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SOUZA, Ranieli dos Anjos d&io-Fisico-Quimica de poc¢os cacimba do centro urbande
Ouro Preto Do Oeste — RO: uma analise sécio espdcidissertacdo (Mestrado em
Geografia). Universidade Federal de Rondénia. Péetbo, RO, Brasil, 2012.

RESUMO

A qualidade da agua tem se tornado o foco de estaddiscussfes globais, mais do que
preocupar-se em termos de quantidade, a poluicste decurso preocupa e 0s cenarios para
escassez de agua potavel alertam para fatoresrgcisgm ser mudados atualmente, como
modo de vida e producdo. Desta forma, esta pesqbiséivou determinar a variabilidade
espacial das concentracdes de parametros bio-fisicoicos das aguas subterrdneas no
perimetro urbano do municipio de Ouro Preto do &édndonia, considerando os pogos do
tipo cacimba. Buscou-se identificar ainda, as déigles potencialmente correlacionadas com a
contaminacdo da agua e delimitar e mapear as zteradas utilizando o método dos
vizinhos naturais ourfatural neighbor’, indicando as areas de maior indice de contaminaca
do aquifero. Para isso foram cadastrados 200 pmamimbas e selecionados, com base no
proposto por Landin (2003), 42 poc¢os para anafjge,foram distribuidos em 6 distritos da
cidade. Os parametros investigados foram pH, condatle elétrica, turbidez, cloreto,
temperatura, coliformes fecais e totais, nitrititrato, ferro total e fosforo, que foram
analisados de acordo com a resolucdo do CONAMAZBBE e portaria do Ministério da
Saude 2.914/2011. Com base nas andlises gedestafis/erificou-se que as maiores
concentracdes de contaminacdo encontram-se em pmgglzados nas proximidades dos
cursos d’agua que cortam a area urbana, desta,fooo@s os distritos apresentaram altos
niveis de contaminacdo em pelo menos um poc¢o. @nEdro que se mostrou mais
frequentemente acima dos padrdes exigidos partahildade foi o fésforo e posteriormente
os coliformes totais. O distrito mais impactadcaped¢des antrépicas da urbe foramo 4 e 5 —
bairros Jardim Novo Horizonte, Nova Ouro Preto, operto e Boa Esperanca. De modo
geral, o0 método dos vizinhos naturais se mostracezfpara a detec¢cdo de problemas
relacionados ao uso da agua na area de estudpfgiqiessivel realizar uma analise espacial
de dados pontuais e a construcdo de uma malhangarde informacdes de contaminacao e
de tendéncias a este cenario. Os dados alcancadesdp ser utilizados como subsidio a
tomada de decisfes pelas entidades publicas l@ma®) meio de prevencao e recuperacao
dos recursos impactados.

Palavras-chave:Analisebio-fisico-quimica; pocos cacimbgeoestatistica; vizinhos naturais;

Rondo6nia.



SOUZA, Ranieli dos Anjos deBio-Physical-Chemical wells cacimba from downtown
urban of Ouro Preto do Oeste city, Rondonia statea analysis socio spacéissertation
(Master’'s degree in Geography). University Feddram Rondonia. Porto Velho city,
Rondonia state, Brazil, 2012.

ABSTRACT

Water quality has become the focus of global saidied discussions, rather than worry about
in terms of quantity, pollution of this resourcencerns and scenarios for lack of drinking
water alert for factors that need to be changedytods a way and production of life. Thus,
this study aimed to determine the spatial varigbibf concentrations of bio-physical
parameters and chemical groundwater in the urbea af the city of Ouro Preto do Oeste,
Rondonia state, considering the well-type drizZd¥e. tried to identify further activities
potentially related to water contamination and édirce and map the areas changed using the
method of natural neighbors, indicating the arddsighest contamination of the aquifer. To
this were 200 wells registered and ponds seleatetti® basis proposed by Landin (2003), 42
wells for analysis, which were distributed in sixstdcts of the city. The parameters
investigated were pH, conductivity, turbidity, chte, temperature, total and fecal coliform,
nitrite, nitrate, total iron and phosphorus, whislkere analyzed according to CONAMA
Resolution 357/2005 and Decree of the Ministry oéakh 2.914/2011. Based on the
geostatistical analyzes, it was found that the ésgjlconcentrations of contamination found in
wells located near the water courses that crossuuthan area, thus all districts with high
levels of contamination in at least one well . Tfeameter that was more often above the
standards required for potable and later the matab total coliforms. The districts most
affected by human actions of the city were 4 and Fardim Novo Horizonte, Nova Ouro
Preto, Aeroporto and Boa Esperanca districts. ireg®, the method of natural neighbor was
effective for the detection of problems relatedise of the water in the study area, because it
was possible to carry out a spatial analysis of datdints, forming a continuous loop of
information from contamination and trends this scen The data obtained can be used as
input for decision-making by local public bodies.

Keywords: Bio-physical chemistry analysis; wells drizzle;ogtatistics; natural neighbor;
Rondonia state.
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1. INTRODUCAO

A agua renovavel € a proveniente das chuvas quetrpemna superficie e abastecem
os aquiferos e lencais freaticos. Ocorre que aildistdo das chuvas no planeta é desigual e
as caracteristicas litoldgicas ndo sao as messasfdz com que a quantidade de agua que
ora se coloca suficiente para a manutencdo dapadsa ser insuficiente devido a demanda
desenvolvimentista que se alastra e se consolidacomomia mundial. E preciso ter a
reflexdo de que a agua néo pode ser reproduzida.efo simplesmente ocorre na natureza
(RIBEIRO, 2008).

Desta forma, a questdo hidrica passa a ser umepnabambiental urbano que tem
sido muito debatida, porque € nas cidades quena¢ndéd vive a maior parte da populacéo
brasileira e este cenario tem surgido a partir tdassformacdes introduzidas junto aos
processos de ocupacao e construcéo destas cifaties. tém ocorrido desordenadamente em
torno dos litorais e bordas de grandes rios e |Jages observar a fragilidade que estes
ambientes possuem e a importancia da sua conservigdando como fator impulsor a
necessidade de estabelecerem-se em locais on@ssoams recursos do meio fossem faceis
e pouco onerosos, com resultado significantemergeionado para a degradagao das fontes
superficiais de dgua, de modo a incentivar as expies a migrarem para a subsuperficie.

Com o aumento demogréafico mundial, temos diminddguantidade de agua com
qualidade para o consumo humano e, consequentenzemtEnstrucdo de pocos rasos ou
profundos que captam agua do aquifero livre ouicadd passa a ser uma pratica cada vez
mais comum entre a populacdo, que a faz desordmeata e sem atender as normas
exigiveis pela legislacdo, o que torna essas E&des fontes pontuais de contaminacéao das
aguas subterraneas.

A partir de meados de 1980, o destaque nas pesglgsagua subterranea nos paises
industrializados mudou de problemas de avaliacéantgativa, ou seja, de problemas de
abastecimento de agua para uma avaliacdo de ewkeotjualidade. Nos ultimos 15 anos,
além dos aspectos gerais da qualidade destas dmpiagencdes voltaram-se para a sua
contaminagdo por residuos industriais perigososruches de depositos de lixo urbano,
residuos  domiciliares, derramamentos de petrdleo atividades agricolas
(HIDROGEOLOGIA, 2002).
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Estudos voltados a investigar os constituintesgie &ubterrdnea tém sido cada vez
mais frequentes, e neste sentido as analises apael mostram como uma ferramenta
fundamental para auxiliar na pesquisa desta prdileay pois, a geoestatistica baseia-se no
principio da Primeira Lei de Geografia de Tobleng gdiz que unidades de analise mais
préximas entre si sdo mais parecidas do que ursdadeis afastadas. Os valores
intermediarios dos dados séo preservados, e aadsuinal € uma superficie continua de
dados mais suavizados, minimizando os contrastes @ poligonos (JAKOB, 2002).

Assim, a geoestatistica possibilita uma analiseonadjzada dos parametros bio-
fisico-quimicos do ambiente, que podem ser utibzael ampliados pelas entidades publicas e
privadas voltadas a investigacdo e controle dosanpetros hidricos necesséarios a
potabilidade, ultrapassando os meros diagnosticotipis.

Neste contexto, o perimetro urbano de Ouro PretOekie, que possui uma area bem
drenada no estado de Ronddnia e tem sua sede wdrdsda por varios igarapés e corregos,
foi escolhido para subsidiar esta pesquisa comsdhinfisico-quimicos a serem analisados
espacialmente, por basear-se em uma area cujoice@dade acelerado processo de
crescimento e auséncia de rede de tratamento dossg

Devido auséncia de rede de esgotos, os domiciliestf o uso de fossas “negras”, que
€ a principal alternativa para as residéncias nome&o urbano e rural. Esta é uma
caracteristica negativa para as condicdes de qadalichidrica em ambientes que o
abastecimento € incipiente ou insuficiente, deteamido o uso de pog¢os como uma
alternativa inevitavel para a populagao.

Diversos estudos tém sido realizados nos ultimes asando a caracterizagcdo dos
efeitos da urbanizac@o nos corpos de agua e earesade influéncia (CASTREL al 2009).

No estado de Rondbnia, porém, existe uma grandessilade de informacdes a respeito
destes corpos hidricos, da utilizacdo de pocosieab de qualidade da agua nestes.

Desta maneira, pesquisas que tendem a viabilizirumentos de interpretacao de
dados sobre a qualidade hidrica desempenham impi@téa composicdo de mosaicos de
informacdes que contribuam para a formulacdo de basa regionalizada deste recurso e
ainda, proporcionam uma visao mais ampliada deaota estudos isolados.

Portanto, nesta pesquisa se propds levantar ensititar dados bio-fisico-quimicos
das aguas subterraneas no perimetro urbano doigionde Ouro Preto do Oeste, estado de
Rondobnia, utilizando para esta andlise pocos dw dgrimba, para avaliar a condicdo dos
parametros nestes, considerando alguns padroesialelagle da agua determinados pela
legislacéo federal do CONAMA 357/2005 e portariaMiaistério da Saude MS 2.914/2011,
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recorrendo a uma analise geoestatistica, que jldssiisualizar o comportamento espacial
dos parametros na area de estudo.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Determinar a variabilidade espacial das concentsagile paréametros bio-fisico-
quimicos das aguas subterraneas no perimetro udmannicipio de Ouro Preto do Oeste,

Rondbnia, considerando os poc¢os do tipo cacimba.

1.1.2 Especificos

Esta pesquisa objetivou ainda:

» Delimitar e mapear as zonas alteradas, determinasdc@reas de maior indice de
contaminacéao do aquifero;

* Modelar os resultados obtidos observando supesfide tendéncias da possivel
contaminacao;

« Identificar atividades potencialmente correlaciasadom a contaminacao da agua;

* Subsidiar os 6érgdos publicos, por meio dos dadtisasy) ao reconhecimento das areas

prioritarias para o controle da poluicao das aguaserraneas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No século XXI, esta cada vez mais comum cientigtagerem cenarios catastréficos
para a Terra, na verdade, este planeta que passudinamica tao intensa ndo nos permite
dizer acertadamente o que de fato acontecera emmasydécadas — apesar das previsdes
serem muito precisas — pois, 0 homem pode interieste processo de maneira benéfica ou
nao. Este fato faz com que existam constantes weskmentos no mundo cientifico e
politico, mas o que realmente importa é saber estencenario que tende a uma dura
realidade, o quanto ainda podemos contribuir pavarter a degradacao causada? E mais,
como alcancar um indice de participacao satistafgara que isso aconteca?

Neste sentido, os Estados-Nacfes tém realizaddacwes encontros desde a década
de 1970 para discutir questdes ambientais e calasalicordos globais. Mas nem todos os
paises se entendem ou concordam com as opini@esdfa com que muitas propostas nao
saiam do plano das ideias. Este panorama tambésiesele a escalas micro, seja estadual ou
municipal, pois, muitas destas discussfes se mameésituacao pouco dinamica.

Mas neste embate alguns resultados positivos tégidsu Os acordos ratificados por
algumas nacgBes, como o de Kyoto, ocorrido durantevento Rio+20, que trata do
desenvolvimento sustentavel, o de Basiléia referaad movimento transfronteirico de
residuos e a COP-16 realizada em Cancun em 20&0intgnsificou as discussdes para o
mercado de carbono entre outras, diligenciaram lnar @lobal e um compromisso, ainda
gue pouco pratico, para as questdes ambientais.

Estes debates sdo necessarios, ainda mais quaselvahos o cenario que tem se
projetado para a problematica da qualidade hidesges efeitos negativos na agua tanto
subterranea quanto superficial séo diversos e pademer em diferentes niveis dependendo
do uso, ocupagdo e manejo do solo. De acordo cdate ¥i Guerra (2004) o aumento
significativo da populacéo urbana no Brasil a paté 1940, quando representava cerca de
32% do total, até 2000, onde atinge 80%, e o fodscimento do parque industrial, a partir
da década de 1950, foram acompanhados da ocupa&c@weds sem infra-estrutura de
saneamento basico, o que contribuiu para a ragigeadacio da qualidade das aguas.

O homem desde entéo, passa a receber com maiériceg i intensidade as respostas
do ambiente, que aparecem por meio de desastragisatAssim, conforme preconiza

Tominagaet al. (2009) essa relacdo homem e meio vem evoluindordetotal submissao a
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uma visdo equivocada de dominagéo tecnoldgicadiéanelo que esses avancos possibilitam
enfrentar melhor os fendbmenos naturais.

Muitos dos impactos adversos ligados as questdieisds ndo tém sido naturais, pois
a natureza por si sO possui um ciclo original paaater-se em equilibrio. Estes, por sua vez,
tém surgido como Desastres Humanos ou Antropog&nmo seja, aqueles resultantes de
acbes ou omissOes humanas que estdo relacionadoa<a@tividades do homem, como
agente ou autor (CASTRO, 1999; ALCANTARA-AYALA, 2POKOBIYAMA et al. 2006;
MARCELINO, 2008). Isso retrata a importancia deudes que demonstrem 0s aspectos
hidricos urbanos ou rurais, para que as politicagram implantadas possam acontecer
satisfatoriamente, atendendo as reais condi¢dedreas de risco.

O que ocorre é que cerca de 1,7 bilhdes de peasoa®l mundial, vivem em éareas
com alguma deficiéncia hidrica e enfrentam a eszade agua potavel. Essa situacdo € mais
comum em regides onde a fome é crbnica e os recaglicados na educacdo, saude e
saneamento béasico sdo minimos. Estes fatores temdemravar-se com as mudancas
climaticas da Terra. Mesmo nos lugares onde osndossecarem, a diminuicdo dos fluxos
trar4 piora a qualidade da agua, aumentando a mivac@o de dejetos e a propagacao de
doencgas (VITTE e GUERRA, 2004).

Reverter ou minimizar essa tendéncia a poluicdoeregm conjunto de medidas que
orientem as atividades industriais, agricolas e dnaws, frente ao interesse de associar 0s
sistemas hidricos na construcdo de qualquer @oliicocupacéo urbana. Quando esta ja se
encontra consolidada, — como ocorre no municipi@de Preto do Oeste, RO — 0 que se
precisa fazer € executar medidas de prevencacrpagsio e recuperacdo dos mananciais,
agregando acdes compartilhadas e participativasonaolidacdo de praticas corretas de
monitoramento e controle do uso dos recursos lgliribem como no planejamento e

desenvolvimento de estratégias que reduzam osnpeaie de contaminacao.

2.1 Geografia politica da agua

Hunter e Arbona (1995) desenvolveram uma pesquis®@to Rico com o objetivo
de investigar os impactos negativos a qualidadéiglea em razdo do desenvolvimento
econdmico da ilha. O sucesso industrial aliadopaesao territorial trouxe sérios problemas,

além das reservas diminuirem, os aquiferos tamlsmimdram. A abundéancia de agua que
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inicialmente foi utilizada pelo governo para atsrinddstrias resultou na degradacao néo so
em quantidade, mas principalmente em qualidade.

Este cenario nos remete ao que atualmente se iavenmdialmente e nos direciona
para providéncias em tempo habil quanto as quesidesenvolvem poluicdo e super
exploracdo hidrica, pois, a 4gua € um dos recuasdsientais mais importantes para o
homem. Tendo ainda, uma particularidade em relag&ademais recursos naturais, pois, néo
temos como substitui-la e sua relacéao direta carbstdncia vital a vida lhe coloca no auge
das discussdes ambientais e como tematica priarpara estratégias de conservacgao, tanto
para a manutencéo da vida quanto para o desenwsltoneconémico. Estudar suas zonas de
vulnerabilidade, qualidade e escassez, seja soiérfiu subterraneamente, é fundamental
para o planejamento estratégico visando a soluggicahflitos de uso da agua.

As grandes concentracbes urbanas brasileiras téesempado condi¢cdes criticas de
sustentabilidade devido ao excesso de cargas de@oldoméstica, industrial e & ocorréncia
de enchentes urbanas, que contaminam os manamgiaiRecife e Sdo Paulo j4 se observam
racionamentos frequentes de agua e se torna cadamaes comum, grandes regides
metropolitanas encontrarem-se sem opcfes de marsapera abastecimento por causa da
poluicdo (TUCCIet. al 2000).

Ocorre que a maioria dos rios que atravessam aslasdbrasileiras encontram-se
deteriorados, sendo esse um dos maiores problamzerdais do pais. Essa deterioracdo se
verifica porque a maioria das cidades brasilei@s possui coleta e tratamento de esgotos
domeésticos, jogadin natura o esgoto nos rios. Quando existe rede, ndo hadeste
tratamento, o que vem a agravar ainda mais as@esldo rio, pois se concentra a carga em
uma unica sec¢ao (TUCEt. al 2000Db).

Neste cenario, o Brasil tem apresentado aumenfmmexciais de populacdo em areas
urbanas, chegando a possuir 80% de pessoas vinasdudades, e em alguns estados chega
a apresentar 90%. Essa grande concentracdo teracpow o esfacelamento dos recursos
hidricos e causado varios conflitos e problemasosgmbientais, o principal deles é a
degradacéo ambiental e a contaminacdo dos mara(ti’CClet. al 2000).

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (200B)asil ainda apresenta uma
deficiéncia séria no conhecimento do potencialitddde seus aquiiferos, seu estagio de
explotagcédo e qualidade, os estudos regionais sfmpe@ encontram-se defasados. A questéao
da vulnerabilidade e protecdo dos aquiferos é aurdatema pouco explorado e ainda
necessita ser incorporado a gestdo das aguas r@nbtes e ao planejamento do uso e

ocupacao territoriais.
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Em termos pluviométricos, mais de 90% do territdmiasileiro recebe chuvas entre
1.000 e 3.000 mm anuais, cerca de 80% desta ajubbealizada na Regido Amazdnica e 0s
20% restantes se distribuem desigualmente pelo Paiscordo com diversas avaliacdes, 0
Brasil detém 12% de toda agua doce superficial ldoepa e tem como principal uso a
destinacdo para a agricultura e industria, constréua figura 1 (REBOUCAS, 1999).

\\ hﬂ,_'-.f

e

gsage agri{rj:ule_
; : rgement dominant !
Usage industriel !
largement dominant __ | Usage agricole et "~
: ; domestique dominant
Usage industriel | Usage agricole
et domestique dominant ! &y cttiel dominant
Usage domestique | Données non disponibles

largement dominant

Figura 1. Figura ilustrando a distribuicdo dos gipe usos da agua no mundo.
Fonte: WRI, 2000.

E possivel identificar ainda, dois grupos de nagfesnto a disponibilidade dos
recursos hidricos: o primeiro corresponde aos padke clima tropical e situados no
Hemisfério Sul, que ndo devem apresestegsshidrico antes de 2025, como é o caso do
Brasil, Papua-Nova Guiné, Venezuela, Colédmbia eeZa outro bloco de paises, de clima
frio e situados no Hemisfério Norte dispdem de desreservas hidricas congeladas, € o caso
da Groenlandia, da Islandia, da Russia, do Canadé &stados Unidos (Alasca). Contudo, a
exploracdo destas reservas pode comprometer aiagaas dindmicas climéticas da Terra.
Assim, a agua que nao possui distribuicdo unifonoeplaneta, possibilita um cenario de
reparticdo que privilegia alguns em detrimento aeas paises (RIBEIRO, 2001). A figura 2

demonstra esta disponibilidade por pessoa/anosmmos$ geograficos.
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Figura 2. Disponibilidade mundial de agua por fati#/ano.
FONTE: REVENGA, 2000.

2.2 Estudos de qualidade da agua desenvolvidos em Raémia.

Do ponto de vista hidrogeoldgico, a qualidade daadgubterranea é tdo importante
guanto o aspecto quantitativo. A disponibilidades decursos hidricos subterraneos para
determinados tipos de uso dependem especialmentqudidade bio-fisico-quimica e
radiolégica (FEITOSA e FILHO, 1997).

O presente estudo desenvolvido em Ouro Preto dteCeserca da biologia da agua
visou produzir conhecimentos sobre os parametroitialogicos do tipo coliformes totais e
fecais; fisicamente buscou relacionar-se com oénpeiros de turbidez, condutividade e
temperatura, enquanto que quimicamente investigaassconcentragdes de fosforo, cloreto,
nitrato, nitrito, ferro total e pH.

As propriedades fisicas sao caracteristicas denpefdética e elevados valores de
algumas podem causar repugnancia aos consumidwegjuas subterrdneas raramente sao
portadoras de caracteristicas estéticas perceptisendo ser o sabor decorrente de sais
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dissolvidos em quantidade excessiva (FEITOSA e BEILH997). Desta forma, estudos que
buscam avaliar a propriedade bio-fisico-quimica dagias subterraneas tém grande
importancia, principalmente para a determinaca@atabilidade, visto que a cada dia este
sistema tem sido mais explorado para abastecinmemb@ano e para atividades de producao de
alimentos.

Préximo ao municipio de Ouro Preto do Oeste, Cani@89) do Servigo Geoldgico
do Brasil (CPRM), juntamente com a Fundacéo NatidesSaude (FUNASA), desenvolveu
um estudo de avaliacdo hidrogeologica em 50 pogosnbas na area urbana de Mirante da
Serra (RO), e identificou que a dgua consumida pepalacdo, captada nas cacimbas, esta
contaminada principalmente por coliformes, advindias fossas domésticas e/ou outras
fontes poluentes locais;

Pesquisas desta natureza, que investigam as casticas da agua tém sido feitas no
municipio de Porto Velho, Rondbnia, como se vé: @aet.al. (2003) realizaram estudo
hidrogeoldgico para estimar o indice de contamimal@ aquifero Jaciparana por meio de
amostras de 30 pocos tubulares. Ligtaal (2008) utilizou métodos geoestatisticos para
avaliar as aguas subterraneas impactadas pooniN@t’) por meio de cadastro de 90 pocos
cacimbas e Rodrigues (2008) avaliou a bio-fisiconiga da dgua em 5 zonas na capital,
Porto Velho, perfazendo um total de 166 pocos

Em Ji-Parana/RO, Silvet. al. (2009) avaliaram o impacto fisico-quimico no aedf
freatico do bairro Nova Brasilia e identificarandioes acima dos limites permitidos pela
legislacdo, sendo que as amostras nao apresentargagao expressiva de nitrato (BO
desde 2000, ano referencial utilizado na pesquisa.

Todos estes estudos mostram resultados de contguirssociado a falta de uma
rede de tratamento de esgoto, bem como caréncabastecimento de agua, que levam a

populacao a buscar fontes alternativas para estassidades.

2.3 Padrdes Legais de Qualidade da Agua

2.3.1 Ministério da Saude

O Ministério da Saude, por meio da Fundacdo NatidaaSaude (FUNASA), da
Coordenacédo-Geral de Vigilancia em Saude Ambig@&VAM) e do Centro Nacional de
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Epidemiologia (CENEPI), promoveu, ao longo do a®9® a atualizacdo das normas de
controle e vigilancia da qualidade da agua parawno humano, resultando na publicacéo da
Portaria MS 1.469, do Ministério da Saude, em 28ambro de 2000.

Objetivando elaborar uma norma que fosse factigeleepossibilitasse a sua aplicacao
em todas as regides do Pais, a CGVAM buscou pramowueprocesso de revisdo bastante
participativo, no qual todos os setores interessadmaram parte, sendo, portanto, um
documento normativo onde profissionais e repreatggade diversas entidades do setor
publico, privado e ONGs puderam opinar e contriltsancionando em 25 de marco de 2004 a
Portaria MS 518 do Ministério da Saude (OMS, 2004).

Em virtude do novo ordenamento na estrutura do$#rp da Saude, a Portaria MS
1.469/2000 foi revogada, passando a vigorar a ierdS 518 de 2004. As alteracdes
processadas foram, apenas, relacionadas a transéed®® competéncias da FUNASA para a
Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS) e a prag@&g no prazo, para que as instituicdes ou
0s 0rgdos aos quais a Portaria se aplicava promawveas adequacdes necessarias ao seu
cumprimento em alguns quesitos (OMS, 2004).

Em 2011, a portaria do Ministério da Saude MS 2.88412 de dezembro de 2011
revogou a MS 518, atualizando as normas que fag@réncia para padrées de potabilidade,
contudo, ndo ocorreram mudancas significativas vabsres maximos permitidos e sim, a
insercao de novas conjecturas. A MS 2.914 veio m@sosa e abrangente, tratando com
mais rigor as questbes do sistema de abasteciments solucbes alternativas de
abastecimento, estabelecendo maiores obrigacoessmonsabilidades dos usuarios dos

recursos hidricos individuais ou coletivos (OMS)20

2.3.2 Ministério do Meio Ambiente

O Ministério do Meio Ambiente instituiu por meio d@onselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), oOrgao integrante do Sistema Naal de Meio Ambiente
(SISNAMA) e instrumento da Politica Ambiental, agkicio CONAMA 357 de 17 de margo
de 2005, visando a protecdo da qualidade das &gpasficiais e subterraneas.

A resolucdo CONAMA 357 dispbe sobre a classificaclis corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramentocbero estabelece as condicbes e padrbes

de lancamento de efluentes, e da outras provide€nClassificando em diferentes estagios as
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aguas doce, salinas e salobras em funcao das t@gdes de parametros fisicos, quimicos e
biologicos existentes nas aguas.

3. AREA DE ESTUDO

3.1 Localizacéo da Area de estudo

Ouro Preto do Oeste esta localizado a cerca dek@8@de distancia da capital do
estado de Rondobnia e possui 1.970,40 Km?2 de exiessfido que a area delimitada para
pesquisa se encontra na por¢do central do muniogpipreendendo o perimetro urbano, com

cerca de 7,8 Km2 como ilustrado na figura 3.
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Figura 3. Localizagdo da &rea de estudo.
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3.2 Breve histdrico do municipio

Até o ano de 1976, sO existiam no Territorio de d®oma, dois municipios: Porto
Velho, com 84.048 habitantes e Guajara Mirim, cah®@4 habitantes. A cidade de Vila de
Rondobnia, com a qual o pequeno povoado de Ouro Rrahtinha comunicacéo, detinha em
1970, segundo o Censo do IBGE, 4.856 habitantesRMES, 2007).

O censo de 1980 constatou para o municipio derdnBao contingente de 121.715
habitantes, dos quais, 43.379 residiam em Ourm Pgete foi transformado em Municipio
pela Lei n® 6.921, de 16 de Junho de 1981, quardép, foi desmembrado do Municipio de
Ji-Parana. No Censo de 1991, o IBGE levantou pavairmicipio de Ouro Preto do Oeste, 0
total de 83.719 habitantes, sendo o terceiro Mpiticinais habitado do Estado. Apos o
desmembramento territorial de Ouro Preto em fawsrdistritos de Mirante da Serra, Urupa,
Vale do Paraiso, Teixeiropolis e Nova Unido a pagdb ficou restrita a 40.863 habitantes,
tornando-se Ouro Preto o 8° municipio mais habitiidestado (MORAES, 2007).

Contudo, evidencia-se que mesmo ap0s 0 desmemkameanunicipio continuou
perdendo habitantes, tendo de acordo com o IBGEagdasde 40.884 habitantes no ano de
2000 para 37.561 em 2010. Esta perda populacienales pela emigracdo para outros
municipios no estado e ainda, para paises comataslds Unidos e Portugal, tendo como

fator propulsor a busca por oportunidades no merdadrabalho.

3.2.1 Aspectos Socio-econdmicos

Em Ouro Preto do Oeste 0os assentamentos precAdosteam-se mais comumente as
margens dos rios, em areas de invasao e em termmhgados compostos por rochas.
Contudo, ainda ndo se verifica a condicdo de fayetzas as condicdoes de moradias se
aproximam de Assentamentos Precarios.

A situacdo de moradia apresenta 7.830 residénobstraidas com material
inadequado, principalmente madeira, e 5.212 ennahee

Ouro Preto do Oeste apresenta unidades residenajaig condicdo de ocupacédo € a
seguinte: 8.149 domicilios proprios; 1.944 alugadds30 cedidos; e 29 em outras condicdes.

Os bairros mais densamente povoados sé&o o Novadttgie o Jardim Aeroporto.
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3.3Infra-Estrutura Sanitaria

Até 1985 o sistema de abastecimento de agua docipinde Ouro Preto do Oeste
era executado pela Fundacdo SESP atendendo ce20&ocd#os aproximados 5 mil habitantes
do perimetro urbano. Com uma compacta Estacéo atariiento de Agua (ETA) instalada,
com capacidade para tratamento de 30 m3/h e measade quimica, o abastecimento era
feito direto do igarapé que corta a cidade, poondei conjuntos elevatorios movidos a motor
diesel. A rede de distribuicdo era executada emwstdie PVC rigido de diametros variaveis de
60 mm a 200 mm, com extens&o de 7.015 m (RONDOMNIA]).

Por ser o perimetro urbano uma area bem drenambatada por varios igarapés e seus
ramais, a auséncia de uma rede de abastecimentaatmdimento global, possibilitou a
exploracdo das aguas subterrdneas por meio des faliggnativas, utilizando-se de pocos
artesanalmente construidos e ainda, da exploragdoaduas superficiais de nascentes e
igarapeés.

O abastecimento atualmente é feito pela Comparéhidgila e Redes de Esgotos de
Rondodnia (CAERD) que faz a captacédo no rio Boaayistte possui cerca de 74 Km de
comprimento até chegar a sua foz no Rio MachaddioulJi-Parana. Sua nascente esta
perpendicularmente a cerca de 17 km de distancaedaurbana, ainda em terras municipais.

O municipio ndo conta com sistema de tratamentesg@®to, como alternativa a
populacdo serve-se de “fossas negras” individuamsumente localizadas na porcéo frontal
das residéncias ou em por¢ao de menor elevaca@reaa.

A pavimentacéao foi realizada prevendo-se uma reddrenagem subterranea apenas
para uma pequena area no centro da cidade, sendoeregem pluvial superficial
predominante.

Atualmente, o municipio possui uma rede de disigdmude agua com 5.554 ligacoes,
sendo a rede de esgoto inexistente. Quanto a abdetixo, esta atende a 9.393 moradias,
sendo o destino final deste lixo, o lixdo municidatalizado a cerca de 3 km do centro
urbano.

Mesmo prevendo-se problemas com drenagem, devjpmgtafia irregular e areas
baixas, os projetos ndo controlaram a ocupacdoradlsada em &reas inadequadas para
habitacdo, estando o arruamento e casas do munesfabelecidos em quase toda area de

preservacao permanente (APP) dos rios.
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A &rea de preservacdo permanente urbana do mundgpDuro Preto do Oeste segue
a normativa federal, pois, a lei 1.197 de 10 deitmot de 2006 (Plano Diretor Participativo)
considera em seu artigo 16, inciso |

[...] para os igarapés que cortam o perimetro urbanfaixa de 30 (trinta) metros em
ambas as margens [...]

Na pratica o que se observa € quase um completordpsimento desta lei, pois, as
ocupacoes em torno das drenagens nao respeitamexditda, € encontram-se localizadas nas
zonas de APP, muitas vezes inseridas nas areas@ws(ios e coOrregos atingem seu maior
ponto durante as chuvas, ficando sujeitas a indwdag

Para controlar o impacto da ocupacédo em tornaldasagens urbanas, o rio central
foi canalizado nas por¢cBes mais criticas e tem id@mmt controle destas areas durante as
chuvas. Contudo, o assoreamento de outros treahreglucdo do fluxo de agua nos cérregos
e a eutrofizacdo séo visiveis e mostra o resuliadcacdes individuais e coletivas que atende
muito pouco a normas municipais, estaduais e feslera

A figura 4 ilustra as ocupacodes irregulares ao dodgs drenagens urbanas e ainda,

algumas areas em que as residéncias providencaeaenramento das mesmas.
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3.4 Aspectos Fisiograficos

3.4.1 Geologia

Ouro Preto do Oeste esta assentado sobre uma edittestratigrafica representada
por um conjunto de rochas polimetamodrficas metadgncalcialcalinas, onde destacam
dominios charnoquitos, granoblastitos, gnaissegmatitos, leptitos, kinzigitos e anfibolitos
e dominios de xistos e quartzitos (SOUSA, 1989; ARZL0).

Os granitos sédo geralmente classificados como tpoe se caracterizam
geoquimicamente pela presenca deNa KO, Fe/Mg, Ga/Al, Zr, Y, levemente ricos em
Fe, Mg, Nb, P, Co, Th e significamente mais altos &, Cr, Cu, V, Cs, Ni, com baixa
abundancia de CaO e MgO; Magmas tipo A também poriéundante F e Cl (embora os
granitos tipo A amazonicos sejam mais ricos empelees em Cl. (SCANDOLARA 1999;
EBY, 1990; COLLINSet al 1982; WHALENet al 1987).

Em sua porcdo central e com maior predominancia estratigraficamente
representado por rochas granitdides de idade nmsoprodica (1550. 1600 m.a.), aflorantes
no extremo centro-norte do espaco municipal, denadu Suite Intrusiva Serra da
Providéncia, assentadas sobre terrenos do Comgtexamari, na regido sul do municipio,
desenvolvendo-se desde a nascente do rio Boa Mistentido sul em direcdo ao Igarapé
Miolo, em uma faixa oeste-leste. Os litotipos dorpexo Jamari, sdo considerados como 0s
terrenos mais antigos regionalmente, possuindo idade Paleoproterozéico (1761 . 1743
m.a.), conforme figura 5 (ADAMY, 2005).
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3.4.2 Solos

Predominam no municipio os solos do tipo LatosStdomelho-Amarelo Eutrofico e
Distrofico, com ocorréncia de Latossolo AmarelomBassolo Eutréfico e Distrofico. No
geral, o perimetro urbano concentra-se sobre smtgchisivamente Latossolo Vermelho-
Amarelo, observando o0 levantamento na escala d&0D@0 da Secretaria de
Desenvolvimento Ambiental do estado de Rondonid>@¥#, 2007).

Latossolos vermelho-amarelo séo profundos, comdber@agem e normalmente baixa
fertilidade natural, embora se tenha verificadaualgs ocorréncias de solos eutréficos. Os
Latossolos amarelos séo solos profundos, de cdloragarelada, perfis muito homogéneos,
com boa drenagem e baixa fertilidade natural enmsiaria (IBGE, 2007).

J& os Cambissolos, no geral, sdo solos que apres@nande variagdo no tocante a
profundidade, ocorrendo desde rasos a profundés, dé apresentarem grande variabilidade
também em relacdo as demais caracteristicas. Aaglrenvaria de acentuada a imperfeita e
podem apresentar qualquer tipo de horizonte A safr&orizonte B incipiente (Bi), também
de cores diversas. Muitas vezes sdo pedregosaslluaistos e mesmo rochosos (IBGE,
2007).

A legenda do mapa na figura 6 € composta por uagladnples e associacdes de
solos, conforme classificacdo a seguir:

LLD- Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico: Solosm saturagéo por bases baixa
(V < 50%) na maior parte dos primeiros 100 cm dozoote B (inclusive BA) (EMBRAPA,
2006); LVE- Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréficouttbs solos que apresentam saturacéo
por bases alta (¥ 50%) na maior parte dos primeiros 100cm do hote@(inclusive BA)
(EMBRAPA, 2006); LAD- Latossolo Amarelo DistréficoSolos apresentando baixa
saturacao por bases (V < 50%) na maior parte doepos 100cm do horizonte B (inclusive
BA) (EMBRAPA, 2006); CD- Cambissolo Distréfico: $al constituidos por material mineral
com horizonte B incipiente subjacente a qualquoer ¢tie horizonte superficial, exceto histico
com 40 cm ou mais de espessura, ou horizonte Angh@mico, quando o B incipiente
apresentar argila de atividade alta e saturacabas®s alta. Apresentam saturacao por bases
baixa (V<50%) na maior parte dos primeiros 100 enharizonte B (EMBRAPA, 2006).

CE- Cambissolo Eutréfico: Solos com saturacdo pmeb alta (\> 50%) na maior
parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (incla$A) (EMBRAPA, 2006).
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3.4.3 Geomorfologia

O relevo do municipio é caracterizado por formasg@ com declividade entre 0 e
3%, suave onduladas entre 3 e 8%, ondulada ergr@®», forte ondulada de 20 a 45% e
montanhosa de 45 a 75% segundo a classificacaMB&EPA (2006).

O perimetro urbano é circundado poselbergscom presenca drs, encontrados
com frequéncia rochas aflorantes em diversos patdosdade. A altitude varia entre 230 a
395 metros e as cotas mais altas concentram-semngaopsudoeste do Parque Municipal
Chico Mendes. Os perfis de altitude média dos talasscolinas decrescem em direcdo ao rio
Boa Vista e bacias tributarias. Estes dados foratidlas por meio do tratamento de imagens
do satéliteShuttle Radar Topography Missi¢BRTM) da NASA.

A Unidade Denudacional da area de estudo é camdarconforme Rondénia (2002)
como superficie de aplanamento do tipo I, constitna unidade com ampla distribuicdo no
Estado, ocorrendo sobre rochas do embasamentalioostAs cotas atingidas por esta
superficie distribuem-se no intervalo de 200 a B@firos, apresentando igualmente uma
densidade variavel de inselberges. Ocorrem no npioi@s unidades geomorfolégicas do
tipo FootslopedD11 de dissecacao baixa; a Unidade Denudacior22 DZom 200m a 300m
de altitude, com dissecacdo média e nenhum ou &dipos inselbergs e tors, 0s
Agrupamento de Morros e Colinas D31, aberto conin@sinselbergsbaixos e médios e
D32 denso com colinas /Inselbergs médios e altdsidades Estruturais S110 planas com
ferricrete 'Cap Rock Estas unidades podem ser observadas na figura 7.

As superficies de aplanamento constituem uma étgpartante na histéria do relevo.
Ela marca o fim de uma longa evolucédo e pode dairst ponto de partida de uma nova
etapa do aparecimento de formas apos o desencauteade uma nova onda de eroséo
(CASSETI, 2009).
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3.4.4 Vegetacao

No municipio encontram-se variagdes fitoecologam$ormacao pioneira rupestre, de
formacdes em fase sucessional, de floresta omdbr@ifierta submontana e floresta ombréfila
aberta de terras baixas, que se observa atualfnagteentadas e amplamente degradadas em
funcdo do desmatamento desordenado.

A Floresta Ombrdfila Aberta Submontana, situadaeed00 e 600 m de altitude,
passou por profundas alteracdes na sua estrutcoanposicao floristica devido constantes
queimadas, sendo marcada pela grande presencaamingas no sub-bosque. A floresta
ombrofila aberta de terras baixas, localiza-se ldtade até 100 metros (BRASIL, 2005).

A vegetacao encontra-se em boas condi¢cdes de vagderna area onde localiza-se o
Pargue Municipal Chico Mendes, com presenca datestarboreo-arbustivos, contudo, é
possivel observar perturbacbes antrdpicas e invpeéagramineas, especialmente capim
braquearia.

Nas demais areas o desmatamento é visivelmentebp#go¢ onde as florestas dao
lugar & uma paisagem tipica de exploragdo paraw@dga e agricultura, com o ocorréncia

segundo estudos de Sowanl. (2011) de 80% de antropizacao.

3.4.5 Clima

O clima deOuro Preto do Oesté do tipo tropical umido, apresentando temperatura
média maxima de 29,2°C e média minima de 22,6°ERNE et.al 2000).

O municipiosofre ainda, influéncia da Massa Polar Atlanticdf que tem origem na
porcao do extremo sul da América do Sul com tentpexs mais baixas e de menor umidade, o
deslocamento desta massa em dire¢do as baixasléstise deve a atracio exercida pelas baixas
pressdes tropicais e equatoriais, bem como, da fde; atrito com o relevo sobre o qual se
movimenta. Quando a MPA encontra-se com intensidexjgessiva, esta massa pode se
desenvolver até a latitude 0°, provocando a ocoméio fendmeno conhecido regionalmente por
friagem, onde as temperaturas podem atingir atéel89° C nos meses de julho e agosto
(BASTOS, 1972).
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A frequéncia anual de precipitacdo pluvial é befimak, entre 0s meses de novembro a
abril, contudo, os meses mais chuvosos oscilane nattrvalo, como pode ser observado na

tabela 1.

Tabela 1. Precipitacdo Pluviométrica Mensal 198482®P: Precipitacao pluvial total; DC:
Dias com chuva.

1984* 1989* 1994* 1999* 2004** 2008**

PP(mm) DC | PP(mm) | DC PP(mm) DC PP(mm) DC PP(mm) DC PP(mm) DC

MES

Jan. | 320,4| 18| 270, 22 3336 21 2730 (19 3582 |BI1 23
Fev. | 231,2 | 19| 3452 22 2884 18 2820 19 4215 |196 18
Mar. | 257,5 | 22| 299,6 19 273,2 20 2426 14 2715 |12383,5 | 20
Abr. | 134,8 | 12| 287,6 20| 232,2 16 51,8 11 1579 ©@277,8 | 17
Mai. | 80,7 7 152 | 3 72,0 7 122,2 9 30,6 51426 | 8
Jun. | 34,8 1 83,8| 4 16,8 4 46,4 6 12,6 10,0 0
Jul. | 2,1 2 2,4 1 44,8 4 16,0 2 29,2 20,0 0
Ago. | 8,6 1 428 | 3 1,0 1 26,0 2 38,3 304 1
Set. | 1176| 5 130,0 8 113,3 9 1036 8 20,7 511,7 5
Out. | 170,4 | 16| 1926 14 97,2 9 95,2 9 23,1 [1242,8 | 10
Nov. | 244,2 | 14| 1253 121 1158 12 246/0 12 286,6 |2882,1 | 16
Dez. | 290,2 | 19| 2554 18§ 3748 201 3334 16 250 1¥6,2 | 13

Total | 1892,5| 136 | 2050 | 146 | 1963,1| 142 | 1836,2| 127 | 2113,2| 123| 1814,1| 131
Fonte: Adaptado *Scerred.al. (2000) e **ANA (2010).

A tabela 1 apresentou o resumo dos dados de peaépipluvial no periodo de 1984
a 2008, apresentando anos que ultrapassam 2000semaip que a média definida para a

Amazobnia é de 2300 mm/ano.

4. METODOLOGIA

4.1 Procedimento Amostral

4.1.1 Questionario para cadastro de pocos

O cadastramento de pocos foi realizado por mejgedquisa de campo nas escolas do
municipio durante o més de julho de 2010. Forantadias seis escolas que espacialmente
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cobrem todos os bairros do municipio e cadastradive os alunos do 7° ao 9° ano do ensino
fundamental e 1° e 3° ano do ensino médio 200 pogos

Para o cadastramento, durante as visitas nas gsdéolaaplicado um questionario
conforme ilustrado no apéndice V, que buscou itleati questdes de interesse para a
pesquisa, que pudessem ser rapidamente responuitias alunos da rede escolar sem
interferir por um longo tempo nas aulas interfesida

ApoOs o levantamento das informacfes nas escolesjaefios o cadastramento dos

pocos em planilha Acces do Microsoft Office 200tnanformacéo de enderecamento.

4.1.2 Zoneamento do perimetro urbano

O municipio possui 13 bairros, contudo, para a rorggao do espaco amostrado
utilizamos como divisdo municipal uma distribuicddaptada da Agéncia dos Correios de
Ouro Preto do Oeste, que categoriza o0 perimetiemorbm 6 Distritos.

A figura 8 apresenta a quantidade de pogos pomigagra figura 9 apresenta o nimero

de pocos por Distrito, que € a distribuicdo utdaaesta pesquisa.

Distribuicao de Pogos

Bairros

Figura 8. Distribuicdo de pocos por bairros.
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Distribuicao de Pogos

Pogos

Distrito  Distrito  Distrito  Distrito  Distrito  Distrito
1 2 3 4 5 6

Distritos

Figura 9. Distribuicdo de pocos por distritos

O distrito 1 € composto por 100% do bairro Jardinwpical e Incra e ainda, por parte
dos bairros Bela Floresta, Unido e Liberdade. @rittis2 esta compreendido por 100% do
bairro Jardim Novo Estado e por parte do bairroetdade e Jardim Novo Horizonte. O
distrito 3 possui a totalidade do bairro Jardim dBarantes e parte dos bairros Unido, Bela
Floresta e Nova Ouro Preto. O distrito 4 est4 catmppelas parcialidades dos bairros Jardim
Novo Horizonte e Nova Ouro Preto. O distrito 5 coeyse de parte dos bairros Bela Floresta
e por 100% do bairro Jardim Aeroporto e Boa Esgera® distrito 6 compreende toda

porcao ao norte da BR 364, composto pelos bairhasrdda e Industrial, conforme figura 10.
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4.1.3 Amostragem

Na escolha dos pontos de coleta, utilizou-se a Aagasm Estratificada proposta por
Landim (2003), procurando formar uma malha que oredspacializasse o aquifero. Com um
Sistema de Referéncia de 200 pogos, como ilustradigura 8.

A partir do Sistema de referéncia obtivemos uma #tnaoEstratificada de 42 pocos
por meio decalculo estatistico ao nivel de confianca de 95%caf@ulo da Amostragem
Estratificada baseou-se em Landim (2003) confodmatdila a seguir:

Equacéo 1.
Z%%f(1-Pn
e?(n—1)+ Z& xf(1—f)

Onde f é dado pela formulaf = %

Onden = nimero da amostraNe= numero total da populacao
e = erro
Z§" = intervalo de confianca

Com a Amostra Estratificada de 42 pocos, utilizamosétodo casual simples para
sortear 7 pocos em cada Distrito do municipio. Mar& 11 visualiza-se o Sistema de
Referéncia e na figura 12 é possivel observar clioou a espacializagdo da Amostra

Estratificada apds o trabalho estatistico dos dados
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LEGENDA @%&

|| PERIMETRO URBANO

® POCOS ®

Figura 11. llustragdo do Sistema de Referéncied@ep@cos cadastrados no municipio de Ouro Pre@edite.

O mapa com o Sistema de referéncia foi confeccmnadizando o questionario
aplicado nas escolas. Os dados de enderecamenptarilaa de ruas adquirida na Agéncia
dos Correios de Ouro Preto do Oeste, possibilitmiap os pocos e criar o0 mapa de
distribuicdo no perimetro urbano sem que fossesséc® ir & campo para georreferenciar

estes pontos.
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LEGENDA

| | PERIMETRO URBANO
® POCOS

Figura 12. llustracdo da Amostra Estratificada 4gocos selecionados.

O mapa com a Amostra Estratificada baseou-se ragelm ja criada para o Sistema
de Referéncia, contudo, durante aplicacdo de qusio em campo e coleta de amostra de
agua, estes pontos foram georreferenciados utilz@PS Garmin. Na figura abaixo estédo

ilustrados os tratamentos metodoldgicos para ataagesn dos pogos.
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Figura 13. Organograma de amostragem dos pocasas.

4.3 Trabalho de Campo

4.3.1 Aplicagéo de questionario em campo

Com o0s pontos amostrais cadastrados, procedemgsicacdo do questionario,
conforme Apéndice lll, no més de outubro de 201@& dtencdo de dados dos pocgos, tais
como: altitude, condi¢cdes higiénicas e construtilas pocos, fossas, animais e esgotos nas
proximidades, entre outras informacdes.

Em cada ponto de coleta de agua foram georrefadgcias coordenadas UTM,
utilizando oGlobal Positioning SysterfGPS), marca Garmim, para compor 0s pontos de
andlises geoestatiticas.
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4.3.2 Coleta de amostras de agua.

As coletas de amostras de agua foram realizadaslua® campanhas no més de
novembro de 2010, sendo feitas diretamente nosspogm o0 auxilio de um instrumento
construido para comportar um recipiente de 50preko a um cordao estéril de 10 metros. A
metodologia para coleta de aguas tratadas baseoosspadrbes estabelecidos pela APHA
(1998) e pela CETESB (1995).

O recipiente plastico estéril foi mergulhado a prafidade de 50 cm do nivel estatico
do poco. A garrafa foi rinsada 3 vezes com a agupago e o material foi armazenado em
caixa de isopor com gelo, para ser encaminhad@laardtorio para analise. As amostras
foram identificadas com o numero do poco, a datdera da coleta.

Apols o0 encerramento da coleta de agua, as amakdvddamente armazenadas na
caixa de isopor com gelo foi imediatamente encaadahao laboratorio da FARO, para
proceder a analise no dia posterior, de maneiraqimtervalo de coleta e analise nao
ultrapassou 24 horas.

Os materiais utilizados em campo foram:
Caixa de isopor 45 litros com gelo;
Recipiente plastico estéril 500 mL;
Instrumento para suporte do recipiente;
Cordéao esteéril;

Altimetro eletrénico Escape Suunto E203;
Termdmetro;

Camera Sony 14.1;

GPS Garmim 60C;

Luvas de procedimento Descarpack;
Caneta,

Ficha de campo;

YV V.V V V V V V V V VYV V

Estufa microbioldgica portatil Termobac.



4.4 Procedimentos de Laboratorio

46

As amostras de agua foram analisadas no Laboradéribaculdade de Rondénia -

FARO. Todas as analises precederam ao branco datrammm agua deionizada. Os

procedimentos utilizados podem ser observadoshedet@.

Tabela 2. Método de analises e limites legais péipetros.

< LIMITE METODO DE INSTRUMENTO DE
VARIAVEL UNIDADE <
LEGAL ANALISE MEDIDA
- 6,0a9,0 Potenciométrico pHmetro PHS-3b de
pH bancada
o Turbidimetro de bancada
*
TURBIDEZ UNT 40 /5 Nefelométrico Q279P
s/lcm - Potenciométrico pHmetro PHS-3b de
CONDUTIVIDADE H bancada
FERROotal mg/L Feota 0,3~ Fotocolorimétrico Fotocolorimetro AT-100PB
FOSFORO mg/L P 0,02 Fotocolorimétrico Fotocolorimetro ATORB
CLORETO mg/L ClI 250 Titulométrico Solugbes Quimicas
NITRATO mg/L NO; 10 Fotocolorimétrico Fotocolorimetro AT-100PB
NITRITO mg/L NO, 1 Fotocolorimétrico Fotocolorimetro AT-100PB
Cartela filtrante ALFAKIT
$8TL[§RMES UFC/100 mL Ausente Contagem de bactérias e Estufa Microbioldgica
TERMOBAC

Fonte: CONAMA 357/2005.
Nota: * Portaria MS 2.914/2011.

Os materiais utilizados em laboratodrio foram os.sggs:

Cubeta de quartzo;
Cubetas com tampa;
Pipeta;

Tubo de ensaio;

Erlenmeyer;

pHmetro PHS 3B;
Agitador de tubos AP56;
Turbidimetro Q279P;
Agua deionizada;

Agua destilada;

YV V.V V V V V V V V V VYV VY

Suporte para tubo de ensaio;

Fotocolorimetro AT 100PB;

Reagentes Alfakit (P, Fe, NONOg3)
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4.4.1 Variaveis analisadas

Os parametros analisados foram selecionados eraduias atividades desenvolvidas
no perimetro urbano observando a capacidade analibi laboratorio, considerando-se ainda,
a interacdo destes padrdes com 0 meio e a regpostaferecem em relacdo a qualidade da
agua. Segundo Foster e Hirata (1993) os parammimsbiologicos e o pH sédo basicos para
a caracterizacao da agua. O pH de acordo com a@008) € um dos parametros operativos
ainda mais importantes.

Dos parametros analisados, o nitrato, nitrito, foplies totais sdo os de maior
importancia para a saude. O ferro, cloreto e aideEbsédo constituintes de importancia
organoléptica ou estética (FOSTER e HIRATA, 199BtS) 2006).

4.4.2 Cloreto

O cloreto é um dos parametros mais comuns em agaKis, Nos esgotos e despejos
industriais. O seu registro em amostras de agueederinformac¢des da ocorréncia ou ndo da
contaminacéao do aquifero (CARVALHO, 2001). Ele gstdsente em grande concentracéo
Nnos esgotos sanitarios, pois o sal, comum na alag&o humana, passa pelo trato digestivo e
é descarregado nos excrementos. A urina humanacooder até 1% de NaCl (SUCKLING,
1945). Para 0 CONAMA 357 e MS 2.914 o limite maxipesmitido € de 250 mg/L CI.

O ion cloreto é um indicador de poluicdo por esga@nitarios devido o sal presente
nos alimentos que é eliminado sob a forma de wirexcremento humano; e pode estar
associado ainda, com nitrato, coliformes e outarspgonentes (KARRO, 1999).

Para a andlise de cloreto procedeu-se ao métadiantiétrico. Colocou-se 50 mL da
amostra no erlenmeyer e adicionou-se 3 gotas d&&mlde Nitrato de Prata, em seguida a
solugcdo foi titulada com cromato de potassioGQiOs até a viragem para amarelo

avermelhado, que é o ponto final da titulacdo (BRA3009).
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4.4.3 Fosforo

O fosforo pode ter origem natural, sendo provesig dissolucdo de compostos do
solo e da decomposicédo da matéria organica, enoraggropogénica quando for proveniente
de despejos domeésticos, despejo industrial, detergieexcremento de animais, inseticidas e
pesticidas (POLETO, 2003).

No estado de Rondbnia, que vem nos ultimos an@nsdificando a atividade de
piscicultura, este elemento tem sido incrementandimpogenicamente ao ambiente. Quando
exportado destas areas pode atingir o ambientdiegupromovendo o enriguecimento da
agua, desencadeando o processo de eutrofizacdo REBIHEAY et al, 1999). Para o
CONAMA 357 o limite maximo permitido de concentragée fosforo na 4gua para consumo
humano é de 0,02 mg/L P.

Para a determinacdo do fosforo foram pipetados Bmlamostra no tubo ensaio e
adicionados 5 gotas do reagente 1, procedendagédagdo no agitador de tubos AP56, em
seguida adicionou-se 1 medida do reagente 2 sedeidgitacdo. Apos 10 minutos de espera,
adicionou-se a amostra na cubeta de quartzo, questerilizada com agua destilada para

medicdo das concentracdes. O equipamento foi adbbe zerado com a prova em branco.

4.4.4 Nitrato

O nitrato e o nitrito sédo ions de origem natura géo parte do ciclo do nitrogénio.
Podem ocorrer em baixas concentracfes nas aguésrénbas e superficiais, mas sua
ocorréncia em concentragfes altas pode se da pkieocde terras agricolas ou devido a
contaminacgao por residuos humanos ou animais (QUIE). A tabela 3 apresenta o limite
legal do nitrato para o consumo humano e seusosfaibbre a saude quando em altas

concentracoes.

Tabela 3. Consideragdes sanitarias sobre o Nitrato
Limite maximo aceitavel 10 mg/L N

Consideragoes toxicologicasO principal risco do nitrato esta relacionado a
metaemoglobina, especialmente em criancas. *Podar ge
nitrosaminas no estbmago, sendo esse produto cgésiito.

Fonte: Adaptado de CONAMA357/2005 e OMS (2006).
USEPA, 1973; BOUWER, 1978; DRISCOLL, 1987.



49

Para a determinacdo do Nitrato foram pipetados 8amamostra no tubo de ensaio e
adicionados 1 medida do reagente 1, procedendoaggtacdo no agitador de tubos por 2
minutos, em seguida adicionou-se 1 medida do réagea 2 gotas do reagente 3 seguido de
agitacdo. Apds de 15 minutos de espera, adicioa@ignostra na cubeta de quartzo, que foi
esterilizada com 4gua destilada para medicao daentracdes. O equipamento foi calibrado

e zerado com a prova em branco.

4.4.5 Nitrito

bY

Quanto a presenca de nitrito, dguas naturais gerddmcontém concentracdes
inferiores a 0,001 mg/L N&e raramente superam 1 mg/L NRitrito em altas concentracdes
geralmente indica poluicdo de origem industriat& essociado a condi¢cdes microbioldgicas
insatisfatorias.

O nitrato pode ser bioguimicamente reduzido a taitNO,) pelo processo de
desnitrificacdo, geralmente sob condi¢cbes anaesOliien condi¢cbes aerdbias o nitrito é

rapidamente oxidado para nitrato.

Tabela 4. Consideracdes sanitarias sobre o Nitrito
Limite maximo aceitavel 1 mg/LN

Consideracoes toxicologicagPode ocasionar metaemoglobinemia independenteaida f
etaria do consumidor e a formacdo de nitrosaminas e
nitrosamidas.

Fonte: Adaptado de CONAMA357/2005 e MS 2.914.
Nota: * Alaburda, J. e Nishihara L.(1998)

Para a determinacéo do Nitrito foram pipetados Sialamostra no tubo de ensaio e
adicionados 1 medida do reagente 1, procedendoaggtacdo no agitador de tubos por 2
minutos, em seguida adicionou-se 1 medida do réagea 2 gotas do reagente 3 seguido de
agitacao. Apos de 15 minutos de espera, adicioa@anostra na cubeta de quartzo, que foi
esterilizada com agua destilada para medicao daeotracdes. O equipamento foi calibrado

e zerado com a prova em branco.
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4.4.6 Ferro total

O ferro € um elemento necessario na nutricdio humasanecessidades minimas
variam em funcdo da idade, do sexo, do estadoofisica disponibilidade de ferro que
oscilam entre 10 a 50 mg/dia (OMS, 2006).

A origem do ferro nas aguas subterraneas correspgmuhcipalmente, aos minerais
maficos, sulfetos, oxidos, oxi-hidréxidos, hidréosde silicatos, largamente espalhados na
crosta, como: 0s piroxénios, anfibdlios, biotitairta (PERCEBON, 2008).

Nas aguas subterrdneas pode haver concentracesalele até varios miligramas
por litro sem que se manifeste alteracdo algumeod@a turbidez ao bombea-la diretamente
do poco (OMS, 2006). O valor maximo permitido p®lmistério da Saude MS 2.914 ¢ de
0,3 mg/L Fe.

Para andlise da concentracdo de Ferro, foram dipeta mL da amostra coletada no
tubo de ensaio e adicionado 1 gota do reagenteotegendo-se a agitacdo no agitador de
tubos, em seguida adicionou-se 4 gotas do reagaqie apos agitado foi colocado em espera
por 5 minutos. Apés, adicionou-se 4 gotas do reeg@émue depois de agitado foi colocado
em espera por 10 minutos até o momento da medigAseguida a amostra foi adicionada na
cubeta de quartzo, que foi esterilizada com agetlada para medicdo das concentragdes. O

equipamento foi calibrado e zerado com a prova ramco.

4.4.7 Coliformes Totais e Fecais

Organismos coliformes séo referéncias de poluiggente de fezes, sua presenca €
um dos principais indicadores de contaminacdo de.agmbora nédo sejam diretamente
patogénicos, eles sdo chamados organismos indesadt contaminacdo fecal e podem
comprovar se uma agua apresenta contaminac¢do pes faimanas ou de animais e, sua
potencialidade para transmitir doencas (MOREIRA)S)0As bactérias do grupo coliformes
sao predominantemente do gén€rtvobacter, Klebsiellg Enterobactere EscherichiglOMS,
2006).
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As resolucdes e portarias determinam que haja eiaséa coliformes em 100 ml de
agua para consumo humano, contudo, os valorestagdscna area de estudo evidenciaram
um grande indice de contaminacao nos pocos.

Para a analise bacteriologica, os procedimentoanforealizados em campo,
utilizando-se do método de cartela filtrante comtagem de coliformes, usando para isso o0
Kit microbiologico Alfakit (figura 14).

Apds mergulhar o kit microbiolégico na agua caletaa cartela foi armazenada em
estufa microbiologica portatil (figura 15) em temgiara média de 37°C por 15 horas. A
contagem das colbnias observou a presenca de rowdi$ofecais (coldnias azul/preta) e
coliformes totais (coldénias avermelhadas). Par&robtnimero total de Coliformes, foram
somados o numero de colbnias de coliformes fecéidaés, multiplicando-se os resultados

por 60, que é o limite detectavel de colbnias meelkza

Figura 14. Kit Microbiol4gico Tecnobac. Figura 15. Estufa portatil.

4.4.8 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O potencial hidrogenibnico representa a concentragdions hidrogénio H+, dando
uma indicacao sobre a condicdo de acidez, newtddidu alcalinidade da agua. A faixa de
pH vai de 0 a 14 e pode ocorrer por origem nattravés da dissolucao de rochas, absorcdo
de gases da atmosfera, oxidacdo da matéria organigtssintese, mas também pode ter
origem antropogénica, através de despejos domgséicdespejos industriais (POLETO,
2003).
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Conforme normatiza 0 CONAMA 357 os valores de pl¢ ga encontram dentro do
intervalo de 6,0 a 9,0 s&o considerados dentroodaalidade. Esse parametro foi analisado
utilizando-se de um equipamento de bancada dodtlba da Faculdade de Rondonia -
FARO, conforme figura 16. Para a analise de pHzotitse o aparelho pHmetro que apds ser
ligado procedeu-se a espera de sua estabilizaggielédrodos foram lavados com agua
destilada e enxutos com papel absorvente. Apépsiaseo aparelho foi calibrado com
solucéo padréao (pH 4 e 7) procedendo-se novamexgeepsia dos eletrodos.

Em seguida, cada amostra foi colocada em um tulemsigio e inserido o eletrodo do
pH para obtengcdo dos niveis destes parametros.dflen @amostra antecedeu-se a assepsia

discriminada.

Figura 16. pHmetro e condutivimetro de bancada BibS

4.4.9 Condutividade

A determinacdo da condutividade da agua é feita peésenca de substancias
dissolvidas que se dissociam em anions e catisis.garametro representa a capacidade da
agua transmitir a corrente elétrica, pois, os dasolvidos e ionizados presentes na agua
transformam-se num eletrolito capaz de conduzioraente elétrica (MOREIRA, 2005). A
medida é feita por meio do condutivimetro e a whedatilizada € o micromhos/cm a uma
determinada temperatura em graus Celsius (ZIMBREG3).

Para a andlise de condutividade utilizou-se o mesguipamento para o pH,
conforme ilustrado na figura 16. Os procedimentyarh realizados concomitantemente, ao

inserir uma porgcao de agua da amostra no tubo skeaerioram emergidos os eletrodos tanto
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do pH quanto da condutividade, assim, cada eletrdel@rminava a medida de cada

parametro.

4.4.10 Turbidez

A turbidez das aguas subterraneas pode ser afe¢tmlarraste de sélidos suspensos e
material organico pela chuva. Particulas insoljveispensas numa agua, argilas, siltes,
margas, calcario, compostos de ferro, matéria awgédimamente dividida e outros \sélidos
suspensos de diferentes diametros, introduzendierhias aguas. A contaminagdo, no caso,
pode ser antropica ou natural. Chuvas intensasnpaigéxar com aspecto de lama a agua de
surgéncias, ou de pocos, quando esses sao alimentadh fluxo que drena substratos
fraturados, ou que propicia grande arraste deaarglsso também evidencia a erosdo do
aqlifero (DAVIES, De WIEST, 1990; COITINHO, 2000).

Para andlise da turbidez, utilizou-se equipamemtdbancada (figura 17) que faz
leitura para na faixa de 0.00 a 1000 UNT. A amod#aagua foi colocada na cubeta com
tampa e inserida no equipamento para leitura (BRAZIO06).

Figura 17. Turbidimetro Q279P.
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4.4.11 Temperatura

Em relacdo a temperatura, tem-se que a agua frigenal, tem um sabor mais
agradavel que a agua quente, e a temperatura uéperoa aceitabilidade de alguns
componentes inorganicos e contaminantes que potetar a sabor. A temperatura alta da
agua potencia a proliferacdo de microorganismosde @umentar os problemas de sabor,
odor, cor e corrosdo (OMS, 2006).

A temperatura influencia os processos biologicos, raacdes quimicas e as
bioquimicas que ocorrem na agua e também outraeg§sos como a solubilidade dos gases
dissolvidos (PORT(@t al, 1991).

Matheus et al (1995) cita que a maioria das espécies animaiggetais tém
exigéncias definidas quanto as temperaturas max@masimas toleradas, sendo as variacoes
de temperatura da agua parte do regime climatitaralainfluenciando o metabolismo de
comunidades aquéticas, como produtividade primaregspiracdo dos organismos e
decomposicao da matéria organica.

A CETESB (1995) considera que o aumento da temperattensifica a producéo
fitoplanctonica, aumenta a absorcdo de nutrientgsepses organismos, a solubilidade de
varios compostos quimicos e o efeito deletério plosientes sobre a vida aquatica. Na
natureza, a influéncia da temperatura sobre a cuolade fitoplanctonica faz parte do
conjunto de influéncias exercidas pela duracaoi@odisponibilidade de luz e estabilidade da
massa de agua (CALIJURI, 1999). Além de interfieois processos bioquimicos do sistema, a
temperatura também esta relacionada ao pH, dentteso fatores, sendo importante
considera-la nos estudos limnoldgicos (PRADO, 2004)

A temperatura da agua foi medida no local da amgstn com termdmetro
convencional de mercurio, fornecido pelo laborat@a Faculdade de Rondbnia — FARO,
procedendo a coleta de amostras de agua espedafitaupara submersao do termémetro, de
maneira que nado comprometesse o material a sasad@l A temperatura do liquido foi
determinada mergulhando a extremidade inferioedndmetro (bulbo) no ponto de coleta de

amostras correspondente, até estabilizar a tenup&i@t a 2 minutos).
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4.5 Geoestatistica

A geoestatistica calcula estimativas dentro de antexto regido por um fenémeno
natural com distribuicdo no espaco e, desse magujesque os valores das variaveis,
consideradas como regionalizadas, sejam espaci@nenrelacionados. Devido a essa
caracteristica tem tido grande aplicacdo, prinoipate para efetuar estimativas ou
simulacdes de variaveis em locais ndo amostradaNDIM e STURARO, 2002).

Para esta pesquisa, foram utilizados as estimgiel@asmétodo dos Vizinhos Naturais
ou Natural Neighboy queé um método de interpolacao espacial baseado naicoade Voronoi

de um conjunto discreto de pontos geograficosde ger obtido através da seguinte equacgao:

Equacéo 2.

n

Glx,y) = Z w; | (xi,¥i)
=1

Onde:

G (x,y) = estimativa em (X, y)

Wi = pesos

F (x, y;) = dados conhecidos na,(x)

Os pesos vsao determinados através da triangulacéo de Dglauna

O método dos Vizinhos Naturais foi utilizado paradelar os dados amostrais para
observar tendéncias da possivel contaminacdo da @agquartir dos parametros bio-fisico-
quimicos analisados.

As variaveis nao apresentaram distribuicdo norrebd peste de Shapiro-Wilk's a 5%
de probabilidade de erro. De acordo com Cressi@ljl@ normalidade dos dados nao é
exigéncia da geoestatistica, € conveniente apenas & distribuicAo ndo apresente
extremidades muito alongadas, o que poderia congissras analises.

Para a confeccdo dos mapas, foi utilizadgoftiware SPRING 5.1.8 do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que é @msdi livre disponibilizado no portal do

instituto.
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5. AVALIACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Diagnostico do objeto de estudo

O municipio embora tenha cerca de 80% de rede algeaiimento de agua instalada,
ainda utiliza tradicionalmente poc¢os cacimbas parssumo de agua. No levantamento dos
dados, conforme relato dos moradores, durante emamioum poco pesquisado chega a secar
ou transbordar.

Um aspecto comum no perimetro urbano € a utilizagipocos sem revestimento,
destes, somente 9% apresentaram revestimento dordplenanilha, sendo que a maioria nao
foi perfurada por empresa habilitada sob a respiigsade técnica de um profissional
registrado.

Desta forma, os pocos sdo explorados sem condied@sformacdes técnicas
necessarias, que de acordo com a NBR 12244/19%2atmdecer a procedimentos pré e pés
construtivos. Esta norma prevé um cronograma figiceiminar da obra que envolve
informacBes com previsdo de inicio das seguintessfaperfuracdo e perfilagem; colocacao
dos tubos, filtros e pré-filtro; desenvolvimento limpeza; e testes (bombeamento,
alinhamento, verticalidade, qualidade e outros).

A NBR 12244 ainda determina a elaboracao do retatécnico construtivo, que deve
abordar informacdes de nome do proprietario; laagho do poco (local, sitio, rua, fazenda,
municipio, estado); cota do terreno; método deupagfio e equipamentos utilizados; perfil
litologico e profundidade final; perfil composto; ateriais utilizados (diametro, tipo,
espessura); cimentacdes (indicacdo dos trechosn@des); planilhas de teste final de
bombeamento, com todas as medidas efetuadas, dudai@, equipamentos e aparelhos
utilizados; analise fisico-quimica e bacteriologda agua, firmada por laboratorio idoneo;
indicacdo da vazéao de explotacdo do poco e respecivel dinamico; nome, numero de
registro no CREA e assinatura do profissional fitablib. Devido as constru¢cdes dos pocos
nao obedeceram aos padrdes necessarios, 0s mesmo&m 0S respectivos relatorios
construtivos.

Nos domicilios analisados € comum, ainda, a utifinade filtros para o abastecimento
doméstico, para limpeza e purificacdo da agua dedgida. O uso mais comum observado

entre a populagcédo é o destinado para o consumonmyreando que a agua utilizada para a
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preparacdo e lavagem dos alimentos geralmenteta@ deetamente da torneira, captada
diretamente do poco.

O uso de agua é diario, e apenas 5% dos pocoseaf@esn concomitantemente
ligacdo da CAERD, sendo que estes locais utilizargum do poco como fonte auxiliar, para
irrigacéo de jardins, em piscinas e outras formasim, observa-se que a maioria depende
absolutamente da agua subterrdnea, mesmo em baird@sha o atendimento da rede de
abastecimento.

O perfil do usuario de pocos do tipo cacimba éavei e para a coleta da agua 100%
dos domicilios utilizam bombas, ndo tendo sido aetrado coleta por meio de baldes.

Verificou-se que as maiores cotas altimétricaspba®s avaliados estdo concentradas
no setor Centro-Leste do perimetro urbano do mpinicGendo assim, a altitude média da
area em estudo € de 240m, sendo a minima de 2Z&amprao po¢co 30 e maxima de 292m

no distrito 6 préximo ao poco 40.

5.2 Potencial Hidrogenioénico (pH)

O pH é recomendado pela resolucdo CONAMA 357 niersis de distribuicdo em
uma faixa de 6,0 a 9,0. No entanto, as analise®em Preto do Oeste demonstraram que na
maioria dos pocos os valores de pH se encontrae dorlimite legal permitido, pois, 0
comportamento deste parametro se mostrou frequentemécido, apresentando valores
minimos e maximos respectivamente de 4,8 a 6,4008s analisados, sendo que 95% das
amostras permaneceram abaixo de 6,0.

O valor de pH mais baixo, observado na area pesdaiigoi de 4,8, pertence as aguas
do poco 14, e os Unicos pocos que apresentarartiaces) satisfatérios foram o 34 e 38
(figura 18). Para Percebon (2008) a faixa de pleen® e 6,8 é ideal ao desenvolvimento da
Escherichia colipactéria pertencente ao grupo dos coliformes fecais

Os resultados, contudo, apresentaram baixas oc@sérde bactérias do grupo
coliformes fecais K. coli), porém, as concentracdes de pH &cido se mostraleah para
ocorréncia de bactérias do grupo coliformes totaiso evidenciado por Percebon (2008).

Este parametro apresentou valores similares a oudsiudos regionais, como
demonstrado por Silvat. al (2009) em uma avaliacéo fisico-quimica do aquiteracentro

urbano de Ji-Parana (RO). Campos e Drews (1999p¢sguisar po¢cos em Nova Califérnia,
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distrito de Porto Velho (RO), encontraram pH em danga entre 3,02 e 6,24 e, em Extrema,
também distrito do municipio de Porto Velho, obtare pH médio de 4,7 (CAMPOS e
DREWS 1999b). Conforme considera Margeésl. (2006) em regides de clima tropical, a
evolucdo da degradacdo da matéria organica naafeserdbica, privilegia a producdo de
acidos organicos resultando em pHs mais &cidos.

A figura 18 demonstra a localizagéo dos pocos guapsesentam dentro do limite de

6 a 9, conforme exigido pelas normas como padréoapotabilidade.
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Figura 18. Distribuicdo de pocos com valores deeptconformidade e desconformidade com CONAMA 357.
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Observa-se que as concentracdes de pH se mantguoeritemente abaixo de 6,
mantendo uma variacdo espacial em decorréncia micienantes ambientais e antropicas.
Com base nisto, Leite (2006) identificou que est@rfio resulta das interacdes entre as aguas
das chuvas que constituem acidos fracos, e os aisrew solo em processo de decomposicao.
O que ocorre, na realidade, € uma primeira etapaedealizacdo das dguas metedricas as
quais, a partir deste momento, passam a conditsilucdo do solo. Neste sentido, as aguas
das chuvas que apresentam um pH médio de 5,3 aolgmem os solos, dependendo da
profundidade, do tempo de residéncia e das corgligéedrenagem, passam a apresentar
valores que variam entre 5,0 e 7,2 (LEITE, 2006).

Conforme se observa na tabela 5, predominam baaloses para concentragdes de
pH na maioria dos distritos, sendo que, apenasistata “3” dois pocos (34 e 38) estédo

dentro da normalidade, apresentando respectivamealwede 6,4 e 6,02.

Tabela 5. indices de detecgéo de pH por distrito.

DISTRITOS *Parametros <6 *Parametros entre 6 e 9
100% -
100% -
71% 29%
100% -
100% -
100% -
*Resolucdo CONAMA 357/2004 e MS 2.914.
FONTE: Autora.

OO WIN|F

A variacao espacial deste parametro mostra queastigtal 3 ocorrem concentracdes
normais de pH (entre 6 e 9), sendo que o distritwahtém a menor média, 5,3. Os valores
mais baixos estdo predominantemente presentes eas pooXimos aos coOrregos da zona
urbana, isso demonstra a influéncia da lixiviacalosaperficial que ocorre em dire¢cao aos
rios que cortam a cidade.

De acordo com o mapa de distribuicdo de pH (figugp é possivel observar que os
valores baixos localizam-se em praticamente todedpourbana do municipio, seguindo uma
certa tendéncia a acidez ao longo das drenagestasr@reas, estao distribuidos lavadores de
carro, que demonstraram uma boa correlacdo comiawd¢ao do pH, ou seja, as amostras

que possuiam lavadores com certa proximidade apeeaen pH mais acidos.
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O controle de pH em corpos d’dgua é necesséaried@ara manutencdo dos sistemas
de distribuicdo, mas um caso em que 0 seu congralsual, em termos sanitarios, é na
manutencao das piscinas domesticas e de clubss gpoipHs acidos os organismos tendem a
sofrer de irritagcdes e escamacdes de pele. Saipgesss aguas acidas séo corrosivas, ao passo
gue as alcalinas sao incrustantes. Por isso, caphtyda final deve ser controlado, para que 0s
carbonatos presentes sejam equilibrados e ndoaonenhum dos dois efeitos indesejados
mencionados (CETESB, 2012).

5.3 Condutividade Elétrica (CE)

A condutividade elétrica apresentou valores redatiente baixos em todos os
distritos, apresentando grande variacédo entre asteas. O distrito 2 obteve maior frequéncia
destes valores, que se mantiveram no geral em aira éntre 34 e 13@S/cm, deste
intervalo o menor valor observado foi no pogo 3d,distrito 3, e 0 maior no pogo 6,
localizado no distrito 1.

Do total de amostras analisadas, 36% permanececamtervalo entre 34 e 100
uS/cm conforme apresenta a figura 20, indicandoagué@guas estdo pouco mineralizadas,
sendo consideradas aguas leves comparando cono®stadSilva e Bonotto (2000), pois,
este padrdo n&o possui valores de referéncia tem@ONAMA 357 quanto na MS 2.914,
mas quando combinado com outros parametros podeusereficaz indicador de
contaminacao.

Em Ouro Preto do Oeste a condutividade elétriceassmtou boa correlagdo com o
nitrato (r=0,51), estudos de Rulkestsal. (1998) e Vervoortt al. (1998), observaram que a
CE possa ser um indicador da contaminagédo portamigiaconsequentemente, indicador de
efluentes domésticos. Barbosa (2005) também obsamaento dos valores médios de
condutividade elétrica, concomitante ao incremaamconcentracdes de nitrato.

A condutividade elétrica, como demonstrado no thabae Marqueset al. (2008)
mostra-se uma boa ferramenta para avaliagfes ¢apeldi resposta rapida para problemas de

contaminacéao por efluente doméstico, devido suzcasso com o nitrato.
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Figura20. Distribuicdo de pogos com valores de Quwvidade entre 34 e 1Q5/cme acima de 10QS/cm

Segundo Campost al. (1999) a condutividade elétrica relativamente baiga pogos
pode estar relacionada com a profundidade do fi@ético, favorecendo a depuragcédo por
parte do solo nas zonas nédo saturadas, fazendguwem zona vadosa tenha maiores chances
de atenuar e/ou barrar os contaminantes que sasithns em superficie ou introduzidos
pelas fossas domeésticas. Os pocos investigadosuem Rdeto do Oeste se mantiveram em
muitos casos, com mais de 7 metros de profundidad® ultrapassando 10 metros, sendo as
menores profundidades localizadas no distrito 4 maiores profundidades no distrito 6.

A figura 21 mostra que as concentracfes mais ataseja, acima de 1Qd5/cm,

estdo espacialmente distribuidas em todos ostdsstto municipio.
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A condutividade elétrica apresentou comportamenttagdnico ao pH, o que
provavelmente pode estar relacionado com a mistaragua subterranea com a pluma de
contaminacado por efluentes domésticos, encontradacamadas aquiferas dos pocos, na
variabilidade espacial observada (MARQU&Sl,2008).

5.4 Turbidez

Os valores de turbidez variaram entre 0,02 e 28{%,dendo este ultimo o valor mais
alto encontrado, associado ao poc¢o 21. Contudarbadéz ndo ultrapassou o limite maximo
permitido pela resolugdo CONAMA 357, que indica odimite 40 UNT.

Este parametro possui valor de referéncia difeaglichas legislacbes CONAMA 357
e MS 2.914, ou seja, a portaria do Ministério daideadetermina como valor maximo
permitido (VMPs) a quantidade de 5 uT, assim, alivat como parametro esta norma,
observamos que o nimero de amostras que supertimites aceitaveis para a potabilidade
aumentam moderadamente, passando de zero paraquog concentracdo fora dos padrdes
legais.

A figura 22 apresenta uma espacializacdo esporédiedtas concentracfes nas aguas
subterraneas da area de estudo, sendo observadwaméncia de valores acima de 5 uT nos
distritos 3, 4 e 6, ndo mantendo distribuicdo canertre as amostras em funcdo dos
condicionantes estruturais dos poc¢os, que € atedisiica marcante para a ocorréncia de alta

turbidez nas aguas.
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Figura 22. Distribuicdo de pocos com valores déiflez com base na Portaria MS 2.91

Os pocos cacimba, mesmo que perfurados artesartalmenostraram um
comportamento para a turbidez com baixos valoresjodstrando que os compostos dos
substratos ndo exercem influéncia nas concentragéextadas, e sim, as caracteristicas
construtivas dos mesmos, pois, 0S maiores valawesayam em po¢os sem revestimento,
com tampa de madeira muito danificada, o que facdi penetracdo de solidos devido
auséncia de cobertura adequada.

A figura 23 apresenta uma espacializacao isoladaudeento de turbidez entre os
pocos analisados, permanecendo valores maiores glienos distritos 4, 5 e 6, com alcance
nos distritos 2 e 3.
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De acordo com a resolugcao 357 do CONAMA, todosag®P se encontram dentro do
limite para potabilidade, contudo, de acordo comegislacdo do Ministério da Saude MS
2.914, 12% dos poc¢os encontram-se comprometidosalpos valores de turbidez. Este
comportamento pode ser verificado na tabela abgxe mostra a variacdo de concentracoes
por distrito em rela¢des as duas normas. Os oistdit 5 e 6 sdo 0s que estdo em desacordo
com a MS 2.914, e apresentam estes valores em pogo®struturas que mantém alguma

caracteristica inapropriada para uso.

Tabela 6. indices de deteccdo de Turbidez portdistr

DISTRITOS PARAMETROS FORA DO PARAMETROS NO INTERVALO
INTERVALO LEGAL (%) LEGAL (%)
CONAMA 357 MS 2.914 CONAMA 357 MS 2.914
Acima de 40 UNT | Acima de 5 UT Até 40 UNT Até 5 UT
1 - - 100% 100%
2 - - 100% 100%
3 - - 100% 100%
4 - 43% 100% 57%
5 - 14% 100% 86%
6 - 14% 100% 86%

Os resultados demonstram que o substrato onde iestalados 0s pocos cacimbas,
ndo afetam os pocos ao ponto de inviabilizar o wmesde agua. Isso pode indicar que o
comportamento bio-fisico-quimico das aguas estéis swgeitos aos efeitos sazonais, que
implica em maior ou menor aporte de agua infiltceand subsolo (LEITE, 2006).

Os valores de turbidez apresentaram boa correlegéo a forma construtiva dos

pocos (r=0,67), em relacdo a presenca ou ndo getdeconcreto.

5.5 Ferro Total

Os valores de ferro total analisados foram baixeendo observado a maior
concentracdo no poco 14, que foi de 1,47 mg/L Fe.52% dos pocos nao foi detectado
nenhum valor e somente 12% das amostras apresargaracima do limite legal permitido
para consumo humano, que indica deteccao até 0l3Fegcom base na Portaria MS 2.914.
Conforme figura 24, é possivel observar concentmg@@n desacordo com os padrbes nos
distritos 1, 2 e 3.
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Figura 24. Distribuicdo de pocos com valores ded-€otal com base na Portaria MS 2.914.

Os valores mais altos de ferro apresentaram o mator de pH, inferindo que em
adguas mais acidas pode haver aumento da concentlacéerro. De acordo com Horne e
Goldman (1994), a solubilidade de ferro em pH 6]0@ 000 vezes maior que se o pH for 8,5
e segundo Driscoll (1987) pH na faixa de 6 a 8valeres de ferro podem variar entre 1,0 e
10 mg/L. Contudo, n&o foi observado correlacdo esgiva de ferro e pH (r=0,4), pois, 0s
valores de pH observados em Ouro Preto do Oestmfistequentemente abaixo de 6.
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A tabela 7 mostra que os distritos 1, 2 e 3 aptasemcorréncia de concentragdes
acima do limite legal para potabilidade, com méieguéncia destes valores no distrito 3. Os
distritos 4, 5 e 6 ndo apresentaram padrbes daroamcao.

Tabela 7. indices de detecgéo de Ferro total [sbritoi,

DISTRITOS *Parametros acima de 0,03 mg/l Fe | *Parametros até 0,3 mg/l Fe
1 14% 86%
2 14% 86%
3 43% 57%
4 - 100%
5 - 100%
6 - 100%

*Resolucdo CONAMA 357/2004 e MS 2.914.

De acordo com Hernandez e Pertinari (1998) os enad$ produzidos por complexos
de ferro sdo especialmente graves quando o pH da &g encontra entre 7,0 e 7,8,
evidenciando a importancia do conhecimento dess&nedro no estudo do processo de
entupimento de emissores. Contudo, ndo foram esigdos em Ouro Preto do Oeste
nenhuma amostra de pH neste intervalo.

Na espacializacdo da pluma de contaminacdo par, ferpresso na Figura 25, nas
cores mais fortes do mapa, encontram-se as maioreentracdes de ferro total por mg/L.
Observa-se que 0s maiores valores concentram-perpao centro-sul da area urbana, que
envolve os distritos 1, 2 e 3 com alcance no tisttj apresentando pouca variancia entre os

dados e sem espalhamento acentuado como veriin@adspacializacao do pH.
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5.6 Cloreto

Nas amostras analisadas, o po¢co 32 foi 0 que agpoes@ maior concentracdo de
cloreto observada. Todas as amostras mantiveraonegabaixos, considerando a legislacao
gue versa sobre os padrbes de potabilidade, CONABAe MS 2.914. O minimo e maximo
obtido foi respectivamente 1,42 e 4,26 mg/L CI.

Para as aguas de abastecimento publico, a cong@&mtcee cloreto constitui-se em
padrdo de potabilidade, segundo a Portaria 2.9Midistério da Saude e 357 do CONAMA.
O cloreto provoca sabor “salgado” na agua, sendmm@to de s6dio o mais restritivo por
provocar sabor em concentracfes acima de 250 magltr, este que € tomado como padrao
de potabilidade (CETESB, 2012).

Segundo Freeze e Cherry (1979), rochas cristaérémem em média concentracdes
baixas deste elemento. Os aquiferos de substrataxias metamorficas estudados por Leite
(2006), mostraram valores de cloreto em média semgeriores a 2,0 mg/L, sendo 0 maior
valor de 6,3 mg/L, identificando que nessas roetag extremamente mdvel e muito soltvel,
sugerindo ainda, que devido a sua alta mobilidadeloreto tende a ndo permanecer no
sistema uma vez que haja boa drenagem.

O maior indice detectado esta relacionado as cdeslige instalagédo, 0 pogo 32 possui
menos de 10 metros de distancia da fossa e loesaizadéximo a um rio. Os valores de
cloreto, no geral, sédo relativamente baixos na@pdissando os limites legais em nenhuma
amostra analisada. Este pardmetro também ¢é utibizasbmo indicador da
contaminacgdo por esgotos sanitarios, podendo-secéssa elevacao do nivel de
cloreto presente na agua com o lancamento de esgsaaoitarios (CETESB,
2012).

A figura 26 apresenta focos mais escuros em toslgstritos, com uma maior area de
abrangéncia no distrito 5, porém, essa representspEacial de valores mais altos ainda esta
muito distante de infringir o que indica as norrdaspotabilidade, mas pode ser vista como
um indicador de areas que podem estar apresergédndodes locais que estejam aumentando

estas concentracoes.
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Figura 26 Mapa de distribuicdo de Cloreto nas aguas subtegisamo perimetro urbano de Ouro Preto do Oeste, RO.
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De acordo com a CETESB (2012) diversos séo osrgélsendustriais que apresentam
concentragdes de cloreto elevadas como os da ireddst petréleo, curtumes, etc, contudo,
0s postos de combustiveis com distribuicao freegient todos os distritos ndo apresentaram

interferéncia expressiva nos valores de cloreteati@tios no municipio.

5.7 Nitrato

A resolucdo CONAMA 357 e MS 2.914 indicam o limite 10 mg/L de nitrato como
padrdo para a potabilidade. Em 16% dos pocos ferasontrados resultados insatisfatorios,
sendo que os valores acima do permitido pela bgfisl para consumo humano foram
evidenciados nos pogos 21, 23, 29, 31, 32, 34(édtfa 27).

Os resultados para o nitrato apresentaram valommoége 11,29 mg/L N® no pogo
23, apresentando ainda, alto valor de coliforrotsd neste poco.

O limite de 10 mg/L N@ conforme Lima (2008), foi estabelecido a parérestudos
sobre a ocorréncia de metaemoglobinemia em criangasonsumiam aguas de po¢os, sendo
que existem relatos de ocorréncia da doenca odgspela ingestdo de aguas com contetdos
de nitrato inferiores a esse valor, portanto, sfiths de Ouro Preto do Oeste que apresentam
valores aproximados a 10 mg/L devem ser considsrédoos potenciais de problemas
ocasionados pela concentracdo deste parametro.

A figura 27 demonstra que os distritos 2 e 6 naesgntaram valores acima de 10
mg/L, contudo, o distrito 2 apresentou resultadaston préximos, sendo que o distrito 5

manteve amostras com maior frequéncia de padri@eseferéncia a contaminacgao.
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Figura 27. Distribuicdo de pocos com valores deadtitcom base na Resolugdo CONAMA 357/05

Os nitratos séo altamente solUveis em agua e candgrmobilidade nos solos. Nas
aguas subterraneas, os nitratos ocorrem geralraenteores abaixo de 6 mg/L. Teores acima
deste limite na agua do poco, € um indicativo deig&o como resultado da penetracao direta
da agua de superficie ou infiltracdo de agua paluid aquifero originado de atividades
humanas (MONTEIRt. al,2003). A tabela 8 apresenta a frequéncia dos tetmrastrato
por distrito que se encontram acima e abaixo dodoade potabilidade, sendo o distrito 5 o

gue apresentou maior desconformidade com os padodestivos.
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Tabela 8. indices de deteccéo de Nitrato por Dstri

DISTRITOS | *Parametros acima de 10 mg/l (NO ¥ | *Parametros até 10 mg/l (NO ¥
1 12% 86%
2 - 100%
3 14% 86%
4 29% 71%
5 43% 57%
6 - 100%

*Resolucdo CONAMA 357/2004 e MS 2.914.

Este parametro apresentou valores superiores amo®lpor Campos (1999) em
estudos de qualidade da agua em ambiente urbanwnizipio de Mirante da Serra (RO),
utilizando analises em po¢os Campos identificou uamecao de 0,01 a 2,22 mg/l BiQ4& os
estudos realizados por Limet. al(2008) em Porto Velho (RO) identificaram valores
superiores aos encontrados em Ouro Preto do QGesido verificado 33% de amostras acima
do limite permitido. Assim, entende-se que areass ntensamente povoadas estejam
propensas a apresentar padroes de contaminacadrpto mais latentes.

O método dos vizinhos naturais estimou valores os&dos locais ndo amostrados, 0s
maiores teores de nitrato encontrados, servirapodeos de referéncia indicando a tendéncia
da pluma de contaminacéo no reservatoério subteyr@ime 38% das amostras a contaminacao
esta abaixo da mediana, ou seja, menor que 4,7, mghhparando-se ao nivel de corte 10 (
que € o valor aceito pela legislacdo) que apreg¥tade amostras abaixo deste valor. Sendo
assim, a probabilidade da contaminacédo se estgadaro sentido sudeste é alta, devido a
densidade populacional que se apresenta nestesatorirtude da orientacdo altimétrica que
favorece a distribuicdo de nitrogénio para est&oeg

Na espacializacdo do nitrato, expresso na figura&ores mais escuras encontram-
se 0s maiores valores de nitrato por mg/L, sen@goagumenores indices concentram-se no
distrito 1, 3 e 6.
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Figura 28 Mapa de distribuicdo de Nitrato nas dguas subteasino perimetro urbano de Ouro Preto do Oeste, RO.
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Como observado no mapa de isoconcentracbes ddonitwa maiores valores
concentram-se no distrito 5, onde estdo as mewrotas altimétricas da cidade e um grande
adensamento urbano, pois, a expansao urbana seglango dos tempos o sentido NW, com
isso o distrito 5 foi se expandindo com lotes deaones dimensdes, fazendo com que haja

uma maior proximidade das fossas e dos poc¢os.

5.8 Nitrito

As concentracbes de nitrito no perimetro urbanoQdeo Preto do Oeste néo
demonstram altas taxas de decomposicdo de mat§éaica de maneira que possa impactar
negativamente o corpo d’agua, isso revela querionijue € um composto transitério, em
condicbes adequadas rapidamente se converte eatonijd que 100% dos pocos nao
apresentaram valores acima do permitido e desieeibd% tiveram valores nulos.

Silva e Araujo (2003) ao analisar 120 po¢cos no deo2000, por meio de uma
avaliacdo bio-fisico-quimica da agua subterrandiaata para consumo humano observaram
que 100% das amostras atenderam ao recomendadegislacéo, este resultado também foi
detectado em Ouro Preto do Oeste, devido a ra@daformacao do nitrito em nitrato.

A figura 29 apresenta cores fortes em pontos isslam perimetro urbano que nao
representam contaminacao por estarem abaixo dagadtavel, de 1 mg/L, mas permitem
visualizar uma tendéncia a altos valores em lgggigimos as drenagens, 0 que requer um

cuidado mais direcionado a estas localidades.
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Figura 29 Mapa de distribuicdo de Nitrito nas aguas subteadmo perimetro urbano de Ouro Preto do Oeste, RO.
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5.9 Fésforo

Quevedo (2009) objetivando analisar a relacdo doelno com as concentracdes de
fésforo nas aguas em areas urbanas em Sao Paurtficdu que as concentracdes de fésforo
verificadas ao longo dos anos nas aguas do rié $&i mais expressivas em areas fortemente
povoadas, provavelmente devido ao esgoto domeésspecialmente pelo uso de detergentes
e saponaceos. Assim, Oviedo-Ronddn (2008) ideatifique a concentracéo de fésforo nas
aguas superficiais ndo deve ser maior do que Oglb Phpara cursos de agua e de 0,10 mg/L
P para lagos e reservatorios.

Este cenario de contaminacdo pelo uso de deteggentsaponaceos no meio
domeéstico pode estar causando a presenca de irticEsforo acima do permitido para
potabilidade nas dguas subterraneas do perimdtamaide Ouro Preto do Oeste, onde 86%
das amostras apresentaram valores acima do peyrpigid legislacdo, que aceita até 0,02
mg/L P, do total 7% n&o apresentaram valor alguni4e8% apresentaram valores
inadequados, sendo o intervalo minimo e maximoctide de 0 a 0,23 mg/L P. Os pocos

ausentes de fosforo foram os 18, 33 e 36 (figuya 30
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Figura 30. Distribuicdo de pocos com valores dddfé{P) com base na Resolucdo CONAMA 357/05

Quando as concentracdes de detergentes ultrapaksamil, prejuizos como a

formacao de espumas podem ocorrer (figura 31).
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Figura 31. Formacgédo de espumas no trecho do rié,Téen Salto/SP.
Fonte: G1, 2008.

O fésforo foi o parametro que mais apresentou agésomidade com a legislacéo,

porém, nenhuma amostra ultrapassou o valor de 1.n@p@nsiderando o exposto por

Quevedo (2009) estes valores ocorrem frequentenferaedos padrées porque o fésforo é

um nutriente fundamental & manutencéo de todasram$ de vida, € componente basico de

fertilizantes utilizados na agricultura e matémara de inUmeros produtos industrializados

utilizados em larga escala pelo homem, como osgieites. Na tabela 9 é possivel observar

a diferenca por distrito, entre os valores queoesitd acordo e desacordo com a legislacao.

Tabela 9. Indices de deteccdo de Fosforo por Ristri

*Parametros acima de 0,02

DISTRITOS mg/L (P) *Parametros até 0,02 mg/L (P)
1 86% 14%
2 100% -
3 57% 43%
4 86% 14%
5 71% 29%
6 71% 29%

*Resolucdo CONAMA 357/2004 e MS 2.914.

Além de termos contribuicbes naturais do mesmajsfofo se torna assim, um dos

elementos domésticos mais poluidores, sendo otigetegulamentacédo do seu teor de uso em

detergentes em todo territério nacional por meicedalucdo CONAMA 359/2005.
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Figura 32.Mapa de distribuicdo de Fosforo nas aguas subtsasamo perimetro urbano de Ouro Preto do Oeste, RO.
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5.10 Coliformes Totais e Fecais

Dos valores de Coliformes totais detectados na dneana de Ouro Preto do Oeste,
30% encontram-se no intervalo de pH abaixo deddi@geja, fora do limite normativo de 6 a 9
indicado pela resolucdo CONAMA 357. Contudo o anefite de correlacdo entre o pH e
Coliformes totais foi baixo (R=0,1).

Estes resultados mostram que a contaminacdo dgpadaastar ocorrendo no proprio
domicilio, por falta de cuidados e manutencdo am®®g, pela sua localizagdo, pela auséncia
de tratamento de esgotos e, também, pela qualdiadenstrucdo que € empregada nos pocos
tipo cacimba.

Em relacdo aos coliformes totais, em 67% das aamstriservou-se a presenca destas
bactérias e 33% das amostras apresentaram aus@niitervalo minimo e maximo foi de
auséncia a 8.280 UFC/100 ml. Este alto valor fdadeswiado no po¢o 1, que possui
profundidade de 3,5 metros, revestimento de maeilteempa de concreto. Essa deteccao se
da devido este poco estar localizado em uma zdraaxeeda, sufocado pela presenca de um
canal e circundado de fossas. Este padrdo, connéim,se estende aos demais pogos
analisados, pois, a maioria possui profundidadmaae 6 metros e sem revestimento de
manilha. O padrdo de contaminacao nestes, se fode/formas construtivas inadequadas e

as fontes de poluicao locais.
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Figura 33. Distribuicdo de pocos com referénciaCiddiformes Totais com base na Resolugdo CONAMA
357/05

Dos pontos analisados, trés pocos tinham tampa atkeina (16, 21, 29) e quatro
possuiam revestimento de manilha (01, 04, 28, R%uséncia de tampa e revestimento
reduzem as condic¢des higiénicas para o uso daeagassibilitam melhores condicdes para a
proliferac@o de bactérias e outros contaminantes.

A tabela abaixo demonstra a distribuicdo de cotifes totais em desacordo com as

normas para a potabilidade, com maior ocorréncsadigiritos 1, 4 e 5.
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Tabela 10. indices de deteccéo de Coliformes TpiDistrito.

Distritos *Parémetrps com presenca de *Parémetr'os com auséncia de
Coliformes Totais Coliformes Totais

1 71% 29%
2 43% 57%
3 57% 43%
4 100% -

5 71% 29%
6 57% 43%

*Resolucdo CONAMA 357/2004 e MS 2.914.

Os distritos que mais apresentaram presenca derowdis totais foram o0 1, 4 e 5. Este
grupo é mais generalista, pois, envolve um conjuntis abrangente de bactérias, desta
forma, foram analisados ainda, o grupo de coliferfezais, que tem como representante
principal, aEscherichia Colie funciona como um indicador de contaminagcdo recpot
fezes.

Analisando este grupo, observamos que os indicésram desde auséncia até 5.880
UFC/100 mL, apresentando uma frequéncia mais bgieao grupo “totais”. Em 29% das
amostras houve presenca de coliformes fecais e t#88%am resultados simultaneos de
presenca de coliformes fecais e totais.

Os indices mais altos foram evidenciados nos patog 21, apresentando
respectivamente os valores de 5.880 e 360 UFC/10@figura 34). O distrito com maior
frequéncia de pocos com presenca de coliformessfees aguas foi o distrito 4, conforme

tabela 11.

Tabela 11. indices de deteccéo de Coliformes FeoaiBistrito.

DISTRITOS *Parémetr'os com presenca de *Parémetr.os com ausé_ncia de
Coliformes Fecais Coliformes Fecais
1 33% 67%
2 17% 83%
3 17% 83%
4 67% 33%
5 17% 83%
6 50% 50%

*Resolucdo CONAMA 357/2004 e MS 2.914.

A figura 34 permite visualizar 0os pog¢os que apriesam frequéncia de coliformes

fecais, cuja menor ocorréncia esta no distrito 5.
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Figura 34. Distribuicdo de pocos com referénciaCiddiformes Fecais com base na Resolugdo CONAMA
357/05

O mapa de espacializacao (figura 35) dos valoresolitormes totais demonstra que
no distrito 4, especialmente no bairro Novo Horieprapresentam-se os maiores valores
detectados, entre 60 e 3060 UFC/100 mL, sendo Q0% Hos pocos neste distrito mantém
presenca deste parametro.

Na figura 36, observa-se que os distritos 2, 3 apiesentam maior frequéncia de
pocos com presenca de coliformes fecais, contudaior valor evidenciado foi detectado no
distrito 1.
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Deste modo, verificando-se a presenca de bacisldsrmes em uma 4gua pode-se
considerar que ela recebeu matéria fecal e passr @otencialmente perigosa a saude
humana, pelo fato de ser capaz de veicular micamisgnos patogénicos intestinais, que sao
também eliminados habitualmente com as fezes (BRB/ME74; CRISTOVACet al, 1974).

5.11 Temperatura

As amostras apresentaram pouca variacdo de temm@erahantendo-se entre 0s
intervalos de 23 e 25°C, com alteragBes crescamiesentido centro-sul da &rea urbana
(figura 37), ou seja, distritos 1, 3 e 5. Estas amgds se mostraram pontuais, nao
representando de imediato uma malha continua d@éndia no aumento da temperatura
nestes locais.

Libanio (2008) destaca que os processos bio-figidoticos sdo influenciados pela
temperatura da agua e a vida aquatica dependeededisiites inferiores e superiores. No
entanto, as variagcdes podem ocorrer em funcaoatmalgdade climatica, variacdo diurna e
da estratificacdo do corpo hidrico.

Diferentes organismos desenvolvem-se em diferé¢ataperaturas, sendo o caso dos
coliformes a preferéncia por temperaturas mais,a#teima de 35° C. Na area de estudo, nao
foi identificado amostras com esta caracteristoanptudo, os baixos valores ndo sao
indicadores de ndo ocorréncia de bactérias nosspdgamunicipio, ja que este parametro

oscila rapidamente influenciado por diversos fapaebiental ou antrépico.
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6. ANALISE SINTETICA DOS POCOS ANALISADOS

Todos 0s pocos cacimbas apresentaram pelo mengam@metro acima dos limites
exigidos pelas normas federais. O poc¢o 38, noitdis? foi 0 Unico ponto que apresentou
apenas um parametro em desconformidade, que ¢siforb.

A figura 38 apresenta a distribuicdo das areasp@tis de contaminacdo. Este mapa
foi produzido a partir da sintese de todos os pem@®s analisados aplicando o método dos
vizinhos naturais para espacializar os indices dadys, identificando 3 niveis: alto, médio e
baixo; que representam os niveis de contaminac&adiepoco.

Os indices foram discriminados ap0s analise estatidescritiva dos dados. Dos 11
parametros analisados nos poc¢os cacimbas, o vdlimm e maximo de frequéncia de
padroes em desacordo com as normas foi de 1 acé@smpoco amostrado.

Para determinar os trés indices de contaminacéotilimada a proposta da Secretaria
de Vigilancia em Saude do Rio Grande do Sul (SVB,1?, que se baseia no calculo dos
intervalos interquartis para cada poco cacimbageesltados sdo ordenados em niveis e 0s
distritos classificados de acordo com o seguintéra de vulnerabilidade: o primeiro quartil
(3) foi discriminado como baixa contaminacdo; o uselp quartil (4) como média
contaminagao e o terceiro quartil (5) como alta@mmacéo. Estes intervalos determinaram,
entdo, os indices de poluicdo dos pocos cacimbas.

Na figura 38 tem-se 0 mapa do perimetro urbano wle ®Greto do Oeste de acordo
com a classificacdo dos indices de po¢cos com maioero de parametros em desacordo com
as normas de potabilidade. O distrito 6 apreseattu nivel de contaminacdo de forma
pontual. Nos demais distritos observa-se os maigrdkes acompanhando a drenagem

urbana.
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Os distritos 4 e 5 apresentaram po¢os com maiquémcia do nivel alto de

contaminagdo, verificando-se indices respectivaeneld 71% e 43%. A tabela abaixo

demonstra os niveis de contaminacao por distrioge, sendo o distrito 2 o que apresentou

parametros menos contaminantes com maior ocortéocra 57% dos pocos com nivel

baixo.

Tabela 12. Niveis de contaminacao por distrito.

Quantidade de Quantidade de
Distrito Poco parametros Nivel Distrito Poco | parametros em | Nivel
em desacordo desacordo

1 1 5 Alto 4 20 5 Alto
1 6 4 Médio 4 21 6 Alto
1 19 6 Alto 4 22 6 Alto
1 35 3 Baixo 4 23 5 Alto
1 36 4 Médio 4 24 4 Médio
1 39 4 Médio 4 25 4 Médio
1 42 2 Baixo 4 15 6 Alto
2 8 3 Baixo 5 27 5 Alto
2 9 2 Baixo 5 28 4 Médio
2 10 3 Baixo 5 29 5 Alto
2 11 3 Baixo 5 30 3 Baixo
2 12 5 Alto 5 31 4 Médio
2 13 4 Médio 5 32 5 Alto
2 14 5 Alto 5 33 4 Médio
3 16 4 Médio 6 40 4 Médio
3 17 5 Alto 6 41 4 Médio
3 18 6 Alto 6 2 2 Baixo
3 26 3 Baixo 6 3 6 Alto
3 34 2 Baixo 6 4 2 Baixo
3 37 4 Médio 6 5 3 Baixo
3 38 1 Baixo 6 7 6 Alto

Sendo assim, observa-se que o perimetro urbanaide Rdeto do Oeste apresentou

no geral um cenario de risco relevante em relac@gnriaminacdo das aguas dos pocos

cacimbas no periodo estudado, pois, 38% dos pogodivaram-se com nivel alto de

contaminagao.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesta pesquisa corresponaenageamento dos parametros de
concentracdes analisadas nos poc¢os cacimbas darbess de Ouro Preto do Oeste, sendo
que o método dos vizinhos naturais permitiu a Visagdo espacial do manto de
contaminagcdo subterranea em areas urbanas e pussidentificar areas potenciais de
contaminacéao e o fluxo direcional deste manto.

O pH, Fésforo, Nitrato, Ferro Total, Turbidez, @mimes Totais e Fecais
apresentaram padrdes inadequados para a potabjlisaseados na resolugdo CONAMA 357
e MS 2914. Estes parametros demonstraram descodémenem termos percentuais na
seguinte proporcdo: pH — 95,2%; fosforo — 85,7%ifarmes totais — 66,7%; coliformes
fecais — 28,6% ; nitrato — 16,7%; ferro total — 18%birbidez — 12%.

Os distritos 4 e 5 — bairros Jardim Novo Horizoheya Ouro Preto, Aeroporto e Boa
Esperanca — foram as areas em que se identificoaaraagproblemas de qualidade da agua,
podendo ser melhor entendido, quando consideradi@iosamento populacional existente que
contribui para aumento do nivel de contaminacadasedreas. Em um sentido amplo, o
comportamento bio-fisico-quimico das aguas mosteunfluenciado pelo ambiente de
coleta, especialmente pelos fatores antropicosisfmsicdo inadequada de residuos e pelo
uso de fossas negras.

Esta pesquisa evidenciou o seu carater contribntivcampo da ciéncia geografica, ja
que os parametros bio-fisico-quimicos estao intierdeligados as condi¢des tanto naturais
guanto sanitarias do ambiente em que vivemos eespacialidade pode ser associada a
qualidade dos recursos naturais dadas as situagsgsecificidades de cada area.

Assim, esta técnica serve como instrumento a sgiementado nas politicas
ambientais e sanitarias, pois, por meio da intagém destes dados é possivel identificar
fontes poluentes e a abrangéncia e influéncia @aerp ter no meio, sendo importante o
monitoramento dessas, visando a tomada de acOesnpvas, para se evitar o aumento das
concentracdes e de contaminagfes que podem sdficatiras para a populacao local,
servindo como subsidio a orientar a¢des corretivas.

Sendo assim, o método dos vizinhos naturais, atiizpara a interpolagéo do atributo
de concentracdo de parametros nas aguas dos Eugosas permitiu que essa propriedade
fosse analisada de forma continua, pois, sendosdgde variam em todas as dimensdes

espaciais e observados de maneira discreta e poatacampo, apos trabalhados
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geoestatisticamente, formam uma geometria espaoiainua dos dados em locais néo

amostrados.
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Apéndice |. Tabela de Estatistica Descritiva dofipatros analisados.

FOSFORO NITRITO NITRATO

(P) (NO?) (NO%) CLORETO C.TOTAIS C.FECAIS FERRO pH CONDUT. TURBIDEZ TEMP.
Nam. de valores utilizados 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Minimo 0,003 0,000 0,399 1,420 0,0 0,0 0,0 4,800 34,000 0,020 23,000
Primeiro quartil 0,033 0,000 1,993 2,130 0,0 0,0 0,0 5,200 92,000 1,030 23,000
Mediana 0,067 0,000 4,760 2,130 120 0,0 0,0 5,355 104,500 1,605 24,000
Terceiro quartil 0,085 0,033 8,945 2,840 120 60,00 0,110 5,630 116,000 2,440 24,000
Maximo 0,232 0,098 11,291 4,260 8280 5880,00 1,470 6,400 130,000 28,400 25,000
Suma 2,682 0,590 233,626 96,560 18420,00 7020,00 6,970 226,790 4235,000 114,530 999,000
Média 0,064 0,014 5,563 2,299 438,571 167,143 0,166 5,400 100,833 2,727 23,786
Curtose 3,312 1,742 -1,528 0,076 21,342 34,749 5,756 0,376 0,819 23,487 -1,075
Assimetria 1,477 1,644 0,094 0,730 4,497 5,978 2,627 0,598 -1,063 4,654 0,320
CV (desvio tipico/média) 0,700 1,796 0,670 0,304 3,178 5417 2,311 0,061 0,205 1,633 0,030
Variancia da amostra 0,008,22E-04 13,555 0,476 1896426,531800148,980 0,144 0,104 419,091 19,357 0,502
Variancia estimada 0,005,37E-04 13,886 0,487 1942680,836819664,808 0,147 0,107 429,313 19,830 0,514
Desvio tipico estimado 0,045 0,025 3,726 0,698 1393,801 905,353 0,383 0,327 20,720 4,453 0,717
Desvio tipico da média 0,031 0,020 3,328 0,538 650,748 281,837 0,234 0,259 16,119 2,060 0,599
Desvio absoluto da mediana 0,024 0,000 3,675 0,710 60 0,000 0,000 0,240 11,500 0,660 1,000
Desvio tipico da média 0,007 0,004 0,575 0,108 215,068 139,699 0,059 0,050 3,197 0,687 0,111
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Apéndice Il. Resultados das analises de agua.

FOSFORO NITRITO NITRATO CLORETO C.TOTAIS C.FECAIS FERRO
DISTRITO POCO | TEMPERATURA °C P/L NO?/L NO3/L Cl/L (UFC/100 mL) | (UFC/100 mL) Fe/L pH CONDUTIVIDADE | TURBIDEZ
1 1 25 0,08 0,00 4,87 2,84 8280 5880 0 5,2 105 1,21
1 6 24 0,06 0,00 1,99 2,84 60 0 0 4,9 130 1,01
1 19 25 0,06 0,07 7,53 2,13 120 60 1,44 5,07 111 0,98
1 35 24 0,05 0,00 7,26 2,13 0 0 0 5,36 111 0,77
1 36 24 0,00 0,03 9,65 2,13 120 0 0 5,34 113 1,29
1 39 23 0,07 0,00 11,03 2,84 60 0 0 5,56 93 1,63
1 42 23 0,05 0,00 0,40 1,42 0 0 0 5,7 80 0,02
2 8 23 0,07 0,00 7,84 2,84 60 0 0 5,5 93 3,12
2 9 23 0,09 0,07 6,60 2,13 0 0 0 5,7 82 1,47
2 10 23 0,09 0,07 4,65 2,13 0 0 0,2 5,2 123 1,99
2 11 24 0,23 0,00 8,94 2,13 0 0 0 5,8 65 2,34
2 12 24 0,18 0,00 8,37 1,42 60 0 0,01 5 118 2,66
2 13 24 0,03 0,00 4,12 2,13 180 60 0 5,7 65 2,79
2 14 24 0,03 0,00 9,87 2,13 0 0 1,47 4,8 124 1,23
3 16 25 0,02 0,00 0,89 2,13 0 0 14 4,98 122 2,54
3 17 24 0,06 0,10 2,61 2,13 180 0 0,68 5,2 102 1,03
3 18 25 0,00 0,00 8,59 2,13 300 120 0,51 4,99 114 0,79
3 26 24 0,09 0,00 7,00 2,13 0 0 0,11 5,12 122 1,42
3 34 24 0,01 0,00 10,10 3,55 120 0 0,03 6,4 34 0,65
3 37 24 0,03 0,00 0,89 1,42 120 0 0 5,29 124 2,44
3 38 23 0,06 0,00 0,40 2,13 0 0 0 6,02 63 2,3
4 20 23 0,08 0,00 1,90 1,42 120 0 0,29 5,77 76 5,39
4 21 23 0,09 0,03 10,45 2,84 2760 360 0,05 5,63 92 28,4
4 22 23 0,05 0,00 8,81 2,84 1320 60 0 5,25 116 2,08
4 23 24 0,05 0,00 11,29 2,13 3060 180 0,02 5,59 90 1,58
4 24 24 0,03 0,03 1,02 1,42 120 0 0 5,45 114 1,98
4 25 24 0,02 0,03 5,23 3,55 60 0 0,07 5,42 101 2,12
4 15 24 0,06 0,00 2,48 2,13 180 60 0,16 51 111 7,9
5 27 23 0,12 0,00 1,95 1,42 180 0 0 5,6 102 9,38
5 28 24 0,07 0,03 9,83 3,55 0 0 0,06 5,2 116 2,12
5 29 23 0,04 0,00 11,07 3,55 120 0 0 5,35 109 0,64
5 30 23 0,06 0,00 0,97 1,42 120 0 0 5,65 98 1,31
5 31 25 0,03 0,07 10,89 1,42 0 0 0,05 5,05 120 3,01
5 32 25 0,06 0,00 10,45 4,26 120 0 0 5,34 104 0,59
5 33 25 0,00 0,03 4,16 2,13 180 60 0 5,42 110 0,57
6 40 23 0,08 0,00 0,80 1,42 120 60 0 5,82 76 1,33
6 41 23 0,04 0,00 3,59 2,13 60 0 0 5,22 120 0,54
6 2 23 0,10 0,00 3,68 2,84 0 0 0 5,5 94 1,37
6 3 23 0,08 0,00 1,99 2,13 120 60 0,25 5,3 103 1,77
6 4 24 0,08 0,00 0,58 2,13 0 0 0,17 5,8 73 2,13
6 5 24 0,09 0,00 4,65 2,84 0 0 0 51 114 1,56
6 7 24 0,13 0,03 4,25 2,13 120 60 0 5,4 102 5,08
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APENDICE IlI. Ficha de campo.

FICHA DE AMOSTRAGEM DE AGUA
CARACTERIZAGAO FiSICA E SOCIAL

0o - .
POGON®-___ | TEMPERATURA NO DIA DA COLETA: oc| DATADACOLETA: __ [ [ .
ENDERECO:

PROPRIETARIO: Bairro:
N° DE RESIDENTES. ___ QUANTAS RESIDENCIAS NA AREA:

MUNICIPIO: OURO PRETO DO OESTE — RONDONIA Perimetro: [ Jurbano [ ]rural
RESIDENCIA: Préopria[ ] Alugada|[ ] Obs.:

TEMPO DE HABITACAO:

POSSUI AGUA TRATADA (CAERD): SIM[ ] NAO []
COORDENADAS DO POCO:
E| 1, N[ _ 1, ALTITUDE | ]
SITUACAO DO POCO:
PROFUNDIDADE DO POCO: [ Im
ATIVO[ ] DESATIVADO|[ ] OBS.:
ABERTO[ ] LACRADO] ]
TIPO DE COBERTURA: MADEIRA[ ] CONCRETO[] OUTRO:
DATADAPERFURACAO: /[ Obs.
USO DA AGUA:
CONSUMO HUMANO: [ ] IRRIGACAO [ ] LAZR [ ] OUTROS:
FREQUENCIA DE USODIARIO[ ] MENSAL] ] OBS.:
TIPO DE BOMBA: SUBMERSA[ ] INJETORA[ ] CENTRIFUGA] ]
O POCO SECA: SIM[ ] NAO[ ]
JA FEZ ANALISE DA AGUA: SIM[ ] NAO[ ] RESULTADO: OTIMO[ ] BOM[ JRUIM[ ]
Chuva nas ultimas 24 hs? S[ ], N[ ] Asped® agua:
Tipo de Pogo: CACIMBA. [ ] TUBULAR [ ]
Lancamento de Esgotos? SIM [ ], NAO | A que distéafei M
Atividade poluidora préoximo: SIM [ ] NAO T[] Que tipo: Dis@nci  m
Fossas navizinhanca? SIM [ ], NAO [] A que distia? M
Rio/nascente ou lago proximo: SIM [ ], NAO ] A que distancia? M

DADOS DA COLETA

TEMPERATURA: PH: TURBIDEZ: CONDUTIVIDADE:

OBS: CROQUI DA PROPRIEDADE

----RUA/AVENIDA O  Poco/\ FOssA
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APENDICE IV. Termo autorizativo.

TERMO INFORMATIVO
2D

E AUTORIZATIVO IR

Em cumprimento ao Programa de PoOs-Graduacdo Mesead Geografia da
UNIR/Porto Velho — RO, estou realizando uma pesquebre aguas subterraneas no
municipio de Ouro Preto do Oeste, para produziatwatho final de concluséo do curso.

Para alcancar este objetivo, serdo realizadasasoflet agua nos poc¢os (cacimba)
em diferentes regi6es em todo municipio. Nessa8p sefetuados analises para avaliar a
qualidade da agua.

Os resultados levantados serdo utilizados parasseB@acao da Biologa Ranieli
dos Anjos de Souza, em desenvolvimento na UnivadlsidFederal de Rondoénia.

Desta forma,

O(a) Sr.(a) , residente conforme

consta na ficha de cadastramento de pocos n°_autoriza a estudante Ranieli dos Anjos de
Souza a coletar amostras de aguas subterraneasaeprapriedade para fins de pesquisa
cientifica.

Eu, Ranieli dos Anjos de Souza, comprometo-me algiy ao proprietario, os resultados das
analises efetuadas em sua propriedade.

/ / . Ouro Preto do Oeste-RO.

Proprietéario Ranieli dos Anjos de Souza
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APENDICE V — Questionario aplicado nas escolas.

QUESTIONARIO PARA LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE UTILIZAGCAO DE POGOS CACIMBA EM
OURO PRETO DO OESTE — RO.

Escola:

Série:

Possui pogo para captagdo de 4gua em casa?
()sSIm
( )NAO

Se sim, informe o enderego (Rua/Av., nUmero; Bairro):




