenta baixo indice de saneamento basico, contribuindo na
problematizacao ligada as doencas de veiculagdo hidrica, principalmente em areas remotas, onde a coleta de dejetos humanos é feito por
meio de fossas sépticas e negras, e se utilizam pocgos tubulares para o fornecimento de agua sem a correta vigilancia da qualidade da
agua. A qualidade da agua pode ser investigada em conjunto com a vulnerabilidade natural dos aquiferos, que é a propensao natural de
um solo de receber uma certa carga contaminante - essa propriedade depende da textura do solo (areia, argila, silte), da profundidade da
agua subterranea e do grau de confinamento desta. Quanto maior essa vulnerabilidade, mais sensivel a poluicdo é o aquifero, devendo
tomar-se medidas para a protegao desses locais.

0 principal indicador de polui¢ao difusa para as dguas subterrdneas, mundialmente reconhecido € o nitrato, devido sua alta mobilidade,
podendo atingir grandes areas, estando sua origem relacionada a atividades antrépicas, decorrentes de esgotos sanitarios e atividades
agricolas (CETESB, 2016). Em condigbes anaerdbias, o nitrato se apresenta na forma estavel de nitrogénio, é considerado uma substancia
persistente, e de dificil remocao da dgua podendo tornar-se inviadvel e tecnicamente oneroso. A Portaria n® 888/2021, do Ministério da
Saude, dispde sobre o padrdo de potabilidade para substancias quimicas inorganicas em aguas subterraneas que representam risco a
salde, o qual deve ser menor ou igual ao valor maximo permitido para o nitrato que é de 10 mg/L (BRASIL, 2021). A ingestao de dgua com
esse padrao de potabilidade acima do estabelecido, pode estar relacionado a ocorréncia de doencas como a metehemoglobinemia e alguns
tipos de cancer (FERNICOLA, 1985). A aménia é um composto nitrogenado, podendo estar presente de forma natural nas &guas
subterraneas. Seus niveis elevados de concentragdo podem ser resultantes de fontes de contaminagao recentes, ou ions ferrosos
presentes no solo, e da reducao de nitratos por bactérias. Braga et. al (2018), coloca que a deposicao de matéria organica no solo, como
acontece quando se utiliza fossas e sumidouros, aumenta drasticamente a quantidade de nitrogénio. Esse nitrogénio € biotransformado e,
por fim, se oxida na substancia inorganica denominada nitrato que possui grande mobilidade no solo alcangando o manancial subterraneo
e ali se depositando. Aguas com indices elevados de contaminagdo por nitrato sado indicativos de poluicdo mais remota, por ser este o
produto final de oxidagao do nitrogénio. Ja para Baird (2007), o nitrato em aguas subterraneas origina-se principalmente de quatro fontes:
aplicacao de fertilizantes com nitrogénio, outros quimicos inorganicos e esterco animal, em plantagdes; cultivo do solo; esgoto humano
depositado em sistemas sépticos e deposicao atmosférica.

Alaburda e Nishihara (1998), apontam que a amonia pode estar presente naturalmente em aguas superficiais ou subterraneas, sendo que
usualmente sua concentracao € bastante baixa devido a sua facil adsorcao por particulas do solo ou a oxidagao a nitrito e nitrato.
Entretanto, a ocorréncia de concentragdes elevadas pode ser resultante de fontes de poluicdo préximas aos locais das analises, bem como
da reducao de nitrato por bactérias ou por ions ferrosos presentes no solo.

Segundo Picanco et. al (2002), o ferro € encontrado em praticamente todas as aguas, entretanto, quando encontrado em teores superiores
a 0,5 mg/L, a dgua tem sua cor, odor e sabor alterados. Além disso, teores de ferro dessa ordem tendem a reduzir a aceitacdo da agua
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pelas pessoas, devido ao fato de causarem manchas em roupas e pisos, entre outros inconvenientes. Tem-se a questao ainda que a
presenga de ferro na dgua pode implicar na sua precipitagao nos filtros ou nos pré-filtros de pogos, reduzindo a eficiéncia destes.

De acordo com Corcovia e Celligoi apud Santos (1997), a concentragao dos ions hidrogénio, expresso pelo pH das aguas subterraneas,
varia geralmente entre 5,5 e 8,5. A Portaria n° 888/2021 (MS), legislagao vigente da qualidade da agua para consumo humano, nao
estabelece limites de valores para o pH, porém, recomenda que a faixa de pH fique entre 6,0 a 9,0, no sistema de distribuicao.

Ja conforme coloca Alves et al (2018), a investigacdo bacteriolégica da agua desempenha um papel importante quanto a determinacao da
qualidade da 4gua de consumo humano e o correto funcionamento do abastecimento hidrico, a fim de verificar a seguranca da potabilidade
da 4gua e investigacdes de possiveis surtos de doencas. As analises microbioldgicas sdo capazes de expor a presenca ou ndo de coliformes
totais e coliformes fecais, que podem ser ou nao de origem patogénica.

A qualidade da agua no lencol freatico, analisada através dos parametros acima descritos, foi investigada em conjunto com a
vulnerabilidade natural dos aquiferos, que é a propensao natural de um solo de receber uma certa carga contaminante - essa propriedade
depende da textura do solo (areia, argila, silte), da profundidade da agua subterranea e do grau de confinamento desta. Quanto maior essa
vulnerabilidade, mais sensivel a poluicdo é o aquifero, devendo tomar-se medidas para a protecao desses locais sobretudo quando esses
locais mais vulneraveis estao submetidos @ uma alta concentracao de algum poluente/contaminante.

2. OBJETIVOS

0 objetivo fundamental deste estudo é avaliar os parametros de qualidade da agua subterrdnea na cidade de Parintins - Amazonas, em
sua porgao superior, procedentes do aquifero Alter do Chao utilizada no abastecimento publico, para subsidiar a melhoria da gestao das
aguas subterraneas e o controle da poluigdo.

Os objetivos especificos sdo: medir a concentragdo de parametros de qualidade da dgua em Parintins em duas campanhas (cheia e
vazante); comparar os resultados de qualidade com os padroes para consumo humano da portaria do Ministério da Saude; relacionar
eventual poluicao no local com as zonas urbana e suburbana; interpolar os dados obtidos, apontando as areas mais contaminadas dentro
do municipio.

4. AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado na sede de Parintins, um arquipélago/ilha que se localiza a margem direita do rio Amazonas, com superficie de
aproximadamente 45km2 de perimetro urbano, rodeada pelo rio Amazonas, por lagos e pequenas ilhas, com populacdo estimada de
83.000 pessoas, representa o principal polo turistico do interior do Estado do Amazonas através do Festival Folclérico de Parintins.

0 abastecimento publico de 4gua na cidade de Parintins é feito exclusivamente por captacao subterranea do lencol freatico, de procedéncia
do Aquifero Alter do Chao, através de pogos tubulares tendo em média 91,7 metros de profundidade, estando sob responsabilidade da
autarquia de Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Parintins - SAAE (SAAE, 2020). Genericamente, a cidade foi dividida em area urbana
e suburbana, sendo que na area urbana localizam-se as quatro estacoes de bombeamento do Sistema de Abastecimento Pdblico, com 20
pocos tubulares. Enquanto que, na area suburbana ficam 6 pogos tubulares que fazem a distribuicdo da agua para as comunidades de
Macurany, Aninga, Parananema e Residencial Vila Cristina, perfazendo 26 pogos tubulares objetos deste estudo (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo dos pogos tubulares locados na area urbana e suburbana de Parintins-AM. Fonte: SANTOS (2021)
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5. MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada tem como base os procedimentos e interpretacoes descritas no Standard Methods for the Examination of Water
and Wasterwater (APHA, 2005). Os parametros foram estabelecidos de acordo com a Portaria n® 888/2021, que altera o anexo XX, da
Portaria de Consolidacdo GM/MS n° 5/2017 do Ministério da Salde, e Resolugdo CONAMA n° 396/2008.

As coletas das amostras de agua foram feitas nos periodos sazonais da cheia (maio) e da vazante (outubro) de 2015 a 2019, em sacos
coletores estéreis de 500ml, na torneira de saida dos pogos tubulares, apés higienizacdo da torneira com alcool 70%, e deixar a agua
escoar por dois a trés minutos para eliminar a 4gua estagnada na tubulagdo. Foram coletadas trés amostras de cada poco (500 mL de
agua cada), para realiza-las em triplicatas (SANTOS, 2021; TEIXEIRA, 2019).

Em campo, foram analisados os parametros: temperatura, pH, e condutividade elétrica com sonda multiparametro HANNA. Em seguida,
transportadas em isopor com gelo trés amostras de cada pogo para as analises realizadas no laboratério do SAAE, que faz o servigo de
abastecimento publico na cidade. Os parametros foram aluminio, amonia, oxigénio dissolvido, turbidez, ferro total, manganés, nitrato,
nitrito, sulfato, sulfeto, cobre e zinco, se utilizou a metodologia da DR/890 HACH Colorimeter, que usa kits de reagentes (saché) adicionados
nas amostras de agua e em seguida € aferido cada parametro no equipamento.

A metodologia utilizada para as andlises microbiolégicas foram a do substrato enzimatico definido ONPG-MUG, técnica da Colilert, onde é
adicionado nas amostras de agua com 500ml, o reagente cromogénico, e detectado no periodo de 24 horas na estufa, em temperatura de
35 °C, a presenca/auséncia de Coliformes Totais e Escherichia coli, respectivamente. A coloragcdo amarela, indica a presenca de Coliformes
Totais e a observancia de fluorescéncia em lampada ultravioleta de 365 nm, indica a presenca de E. coli. Os dados obtidos foram tabulados
e sistematizados em tabelas dos softwares Word e Excel.

A metodologia comparativa (FACHIN, 2001) que permite comparar a analise de dados, no qual as analises fisico-quimicas realizadas no
periodo entre 2015 e 2018, e microbiolégicas realizadas no periodo de 2018 a 2019, na area urbana da cidade, de dados obtidos por
(TEIXEIRA, 2019) e de uma avaliagdo técnica do Sistema de Abastecimento Publico de Parintins (AM), por (SGB/ CPRM, 2019) serviram
para subsidiar nossa discussao para as maiores médias das concentragdes de pH, aluminio, amdnia, nitrato, condutividade elétrica e ferro
na regiao de estudo. Estes dados foram coletados e analisados semestralmente e trimestralmente, cheia e vazante, utilizando a mesma
metodologia descrita neste trabalho. Apdés a obtencdo dos dados, agregados aos de TEIXEIRA (2019) e CPRM (2019), estes foram
manipulados através de software de Sistema de Informacao Geografica (SIG) para interpolacdo pelo método da krigagem de dados.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

0 Quadro 1, mostra um comparativo dos resultados de pH, aluminio, aménia, nitrato, condutividade elétrica e ferro total, obtidos nos pogos
tubulares da cidade de Parintins, vazante do rio Amazonas, considerando esse periodo o de maior variagdo de acordo com os estudos
realizados nos 26 pogos tubulares. Observa-se, que o pH das aguas desses pocos apresentaram-se bastante acidos nas duas areas urbana
e suburbana, variando de 3,6 a 5,1, uma caracteristica considerada natural das dguas Amazonicas devido sua vegetagao ser bastante
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densa. Para o aluminio, em alguns pogos o valor maximo permitido foi igual ou maior que 0,2 mg/L, tendo ultrapassado esse padrao de
acordo com a norma vigente do Ministério da saude, isso pode ser atribuido as caracteristicas geoldgicas do local de estudo ou ainda a
proximidade e o tipo de atividades humanas desenvolvidas proximas aos locais de captacgao.

Quadro 1 - Resultados de parametros avaliados em pogos tubulares de Parintins. Fonte: Autor?; SGB-CPRM (2019) 2; TEIXEIRA (2019) 3

pH Aluminio (mg/L) Aménia (mg/L) Nitrato (mg/L) C.E. uS/cm Ferro Total
Pogos 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
01 - 44 | 46 - 0,27 0,220 - 0,04 0,01 - 10,6 6,6 - 65 67,2 - <0,01 | 0,053
02 - 37 | 45 - 1,56 0,380 - 0,03 0,04 - 34,7 4,2 - 240 87,2 - 0,03 0,054
03 - 36| a1 - 2,27 | 1,640 - 2,36 | 0,03 - 50,8 | 12,4 | - | 339 | 204,1 - <0,01 | 0,087
04 - 37 a0 - 1,54 | 2,276 - 2,38 | 2,11 - 379 | 66 | - | 284 | 247,8 - <0,01 | 0,078
05 - 4,0 | 42 - 0,08 1,583 - 0,04 1,70 - 4,74 4,2 - 37 222,2 - <0,01 | 0,060
06 - a1 | a8 - 0,40 | 0,058 - 0,25 | 0,02 - 256 | 12,4 | - | 122 | 349 - 0,10 | 0,042
07 - | 38|43 - 0,74 | 0,454 - 039 | 0,14 - 299 | 66 | - | 151 | 161,4 - <0,01 | 0,274
08 - 36 | 40 - 2,21 1,675 - 0,36 2,38 - 70,8 4,2 - 303 | 237,6 - 0,04 0,047
09 - 39 | 40 - 1,80 1,411 - 1,71 0,58 - 47,3 | 12,4 - 301 | 227,6 - <0,01 | 0,055
10 - 38 | 43 - 0,75 0,632 - 0,59 0,21 - 22,9 6,6 - 167 | 173,3 - 0,05 0,149
11 - 39 | 43 - 1,71 0,906 - 0,69 0,31 - 45,2 4,2 - 269 | 205,3 - 0,15 0,125
12 - 38 | 47 - 0,07 0,035 - <0,013 | 0,04 - 6,30 | 12,4 - 35 33,5 - <0,01 | 0,047
13 - 40 | 44 - 0,73 0,465 - <0,013 | 0,02 - 27,8 6,6 - 132 90,7 - <0,01 | 0,066
14 - 41 | 44 - 0,29 0,161 - <0,013 | 0,02 - 12,3 4,2 - 74 62,8 - <0,01 | 0,070
15 - 3,8 | 46 - 0,11 0,061 - <0,013 | 0,02 - 4,08 | 12,4 - 42 36,6 - <0,01 | 0,062
16 - 39 | 46 - 0,13 0,065 - <0,013 | 0,03 - 5,08 6,6 - 39 43,5 - 0,02 0,133
17 - 38 | 44 - 0,08 0,065 - 0,06 0,05 - 6,10 4,2 - 50 37,5 - <0,01 | 0,057
18 - 38 | 46 - 0,04 0,025 - 0,13 0,04 - 3,30 | 12,4 - 27 37,4 - 0,01 0,080
19 - 3,7 | 39 - 2,53 2,161 - 0,80 0,59 - 86,7 6,6 - 373 | 236,44 - 0,06 0,095
20 - 37 | 44 - 0,78 0,460 - 0,24 0,05 - 43,1 4,2 - 192 84,4 - 0,31 0,365
Vila Cristina 49 | 45 - 0,030 0,03 - 0,000 | <0,013 - 1,75 | 1,69 - 20 20 - 0,07 0,07 -
Paranapa- 48 | 44 - 0,006 0,02 - 0,000 0,02 - 2,50 | 1,60 - 21 21 - 0,06 | <0,01 -
nema- Sdo Mi-
guel
Paranapa- 48 | 4,0 - 0,001 0,03 - 0,000 | <0,013 - 1,55 | 1,57 - 20 20 - 0,04 | <0,01 -
nema- S3o Pe-
dro
Macurany- 49 | 45 - 0,010 0,02 - 0,000 | <0,013 - 1,10 | 1,51 - 20 20 - 0,12 | <0,01 -
Santa Luzia
Aninga-Santa 51 | 45 - 0,000 | <0,01 - 0,110 | <0,013 - 3,10 | 0,81 - 20 16 - 0,05 | <0,01 -
Terezinha
Aninga-Ramal | 4,9 | 4,4 - 0,003 0,02 - 0,100 | <0,013 - 1,70 | 0,91 - 30 19 - 0,19 | <0,01 -
dos Reis
VMP Portaria 6,0a9,5 0,2 mg/L 1,5 mg/L 10 mg/L N/A 0,3 mg/L
05/2017/M$

Considerando as analises apresentadas nesse estudo, de acordo com o Quadro 1, os padrdes de potabilidade foram mais frequentemente
ultrapassados nos parametros nitrato e aluminio. Considerando que as analises em 1 foram feitas por este trabalho e as analises 2 e 3 por
SGB-CPRM (2019) e TEIXEIRA (2019), respectivamente. A amodnia foi ultrapassada em trés pontos analisados, na faixa de 1,7 a 2,3 mg/L
indicando contaminacao recente por efluentes sanitarios, e o padrao de ferro, apenas no ponto 20, esta na média do valor maximo
permitido de 0,3, pela Portaria GM/MS n°® 888/2021.

Quadro 1 - Teor de nitrato em pocos tubulares de Parintins. Fonte: Autores (2022)
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b T Nivel Profundidade Nitrato | Nitrato
gﬁlc:res- :;ficis- , N (mg/.L) (mg/L) | vulnerabilidade
Nivel estatico cheia | vazante
1 >5m 5,20ma 8,80 m 8,2 6,6 Média
2 >5m 5,20mas8,80m 5,9 4,2 Média
3 >5m 520mas8,80m 7,2 12,4%* Média
4 <5m 3,50ma4,90m 15,0* 14,6* Alta
5 <5m 3,50ma4,90m 15,1* 11,9* Alta
6 >5m 5,20mas8,80m 4,6 2,5 Média
7 >5m 5,20mas8,80m 6,2 14,7* Média
8 <5m 3,50ma4,90 m 9,1 15,6* Alta
9 <5m 3,50ma4,90m 13,9* 20,9* Alta
10 <5m 3,50ma4,90m 8,6 9,4 Alta
11 <5m 3,50ma4,90m 12,9* 12,3* Alta
12 >5m 520ma 8,80 m 3,3 51 Média
13 >5m 520ma 8,80 m 6,1 9,9 Média
14 >5m 520ma 8,80 m 3,1 6,6 Média
15 >5m 520mas8,80m 3,9 4,5 Média
16 <5m 3,50ma4,90m 5,1 4,6 Alta
17 >5m 520mas8,80m 2,5 5,8 Média
18 >5m 520mas8,80m 4,3 4,2 Média
19 >5m 5,20ma 8,80 m 13,0* 20,4* Média
20 <5m 3,50ma4,90 m 5,8 13,9* Alta
21 >5m 5,20mas8,80m 1,7 1,7 Média
22 >5m 5,20mas8,80m 2,5 2,5 Média
23 >5m 5,20mas8,80m 1,5 1,5 Média
24 >5m 5,20mas8,80m 1,1 1,1 Média
25 >5m 5,20mas8,80m 3,1 3,1 Média
26 >5m 520mas8,80m 1,7 1,7 Média
VMP Porta-
ria VMP Portaria 05/2017/MS 10 mg/L
05/2017/MS

* Analises que ultrapassaram o padrao de potabilidade

No periodo de vazante, em 9 localidades investigadas a concentracdo de nitrato ultrapassou o limite padronizado pela Portaria 5/2017
(10 mg/L). Ja no periodo de cheia, foram 5 localidades onde esse padrao foi ultrapassado, nesses pontos (04, 05, 09, 11 e 19) esse padrao
foi alto nos dois periodos, diagnosticando uma provavel contaminagao do aquifero nos intermédios desses locais (fonte de poluicdo mais
provavel as fossas sépticas). Essa contaminagao se torna ainda mais grave devido a vulnerabilidade das aguas subterraneas ser alta em
quatro (04,05,09,11) destes cinco pontos. A vulnerabilidade ainda € alta em mais quatro locais (08,10,16 e 20).
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Voltando a se falar do nitrato, nas Figuras 2 e 3 a seguir, através da interpolagao por krigagem, pode-se observar a tendéncia da parte
norte da area de estudo ter valores de concentracao de nitrato mais alta, tanto no periodo de cheia (menor magnitude) quanto de vazante
(maior magnitude). Nota-se pela interpolagao por krigagem que as areas mais ao norte e noroeste do municipio tém maior concentracao
de nitrato, ultrapassando o limite permitido da portaria do Ministério da Salde principalmente no periodo de vazante. A area urbana da
cidade localizada no norte da area de estudo visivelmente tem uma concentragao maior de nitrato se comparado a zona suburbana - fato
este que pode acontecer devido a existéncia de muitas fossas negras e sépticas ao longo do municipio.

Figura 2 - Krigagem da concentracao de nitrato no periodo da cheia. Fonte: Autores (2022)

-56.80 -56.78 -56.75 -56.73 -56.70
Legenda:
[ Area de estudo
—-— Contornos
Nitrato na cheia(mg/L)
I 2,0000
I 4,0000
I 6,0000
I 8,0000
10,0000
I 12,0000
Google Satellite

-2.63

Figura 3 - Krigagem da concentracao de nitrato no periodo da vazante. Fonte: Autores (2022)
-56.805 -56.770 -56.735 -56.700
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I 2,0000

I 4,0000

I 65,0000

[ 8,0000
10,0000

I 12,0000

I 15,0000
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-2.625

No ambito dos parémetros nitrogenados, a aménia é um parametro indicador de contaminacéo recente de esgotos (nitrogénio é um
nutriente encontrado em efluentes), pode-se observar no Grafico 1, que os pogos 4, 5 e 8 - da area urbana - ultrapassam o padrao de
potabilidade do Ministério da Saude, tanto no periodo de cheia quanto no periodo de vazante. Isso € uma indicacdo de poluicdo nessas
areas em torno desses pocos.
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Gréfico 1 - Concentracdo de amonia nos pogos. Fonte: Autores (2022)
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0 gréfico 2, mostra a concentracdo de nitrato analisada em todos os pocos, em dois periodos (cheia e vazante). Infere-se a partir dele que
nove pocos dos vinte dentro da zona urbana tém ultrapassagem do limite da Portaria do Ministério da Saude (pogos 3,4,5,7,8,9,11,19 ¢
20). As concentracgdes sdo mais frequentemente ultrapassadas no periodo de vazante, de menos chuvas.

Grafico 2 — Concentracao de nitrato por area nos pocos. Fonte: Autores (2022)
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Ja os graficos 3 e 4 a seguir colocam a porcentagem de amostras analisadas com auséncia e presenga de coliformes totais e E. coli
(coliformes termotolerantes) para cada poco estudado (sete amostras para cada pocgo). Observa-se que cinco dos vinte pogos da area
urbana tiveram uma porcentagem de amostras com coliformes totais acima de 20%. Sete destes pocos tiveram auséncia de coliformes
totais. J& dentro da area suburbana, nenhum dos pogos teve presenca de coliformes totais em nenhuma das amostras. J4 com relagdo a
E. coli, nenhuma das amostras teve presenca desse indicador microbioldégico no periodo avaliado.
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40%
30%
20%
108
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by

Grafico 3 - Presenca de coliformes totais. Fonte: Autores (2022)
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Gréfico 4 - Presenca/auséncia de coliformes termotolerantes. Fonte: Autores (2022)
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7. CONCLUSOES

0 Aquifero Alter do Chao é uma importante reserva estratégica de agua subterrdnea para a regido amazonica, principalmente no que se
refere ao abastecimento urbano, por ser fonte de abastecimento para varios municipios da regiao. Vale ressaltar que na cidade de Parintins
0 abastecimento urbano é feito, exclusivamente, por pogos tubulares de captacao subterranea do lencol freatico do aquifero Alter do Chao.
Diante do exposto, destacamos a relevancia do planejamento das atividades de uso e ocupagao do solo, no entorno dos pogos tubulares
de Parintins, para que os riscos de contaminagao antrépica sejam mitigados. Importante também o monitoramento da qualidade dos pogos
de forma continua. Destaca-se a utilizagdo de dados de vulnerabilidade, cargas e risco de contaminagdo como subsidios a gestdo dos
recursos hidricos em Parintins no Amazonas.

Além disso, é importante a averiguacao de indicadores de qualidade da agua subterrdnea a fim de prevenir a poluicdo desses corpos
hidricos. No caso de uma area como a sede de Parintins, que apresenta indices baixos de saneamento basico e de tratamento de esgotos,
essa questdo se torna mais evidente na area urbana onde existe maior concentragdo antrépica e um nldmero grande de fossas, muitas
delas com protecao de solo inadequada. A partir deste estudo e das analises quimicas e microbiolégicas realizadas, infere-se que existe
uma interferéncia na qualidade da agua subterrdnea da cidade de Parintins, pelo fato de o pardmetro nitrato ter sido encontrado em
concentracoes altas, acima da Portaria de potabilidade, em muitos pogos amostrados.

Além disso, alguns pocos tiveram concentragdes altas de amdnia, indicando uma possivel contaminagao recente de esgotos sanitarios nas
areas proximas a esses pocos. Os parametros microbiol6gicos averiguados nao mostraram presenca de E. coli, porém, devido a presenca
razoavelmente constante de coliformes totais, sugere-se uma nova pesquisa, com outras amostras nestas areas, sobretudo nos pogos com
niveis altos de nitrato e amonia.

Portanto, recomenda-se que sejam monitorados 0s poc¢os de abastecimento e as zonas de protecao desses pogos, a fim de evitar maiores
contaminacoes do aquifero Alter do Chao, na regido mais préxima a superficie, por estar mais suscetivel a contaminagao.

Sugere-se também o monitoramento de novos empreendimentos, proximos as estacoes e pocos de abastecimento, que apresentem riscos
de contaminacao para as aguas subterraneas, e possam utilizar dados de vulnerabilidade, cargas e risco de contaminagdo como subsidios
a gestao dos recursos hidricos em Parintins no Amazonas.
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