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RESUMO

A utilizagdo da &gua pelo ser humano é uma necessidade essencial a sua sobrevivéncia e seu
bem estar, porém a utilizacdo desta quando proveniente de fontes inadequadas pode trazer riscos
a saude, em regides como Ronddnia, devido ao baixo nivel de oferta do saneamento basico e a
outros fatores, 0 uso dos pocos rasos amazonicos como fonte hidrica é de longa data e muito
comum entre a populacéo local. Objetivou-se avaliar o grau de contaminag&o da dgua por meio
de analises laboratoriais por meio de parametros fisico-quimicos, quimicos e microbioldgicos
correlacionando-os com fatores socioeconémicos. Foram coletadas amostra de agua de 61
poc¢os no perimetro urbano do municipio de Rolim de Moura-RO. As analises foram realizadas
em dois periodos distintos do ano de 2013, no fim do periodo chuvoso e no fim do periodo seco.
Nas andlises do microbioldgico foi determinado o indice de contaminacéo por coliformes totais
e E. coli, com estes dois parametros determinou-se o grau de contaminacdo por bactérias
oriundas de matéria organica e fecal demonstrando a exposicdo destes pogos a fatores
contaminantes externos que podem ser originados de acordo com a ocupac¢do do solo ou méas
condicdes sanitarias e de construcdo destes pocos. O pH foi aferido por meio do pHmetro de
bancada, devidamente calibrado. A turbidez foi analisada através do uso de um turbidimetro de
bancada automatizado e devidamente calibrado. A condutividade elétrica e a cor também foi
obtida em aparelho automatizado de bancada calibrado previamente por solugcdo padrdo e com
posterior analise individual das amostras obtidas. A dureza da agua foi obtida por meio de
titulagdo. O nitrito e nitrato foram obtidos por métodos fisico-quimicos, posteriormente foi dada
a leitura no espectrofotometro. Os resultados obtidos revelam o elevado grau de contaminacgéo
dos pogos utilizados pela populagdo, pois por meio das analises o nivel de contaminagdo se
mostrou elevado, sendo 98,4 % dos pocos apresentando contaminacgéo por coliformes fecais no
periodo chuvoso e 100% no periodo seco. Houve deteccdo de valores elevados de turbidez nas
amostras, o0 que pode indicar dificuldades de desinfeccao destes pocos por agentes quimicos. A
condutividade elétrica também se mostrou elevada no periodo chuvoso indicando assim
presenca aumentada de matéria organica e ions neste periodo. Foi obtida diferencas
estatisticamente significativa entre os periodos chuvoso e seco pelo Test t Student demonstrou
diferenca significativa entre os periodos (p<0,05), nos parametros turbidez, dureza, nitrito,
nitrato e E coli. A analise multivariada demonstrou quando considerado todos os parametros,
gue o nitrito e o nitrato apresentaram maior diferenciacdo quando levado em conta os dois
periodos. No periodo chuvoso ndo foi encontrado indice de correlagdo estatisticamente
significativo entre os valores de nitrato e as classes socioecondmicas do municipio. Com a
analise dos dados obtidos é possivel estimar a dimensdo do problema de salde publica que se
encontra instalado no municipio de Rolim de Moura, Ronddnia nos locais cujo a populagédo por
ventura faga o uso destas fontes hidricas subterraneas como Unica fonte de abastecimento.

Palavras-chave: Contaminacao, Agua, Coliformes, Sade.



ABSTRACT

Water use by humans is an essential need for the survival and well-being, but the use of this
when coming from inadequate sources can bring health risks, in areas like Ronddnia, due to the
low supply level of sanitation and other factors, the use of Amazon shallow wells as water
source is long-standing and very common among local people. The objective was to assess the
degree of contamination of water by means of laboratory analyzes through physical-chemical,
chemical and microbiological parameters correlating them with socioeconomic factors. 61 well
water samples were collected in the urban area of the municipality of Moura Rolim -RO. The
analyzes were performed at two different periods of the year 2013, at the end of the rainy season
and at the end of the dry season. In the microbiological analysis it was determined the index of
contamination by total coliforms and E. coli, determined with these two parameters the degree
of contamination by bacteria from organic and fecal matter wells demonstrating the exposure
of contaminants to external factors can be sourced according to land use or poor sanitation and
construction of these wells. The pH was measured using the benchtop pH meter, calibrated. The
turbidity was analyzed using a turbidimeter calibrated and automated bench. The electrical
conductivity and the color was also obtained in automated apparatus previously calibrated by
standard solution bench and subsequent analysis of individual samples obtained. The water
hardness was obtained by titration. Nitrite and nitrate were obtained by physical-chemical
methods, it was subsequently given the reading on the spectrophotometer. The results show the
high degree of contamination of the wells used by the population because through the analysis
the level of contamination proved high, with 98.4% of the wells showing contamination by
fecal coliforms in the rainy season and 100% in the dry season. There was detecting high values
of turbidity in samples which may indicate disinfection difficulties of these wells by chemical
agents. The electrical conductivity was also high during the rainy season thus indicating
increased presence of organic matter and ions will be shown. Was obtained statistically
significant differences between the rainy and dry seasons by the Student t test showed a
significant difference between periods (p <0.05) in the parameters turbidity, hardness, nitrite,
nitrate and E coli. Multivariate analysis demonstrated when considering all parameters, that
nitrite and nitrate showed greater differentiation when taken into account the two periods. The
rainy season was not found statistically significant correlation coefficient between nitrate values
and socioeconomic classes of the municipality. With the data analysis it is possible to estimate
the size of the public health problem that is installed in Rolim de Moura city, Ronddnia in places
whose population may eventually make the use of these underground water sources as the only
source of supply.

Key words: Contamination, Water, Coliform, Health.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de agua subterrénea, captada de pocos, ha algum tempo vem assumindo
importante papel no desenvolvimento da humanidade, auxiliando, viabilizando e, muitas vezes,
constituindo-se em fonte Unica e indispensavel no abastecimento humano, industrial e agricola,
entre outros. A perfuracdo de pocos, executada de acordo com as exigéncias ambientais e
normas técnicas construtivas em vigor, proporcionam beneficios, tais como autonomia,
qualidade superior (a de outras fontes), salde, segurancga e economia.

Entretanto, em comunidades carentes, infelizmente este protocolo é raramente seguido,
0 que acaba acarretando em projetos inadequados. Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) 15,6% das familias brasileiras, no ano de 2009, utilizavam os
poc¢os ou nascentes como fonte de dgua para consumo (IBGE, 2009; FUNASA, 2012).

De modo geral, a qualidade das aguas utilizadas para o consumo humano esta
diretamente relacionada a forma de ocupacdo do solo urbano e rural, ao uso de agrotdxicos e
fertilizantes na agricultura, ao tratamento incorreto ou a falta de tratamento dos dejetos de
animais e humanos. Tais fatores podem ser agravados caso nao haja tratamento correto destas
aguas e as formas de protecdo de reservatorios em relacdo ao deflavio superficial sejam
ineficazes.

O nitrato (NO3") ocorre naturalmente em aguas subterraneas, mas a sua presenca em
concentracdes elevadas é resultante de atividades humanas, principalmente ao uso de sistemas
de saneamento in situ, as substancias nitrogenadas dos residuos organicos sdo oxidadas por
reacdes quimicas e bioldgicas e o resultado é a presenca de nitrato no solo. Por ser
extremamente sollvel, uma vez presente no solo, ou diretamente na agua, pode facilmente
contaminar as aguas subterraneas.

Observa-se na Legislacdo Federal, Portaria n°. 2.914/2011 do Ministério da Saude e da
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), que dispGe sobre o sistema de abastecimento de agua,
publico ou individual, que a &gua contendo concentragdes superiores a 10 mg/L de nitrogénio
(N), na forma de nitrato (NOz"), € impropria para o consumo humano. Ja o nitrito o estipulado
pela legislagdo vigente que € de 1,0 mg/L, valor recomendado pela resolugdo 357/2005 do
CONAMA.

Em pocos, a contaminacao por nitrato pode ser ocasionada por fontes internas e externas

de contaminacéo; dentre as fontes de contaminacdo merece destaque a infiltracdo de esgoto
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domeéstico, promovido pela falta de saneamento bésico e da construcdo incorreta de fossas
sépticas ou sumidouros (GONCALVES, 2003; ABAS, 2010).

A falta de saneamento basico nédo € recente e trata-se de um problema a ser enfrentado
no cenario de politicas publicas mundiais. Dados da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e
0 Fundo das Nagbes Unidas para a Infancia (UNICEF) mostram que duas em cada cinco pessoas
no mundo moram em locais sem esgoto, e cerca de 2,6 bilhGes de pessoas sofrem com a falta
de saneamento basico e estdo expostas ao aparecimento de doencas relacionadas a baixa
qualidade de agua, aproximadamente 90% dos afetados sdo mulheres e criangas.

De acordo com Queiroz (2009), a agua de forma abundante e de qualidade se torna um
fator direto de beneficio a saude publica, assim como ferramenta de qualidade de vida
prevenindo a incidéncia de doengas como casos de doenca diarreica na populacdo em geral.

Em pequenos municipios, como a cidade de Rolim de Moura - RO, a utilizacdo de 4gua
de pocos para 0s mais diversos usos é um habito comum da populagdo, mesmo com o sistema
de fornecimento de &guas pelo 6rgdo responsavel CAERD. Dados da Secretaria Municipal de
Satde mostram que 63,38% das residéncias (9.687 familias) utilizam este tipo de abastecimento
de agua.

Infelizmente, a construgdo de tais pogos pela populacdo raramente obedece as condi¢oes
minimas necessarias a sua construgcdo, como por exemplo, a distancia necessaria do pogo em
relacdo a fossa séptica (30 metros). Sendo assim, o grande nimero de casos de doencas de
veiculacdo hidrica na populacdo carente do perimetro urbano do municipio tem preocupado a
secretaria de vigilancia sanitaria, devido a relacdo existente entre estas doencas e o0 consumo de
agua de poco poluida por esgoto doméstico dos moradores. Apesar disso, nenhum estudo
comprovou esta relacdo até o momento.

Neste contexto, a presente pesquisa visa determinar o grau de contaminacdo da dgua de
poc¢os rasos e superficiais do municipio, correlacionando-os com o perfil socioeconémico
populacional da cidade de Rolim de Moura, considerando alguns padrdes de qualidade da dgua
determinados pela Legislacdo Federal do CONAMA 357/2005 e a Portaria do Ministério da
salde MS 2.9014/2011, através de uma analise geoestatistica, que possibilite visualizar o

comportamento espacial das areas de estudo.

1.1. JUSTIFICATIVA

A construcdo inadequada dos pocos e a proximidade entre as fossas asseptica e 0S pogos

que por vezes tem distancias inferiores a 10 m, reforcam a suspeita de contaminacédo das aguas
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subterraneas, principalmente por nitrato, pois 0 mesmo ocorre de forma natural, mas em
quantidades elevadas é resultante de atividades humanas, principalmente ao uso de sistemas de
saneamento in situ devido a relacdo existente entre doencas e 0 consumo de agua de poco
poluida por esgoto domeéstico.

A avaliacdo da qualidade da agua é o ponto de partida analitico quantitativo para a
identificacdo dos pogos com maior concentragdo de nitratos. Além de nitratos, foi realizada a
determinacéo de outros parametros para avaliar a qualidade da &gua como: coliformes fecais e
totais, cor, condutividade, pH, temperatura, oxigénio dissolvido, turbidez e dureza.

Neste contexto a investigacdo da qualidade da agua de pogos rasos e superficiais da
cidade de Rolim de Moura promovera um levantamento e uma espacializacdo desses dados,
que irdo retratar com maior precisdo 0s pontos criticos das contaminacOes existentes,
promovendo a partir dos mapeamentos e analises de cunho socioambiental dos dados obtidos,
registrar casos reduzidos das doencas associadas a esses vetores, contribuindo para melhorar
as condicdes da saude e de vida da populacao residente no perimetro urbano do municipio de
Rolim de Moura — RO.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o grau de contaminacdo das aguas subterraneas considerando os pocos do tipo
cacimba por meio de parametros bio-fisico-quimicos, a caracterizacdo socioeconémica da
populacdo considerando uma perspectiva dinamico espacial desse possivel impacto ambiental

sobre a qualidade de vida e a saude do cidadéo residente em Rolim de Moura— RO.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Auvaliar a qualidade das dguas de pocos atraves de parametros quimicos, fisico-quimicos
e bioldgicos.

e Interpolar dados utilizando métodos estatisticos na analise da variabilidade espacial dos
indicadores encontrados na area.

e Correlacionar os niveis de contaminacdo da agua dos pocos a possiveis perfis

socioeconémico da populacdo da area urbana da cidade de Rolim de Moura.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. AGUAS SUBTERRANEAS E INFLUENCIA ANTROPICA

Um dos conceitos comumente aplicados ao termo agua subterranea € o descrito por
Amaral e Leinz (2003), a &gua subterrdnea € formada por parte da &gua da precipitacdo
atmosférica que se infiltra no solo formando a zona saturada e a zona insaturada. Essas duas
camadas de agua encontram-se separadas pelo lencol freatico, cuja profundidade varia com as
mudancas climaticas, a topografia da regido e com a permeabilidade de solos e das rochas.

Desde a antiguidade, a agua subterrénea é aproveitada pelo homem. No entanto, a
compreensdo de sua ocorréncia e de seu movimento so foi estabelecida completamente durante
0 séc. XVIILI.

De acordo com Guiguer (2000), a agua subterranea, pode ser compreendida como a dgua
que ocorre nos espacos vazios do solo, o termo agua do solo se refere a 4gua que se encontra
em espacos sélidos ou entre eles.

Para Borguetti et al. (2004), a 4gua subterrénea é toda agua que ocorre abaixo da
superficie da terra, preenchendo os espagos vazios, esta desempenha importante papel na
umidade do solo, do fluxo dos rios, lagos e brejos, fazendo parte do ciclo hidroldgico.

As aguas subterraneas cumprem uma fase do ciclo hidrolégico, uma vez que constituem
uma parcela da &gua precipitada. De forma geral as 4guas subterraneas estdo contidas nos solos
e formacBes geologicas permeaveis denominadas aquiferos. Este pode ser classificado de
acordo com a pressao das aguas nas suas superficies limitrofes e também em funcdo da
capacidade de transmissdo de &gua das respectivas camadas limitrofes: camada confinante
superior e inferior (FEITOSA e FILHO, 2000).

Os aquiferos livres tém a chamada recarga direta, ou seja, 0 nivel da agua varia de acordo
com a quantidade da chuva e sdo parcialmente saturados de &gua. (BORGHETTI et al., 2004).

Assim, subentende-se que os aquiferos livres sdo 0s mais comuns e mais explorados
pela populagdo. Nestes ambientes os riscos de contaminagdo sdo maiores quando comparados
aos aquiferos confinados, sua formacdo geoldgica é permeavel e completamente saturada de
agua.

A camada do aquifero livre ou freatico é, portanto, mais vulneravel, assim sendo, a
gestdo e planejamento das atividades sobre o aquifero torna-se tarefa imprescindivel,

principalmente nas areas urbanas, para minimizar os impactos sobre as dguas subterraneas.
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Atualmente, a poluicdo e a contaminacdo das aguas subterrneas sdo, tecnhicamente,
faceis de serem detectadas. Acontece que, na maioria das vezes, a contaminacao so € descoberta
no momento em que substancias nocivas aparecem nos reservatorios de dgua potavel, quando
a poluicdo ja se espalhou sobre uma grande area.

As principais atividades antropogénicas, especialmente as de origens industriais,
tornaram-se as fontes mais preocupantes de poluicéo das aguas subterraneas. O esgoto € outra
fonte importante de poluicédo, diariamente cerca de dez bilhdes de litros séo lan¢ados nos rios,
lagos e no solo (HIRATA et al.1997).

Conforme classificagdo, o saneamento in situ € uma fonte dispersa de contaminacéo no
aquifero, que uma vez lancado, contamina uma vasta area. Ou seja, de todas as atividades
urbanas, os vazamentos de tubulacGes de esgotos e inexisténcia de rede de coletora de esgoto
sdo as fontes mais criticas, entre as atividades exercidas.

Segundo Finotti et al. (2001), as reservas de agua subterraneas brasileiras ja se
encontram seriamente comprometidas. Através de estudos realizados em todas as partes do
Brasil, percebe-se o significativo grau de contaminacgédo encontrado nas dguas subterraneas, seja
ela de origem urbana, industrial ou agricola.

Deste modo as &guas que se encontram contaminadas, implicam, sobretudo, que se
identifiquem constituintes presentes indicando a gravidade da contaminacéo, para que se possa
indicar as opcdes reparadoras e para que ndo haja perigo para a salide humana e a biota local.

3.2.NITRATO

O nitrato (NO3z) € um ion incolor, neutro, forte, oxidante e solivel em &gua,
correspondente a relacdo final da estabilizacdo biol6gica da matéria organica nitrogenada
(FERNANDES, 1982).

A maior parte do nitrogénio sob a forma de nitrato é derivada da acdo bioldgica e,
normalmente, ndo existem concentracBes elevadas em aguas subterrdneas ndo poluidas
(ALABURDA e NISHIHARA, 1998). Sua introducdo nos corpos hidricos pode ocorrer de
fontes naturais ou como consequéncia de atividades antropogénicas.

Observa-se que o nitrato é o contaminante mais comum encontrado nas aguas
subterraneas. Conforme Foster e Hirata (1993), concentracdes acima de 10 mg/L representam
forte indicacdo de contaminagdo nas dguas. Portanto o nitrato € um bom parametro para se
medir a contaminagdo da agua subterranea destinadas ao consumo.

O nitrato em altas concentracgdes pode trazer graves problemas de intoxicagéo tanto para
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0 homem como para 0s animais.

Segundo Cortecci (2003), quando ingerido, na cavidade bucal sdo reduzidos a nitrito
(NO2) por microrganismos e depois em 0xidos nitricos no estbmago, formando nitrosaminas,
substancias reconhecidas como agentes cancerigenos potenciais.

Em virtude da periculosidade deste agente quimico, a inexisténcia de planejamento na
construcdo de cada sistema individual de saneamento (pogo e fossa), permite que ocorra o
contato dos efluentes da fossa com a agua do po¢o. Conforme Melo Janior et al. (2006), esta

situacdo compromete seriamente a qualidade da agua subterranea.

3.3. GEOGRAFIA DA SAUDE

Ao longo dos dois ultimos séculos foram sendo observadas evidéncias de que tanto o
nivel de pobreza quanto o contexto social em que ela se desenvolve importam na determinacdo
do estado de salde, ou seja, individuos pobres vivendo em ambientes degradados apresentam
pior situacdo de saude do que individuos pobres vivendo em ambientes melhores (KRIEGER,
2001).

Nesta concepcdo, essas primeiras inferéncias tornaram-se um marco inicial para o
estudo da geografia da satde. Diversos pensadores analisaram a sociedade tomando a questao
das desigualdades como objeto, justificando-as como derivadas dos designios divinos ou
decorrentes de uma natureza humana abstrata, ou contestando-as como injustas e derivadas da
maneira como 0s seres humanos constroem sua histéria (SILVA; BARRQOS, 2002).

Para Cavalli (1992), essas desigualdades podem ser classificadas como naturais quando
ocorrem como diferencas ou dessemelhancas entre os individuos, como no caso de sexo, raca e
idade; ou como sociais, quando sua ocorréncia € associada com a estrutura da sociedade onde
estdo inseridas.

Esta relagdo entre espaco e salde tem sido uma preocupacao da medicina ocidental e da
salde publica ha mais de dois mil anos e se consolidou no Ocidente por meio dos escritos de
Hipdcrates. Atribui-se a HipoOcrates os primeiros registros sobre a relacdo entre a doenca e o
local/ambiente onde ela ocorre. Segundo Costa e Teixeira (1999), Hipocrates em sua obra
“Ares, Aguas e Lugares,” além de enfatizar a importancia do modo de vida dos individuos, o
filésofo analisou a influéncia dos ventos, da agua, dos solos e da localizacdo das cidades em
relacdo ao sol, na ocorréncia das doencas.

A aproximacao entre o conhecimento médico e a geografia sé foi estimulada a partir do

século XVI decorrente da necessidade de se conhecer as doencgas nas terras conquistadas,
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visando & protecdo de seus colonizadores. Esse periodo correspondeu ao predominio da
concepcdo determinista da geografia sobre a relagdo homem/natureza, de forma que as
caracteristicas geogréaficas, principalmente o clima, eram referidas como responsaveis pela
ocorréncia das doencas (COSTA; TEIXEIRA, 1999).

Minayo et al. (1998), afirmam que, no Brasil, a preocupacdo com a relagdo entre os
problemas ambientais e as caracteristicas socioecondmicas se tornam relevantes para a satde
coletiva no inicio do século XX, através do trabalho pioneiro de Oswaldo Cruz e seus
colaboradores, que caracterizam trés paradigmas basicos presentes nos estudos sobre a interface
entre problemas ambientais e de saude, a saber: o biomédico que tem origem na parasitologia
classica; o da relagdo saneamento e ambiente, com origens no saneamento classico; e o da
medicina social, que tem suas origens nos anos 1970 e que se constituiu em referéncia para o
campo da saude coletiva.

Pignatti (2003), ao fazer um histdrico sobre as perspectivas tedricas ocidentais que
tratam a relacdo saude e ambiente, mostra que o entendimento atual sobre a integracdo dos
campos tem fundamentacdo tanto nos estudos do campo da Saude Publica quanto da Ecologia
Humana. Ambos os campos comecam a se fortalecer teoricamente, e a se aproximar, sob uma
perspectiva mais complexa a partir dos anos 1970.

Para Freitas e Porto (2006) a importancia dos processos socioecondmicos também é
trazida ao tracarem um histdrico sobre a interface salde e ambiente, segundo a nocdo de
sustentabilidade. Estes autores apontam trés grandes processos socioecondémicos que estdo
interconectados e sdo essenciais para a compreensdo de como o processo de constituicdo da
sociedade vem agravando os problemas de saide humana e ambiental. O primeiro tem a ver
com processos demograficos de crescimento e mobilidade populacional, o segundo esta
relacionado com o aumento e intensificacdo das trocas comerciais; e o terceiro diz respeito as
diferentes formas pelas quais as sociedades tém se apropriado dos recursos naturais.

A cidade é a protagonista da estrutura espacial, pois o crescimento, o hiper adensamento,
a precéria rede de infraestrutura e a intensa movimentacgdo de pessoas, favorecem a circulacao
de parasitas. Ndo s6 antigas doencas convivem com novas, como outras antes erradicadas
reemergem (CZERESNIA; RIBEIRO, 2000).

Segundo Guimardes et al. (2003), a elevada desigualdade na distribuicdo de renda e no
acesso aos recursos de salde, ao saneamento basico, a educacdo e a outros constituintes do
padrdo de vida da populagdo, tém resultado em diferencas no risco de morte e nos diversos
estratos sociais.

Para Duarte et al. (2002), a desigualdade socioecondmica pode ser definida como a
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distribuicdo desigual de bens e servigos entre grupos sociais. A salde ou 0S Processos
salde/doenca e seus determinantes também podem ser desigualmente distribuidos nas
populacdes, e, portanto, essas diferencas imprimem padroées diferenciados de morbimortalidade
NOS grupos sociais.

No contexto da Geografia da Salde, Paraguassu-Chaves (2001) afirma que estudos
voltados a descricdo do clima e da hidrografia fundamentam a Geografia médica, definida como
0 estudo da geografia das doencas.

Nas observacOes gerais sobre a importancia de cultivar-se os conhecimentos dos efeitos
que as diversas estacdes, 0s ventos, as varias espécies de &guas, a situacdo das cidades, a
natureza dos solos e os modos de vida exercem sobre a satide, bem como a necessidade que tem
o0 medico de familiarizar-se com estes dados; estudar o clima e as doengas prevalentes; o
discorrer sobre as varias espécies de dgua, bem como seus efeitos na constituicdo do homem;
descrever a natureza das estacfes do ano, assinalando sua influéncia sobre a salde.

Nesse contexto, o espaco geografico deve ser o cenario a ser considerado, pois o
conceito de salde ndo esta relacionado apenas a auséncia de doencas, mas também as condicdes

de vida da populacéo.
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4. AREA DE ESTUDO

4.1. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo desta pesquisa se encontra no perimetro urbano do municipio de Rolim
de Moura, como apresentado na figura 1, o Municipio esta compreendido entre as latitudes de
11°30'Sa12°00' S e longitudes de 61° 30' W a 62° 10" W, localizada na regido leste do Estado
de Rondbnia, cerca de 480 km a sudeste da capital Porto Velho e 60 km ao sul de Cacoal.

E composta atualmente de uma area geografica de 1.458 kmz2, sua populagio atinge
50.648 habitantes, ocasionando uma densidade demografica de 34,73 hab./km2 (IBGE/2012).
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Figura 1- Localizacdo da &rea urbana do Municipio de Rolim de Moura, Ronddnia-RO. Fonte: Google Earth
(2015).
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4.2. HISTORICO DO MUNICIPIO

4.2.1. Aspectos socioecondmicos

Rolim de Moura é um importante polo regional, é a 7° cidades mais populosa e
economicamente ativa do estado de Rondonia, com uma populagéo de 50.648 habitantes, onde
aproximadamente 41.454 residem na area urbana. Sustenta o 7° maior PIB de Ronddnia e possui
0 18° melhor IDH da regido Norte (IBGE/2012).

O Municipio de Rolim de Moura € um dos mais présperos e importantes do Estado, por
sua economia solida e em plena expansdo, destacando-se como grande centro produtor
agropecudrio. A sua histdria esta vinculada a expansdo da fronteira agricola nacional
decorrendo da convergéncia de fluxos migratérios para o Estado de Rondénia.

O municipio conta com Programas de Habitacdo Popular, através de recursos proprios
e de convénios com os Governos Federal e Estadual. O Municipio possui abastecimento de
agua por Sistema Publico, mas ainda assim algumas familias dependem exclusivamente da agua
de poco.

O sistema de coleta dos residuos sélidos € diario, atendendo cerca de 99% da populacao
urbana e do setor industrial, sendo o destino a céu aberto. O esgotamento sanitario é feito por

tratamento individual, visto que o Municipio ndo conta com Estacdo de Tratamento de Esgoto.

4.2.2. Saneamento basico

Rolim de Moura néo possui rede de coleta de esgotos e apresenta muitos pogos rasos e
superficiais irregulares para os mais diversos usos, mesmo com o sistema de fornecimento de
aguas pelo 6rgdo responsavel (CAERD), dados da Secretaria Municipal de Saide mostram que
63,38% das residéncias (9.687 familias) utilizam deste tipo de abastecimento de agua. No
entanto, a construcdo de tais pogos pela populacdo ndo obedece as condi¢cbes minimas,
contaminando o aquifero.

Mais de 90% da area urbana do municipio esta situada em uma microbacia, fato esse
que agrava 0s riscos potenciais de contaminacéo dos aquiferos.

As condigOes fisicas e sanitarias da rede de saude sdo regulares, sendo comum o
atendimento de doentes vindos de outros municipios situados na regido da Zona da Mata.

A situacdo da saude do municipio € muito delicada, devido ao grande numero de

atendimentos realizados pela rede fisica, mantida pela prefeitura de Rolim de Moura. A rede de
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salde publica é formada pelo Hospital Municipal, Policlinicas, laboratorios e varios postos e
centros de saude

4.3. CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

4.3.1. Clima

O clima ¢ equatorial com variacdo para tropical quente e imido, temperatura de 40° para
as maximas e 18° para as minimas. A umidade relativa do ar varia de 80% a 85% e a
precipitagdo anual é elevada, com variacgéo entre 2.000 a 2.500 mm/ano, tendo a estacéo seca e
chuvosa bem definida, ocorrendo a maior incidéncia de chuvas no periodo de janeiro a margo.
(SIPAM, 2006)

De acordo com a localizagdo geogréfica de Rolim de Moura no estado de Ronddnia,
verifica-se o clima Equatorial com variacdo para o tropical quente e Umido, que segundo a
classificacdo de Koppen é do tipo AW, com média climatoldgica da temperatura do ar durante
0 més mais frio superior a 18°C (megatérmico), e um periodo seco bem definido durante a
estacdo de inverno, quando ocorre na regido um moderado déficit hidrico, com indice
pluviométrico inferior a 50 mm/més.

Em poucos dias dos meses de junho, julho e/ou agosto, o fendmeno da “friagem”,
guando a regido encontra-se sob a influéncia de anticiclones que se formam nas altas latitudes
e atravessam a Cordilheira dos Andes em direcdo ao Sul do Chile, os quais se deslocam em
direcdo a regido amazonica. Durante estes eventos as temperaturas minimas do ar, podem
atingir valores inferiores a 12 °C (SIPAM, 2006).

A temperatura do ar apresenta uma pequena amplitude térmica mensal - em torno de
25°C, com temperatura maxima variando entre 29°C e 32°C e temperatura minima do ar,
variando entre 17°C e 23°C. A precipitacdo pluviométrica, ao contrario da temperatura do ar
apresenta variacdes ao longo do ano, como apresentado na figura 2, distribuindo-se em duas
estacOes bem definidas: uma esta¢do chuvosa compreendida entre os meses de outubro a abril:
0 periodo mais chuvoso estd compreendido entre os meses de novembro a marco, no qual se
concentra mais de 74% da precipitacédo total anual; e uma estacdo seca compreendida entre 0s
meses de maio a setembro, periodo em que as chuvas séo escassas, quadro que se agrava mais
de junho a agosto, periodo em que a precipitacdo nao ultrapassa 3% do total anual (SIPAM,
2006).
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Figura 2- Precipitacdo Média Mensal do Municipio de Rolim de Moura. Fonte: SIPAM, 2006.

4.3.2. Geologia

Rolim de Moura pertence a Bacia dos Parecis, e a formacéo de Pimenta Bueno. Onde a
geologia é formada por conglomerado, arenito, folhelho, clastos caidos. (BAHIA et. al., 2007).
Segundo Silva, et.al (1992), a geologia do perimetro urbano de Rolim de Moura se
apresenta em duas grandes formacdes, figura 3.
Paleozéico (Grupo Pa 1 — Formacao conglomerado — dolamito — ardésia):
GRUPO CACOAL - Conglomerado polimitico, calcario dolomitico com intercalacdes
silticas-argilosoas, com brechas intrafonacionais e margas ferruginosas; folhelhos micaceos
(arddsia) com arenito feldspatico interacamadado e niveis de carbonato dolomitico com
modulos de chert e, localmente, gipsita na parte superior (CPRM, 2012).
Mesoproterozoico (Grupo NP mb — Vulcano — sedimentar):
GRUPO NOVA BRASILANDIA - Mica — quartzo — xistos, biotita — xistos, silimanita —
xistos, trenolita — xistos, anfibolitos, metatufos; metamorfismo variando da fécie xistos — verde
a facie antibolito inferior (CPRM, 2012).
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@ Falha inserida a partir de dados radiométricos
@= Falha definida

Figura 3 - Geologia do perimetro urbano do municipio de Rolim de Moura, Rond6nia-RO.
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4.3.3. Geomorfologia

O municipio de Rolim de Moura situa-se na regido centro-sul do Estado de Rondonia, a
290 m acima do nivel do mar. De acordo com a CPRM (1998), ocorrem as seguintes unidades
morfoestruturais, como apresentado na figura 4:

O dominio do Planalto ndo muito elevado com Unidades Estruturais Denudacionais, por¢ao
integrante do Planalto dos Parecis, com presenca de Agrupamentos de Morros ligeiramente
abaulados e vales em forma de U e Colinas com Controle Estrutural e Agrupamentos aberto
Unidades Denuncionais de Aplainamento nivel | (> 300). O dominio fortemente ondulado
apresenta suscetibilidade a erosdo. Caracteristica presente na Linha 172 com declividade de 0
a 23,3 e alternancia de altitude de 405 a 208 m (CPRM, 1998);

O dominio Morfoestrutural esta relacionando a uma zona de cisalhamento, impondo um
dominio bastante acidentado com morros alongados e vales em forma de —VI Unidades
Denudacionais com Superficie de Aplanamento nivel Il (200 > altitude < 300) com disseca¢do
baixa e esporadicos Insebergs e Tors (CPRM, 1998).

O dominio é delimitado, a norte, pelas Superficies Aplainadas do Sul da Amazénia e
pelo Planalto dos Rios Roosevelt-Aripuand; ao sul e a sudeste, delimita-se com o Planalto dos
Parecis (CPRM, 2010).

Essa extensa area aplainada ou ocupada por colinas com amplitudes de relevo
invariavelmente inferiores a 50 m € drenada pela bacia hidrografica do rio Anta Atirada. O rio
Anta Atirada € um afluente pela margem esquerda do rio Séo Pedro, tributario do Rio Machado,
e drena toda a area urbana do municipio de Rolim de Moura. Ressaltam-se, na topografia,
baixos platds incipientemente dissecados, com cotas ligeiramente mais elevadas entre 250 e
300 m (CPRM, 2010).
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Figura 4 - Geomorfologia do perimetro urbano do municipio de Rolim de Moura, Rondénia-RO.
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4.3.4. Solos

Os solos predominantes do municipio sdo Cambissolos Distroficos e Latossolo
Vermelho-Escuros Distréficos, estes solos se caracterizam de maneira geral, como bem
drenados, argilosos e bem drenados, franco pedregoso. Ha ocorréncia também dos de
CambissolosEutréficos, Latossolo Amarelo Distrofico e Latossolo Vermelho-Escuro Eutréfico
(CPRM, 2007).

Os Latossolos, constituem uma ordem de grande expressao geografica no estado de
Rond6nia, compreendem solos constituidos por material mineral, com horizonte B latossélico
imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte, diagnostico superficial, exceto
histico. Sdo solos em avancado estagio de intemperizacao, muito evoluidos, como resultado de
enérgicas transformacdes do material constitutivo (CPRM, 2007).

Segundo Fernandes e Guimarées(2002), estes solos possuem zonas de solos arenosos e
manchas de terras roxas, formado por terras de média a baixa fertilidade, de textura média a
grossa, com presenca de cascalho.

Devido a heterogeneidade do material de origem, as formas de relevo e condigdes
climéticas, as caracteristicas desses solos variam muito de local para local. Assim, a classe
comporta desde solos fortemente até imperfeitamente drenados, de rasos a profundos, de cor
bruna ou bruno- amarelada até vermelho-escuro, de alta a baixa saturacéo por bases e atividade
quimica da fracdo argila (CPRM,2007).

De acordo com o mapa apresentado na figura 5 é possivel observar que os solos do
perimetro urbano de Rolim de Moura séo classificados conforme as caracteristicas a seguir:
Latossolos Vermelho Amarelos Distréficos - Apresentam baixa saturacdo por bases (V < 50%)
na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B e também BA. Sdo caracterizados pela cor
amarelada e baixo teor de ferro, geralmente, a declividade tem uma varia¢do em torno de 2-8%,
bem drenados e variando de argiloso a arenoso (EMBRAPA, 2006).

Latossolos Vermelho-Escuro distréficos - Apresentam uma coloragdo mais escura, profundo,
com declividade entre 2-8%, bem drenados, argilosos, levemente pedregosos e com fertilidade
média (EMBRAPA, 2006).
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Figura 5 - Pedologia do perimetro urbano do Municipio de Rolim de Moura, Rond6nia-RO.
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4.3.5. Vegetagdo

A composicao original da vegetacdo de Rolim de Moura é coberta por floresta tropical
semicaducifélia estacional, de altura baixa, passando em alguns lugares para cerrado. Essa
composicado e distribuicdo da vegetacao estdo condicionadas ao clima e fatores do solo.

Até por volta de 1975, a &rea onde se instalou o setor Rolim de Moura era uma area
natural onde predominava uma floresta densa. Com o inicio da imigracdo a regido sofreu um
intenso desmatamento, em virtude da exploracéo predatoria e de substituicdo, para composicéo
de pastagens haja vista que a extracdo da madeira até por volta dos anos de 1985 representava
a principal fonte de renda.

De acordo com o levantamento feito entre os anos de 1978 e 1993
(SEDAN/SEPLAN/PNDU) o municipio encontrava-se com sua area territorial desmatada em
quase sua totalidade, 87,17%.

De acordo com a carta temética desenvolvida pelo SIPAM em 2004, identificando a
vegetacdo de Rolim de Moura, atualmente o municipio possui dois tipos de vegetacdes. Uma
vegetacdo predominante alterada antropicamente para fins pecuarios a pastagem ou pasto
antrépico, e outra em menor quantidade, alternada entre as pastagens encontra-se uma
vegetacdo de floresta ombréfila aberta submontana com cipds associada com floresta ombréfila
aberta submontana com palmeiras e vegetacao secundaria sem palmeiras.

A vegetacdo de floresta ombréfila Aberta caracteriza-se por agregar arvores de grande
porte, com altura média de 22 m, ricas em madeira de lei como a macaranduba, cedro, mogno,
cerejeira, angelim, garapeira, caixeta, jatoba, ipé, sumalma, dentre outras. Segundo o IBGE,
essas tipologias apresentam varias fisionomias: floresta com cip6, floresta com palmeiras,
floresta com bambu.

Das espécies supracitadas, a cerejeira, 0 mogno e o cedro sdo consideradas extintas no
municipio, existindo raros exemplares de variabilidade genética inferior, uma vez que foram
alvos de exploracgdo seletiva e predatdria ao longo dos anos no municipio. As demais estdo em
via de extingdo pela supressdo da cobertura florestal para a introducéo de préaticas agricolas de

curto ciclo e monocultura de pastagens (SEDAM, 2007).
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5. METODOLOGIA

5.1. ESTUDO DESENVOLVIDO

Trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa com caracteristica descritiva. Conforme
Furasté (2006), a da pesquisa descritiva tem como caracteristica a observagédo, descricéo,
analise, classificacdo e registra os fatos sem qualquer tipo de inferéncia. As amostras foram
realizadas em dois periodos no ano (cheia e seca), pois a dindmica das aguas superficiais muda
muito em periodos de chuvas intensas.

O principal objetivo foi medir os teores de nitrogénio, na forma de nitrato (NO3),
associados a outros parametros quimicos e bio-fisico-quimicos da &gua subterrdnea do
municipio de Rolim de Moura - RO, através dos pocos rasos e superficiais.

Estes pogos se caracterizam por apresentar diametro um metro ou mais, escavados
manualmente e revestidos com tijolos ou anéis de concreto (tipo manilhdo) e ndo carecem de
licenciamento ou autorizacdo dos 6rgéos gestores, conforme a Associacao Brasileira de Aguas
Subterréneas (ABAS, 2010).

Este tipo de pogo capta &gua do lencol freético e possui geralmente profundidade na
ordem de até vinte metros. Foram selecionados para o estudo por serem favoraveis a
identificacdo de contaminacdo no lencol freatico e representarem maior populacdo dentro da

area de estudo.

5.2. PERIMETRO URBANO

A principio foi realizado um cadastro dos pocos do municipio de Rolim de Moura —RO
de acordo com o Guia Técnico de Coleta de Amostras de Agua da CETESB (DERISIO e
SOUZA, 1997). O cadastro foi realizado pelos académicos dos cursos de engenharia florestal e
agronomia da UNIR de Rolim de Moura, em parceria com os agentes de satde do municipio
durante os anos de 2009 a 2011, onde foram cadastrados 1.972 pocos, dos quais 1.789 se
encontram ativos e apenas 183 estdo desativados (STACHIW et al. 2011).

O municipio esta dividido em 12 bairros e 0s po¢os ativos estdo distribuidos por bairros,

como apresentado na figura 6.
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Distribuicao dos Pocos por Bairro
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Figura 6 — Distribuicdo dos pogos do municipio por bairros.

5.3. AMOSTRAGEM

Apos o cadastro foi definido o universo de estudo por estrato, definindo cada bairro do
municipio como um estrato. Posteriormente foram selecionados 61 poc¢os de forma aleatéria
como proposta por Landim (2003).

Para selecionar os pontos foi utilizado o método casual simples por sorteio, procedendo-
se a amostragem em cada estrato, (alocacdo proporcional) como proposta por Cochran (1977)
e proporcional a quantidade de pog¢os por bairro do municipio.

Para determinar o nimero de elementos da populagéo por estrato que irdo participar da

amostra (n;) foi utilizado a seguinte equacé&o.

Equacéo 1.

Onde:
n= € o tamanho da amostra,
N=é o tamanho da populacao,
Ni = é o tamanho do estrato.
O quociente n/N é denominado fragdo amostral e notado por f.
Apos a aplicacdo da equacdo é possivel observar na figura 7, a distribuicdo dos pogos

proporcionalmente distribuidos em cada bairro.
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Distribuicao dos Pocos por Bairro
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Figura 7 - Distribuic8o dos pogos do municipio proporcionalmente por bairros.

5.4. TRABALHO DE CAMPO

5.4.1. Aplicacao do termo informativo e autorizativo

Com os pontos amostrais definidos, procedemos com a aplicagdo do termo de
consentimento no més de janeiro de 2013, conforme apéndice I, no qual o0 morador autorizava
a coleta das amostras de agua e aceitava participacdo na pesquisa, sendo que em qualquer
momento o pesquisado poderia sair da pesquisa sem qualquer dado ou prejuizo. Recebendo ao
fim da pesquisa os resultados das analises efetuadas em sua propriedade apéndice II.

5.4.2. Ficha de coleta

Durante as coletas foram utilizadas Fichas Individuais de Amostragem de Agua,
apéndice 11, onde foram coletados os dados dos pocos tais como: local da coleta, coordenadas
geograficas, data e hora, profundidade do poco, chuvas nas ultimas 24 horas, condicdes
higiénicas do poco, fossas, animais e esgotos nas proximidades.

O georreferenciamento dos pontos foram realizados com o auxilio do aparelho de GPS
(Global Positioning System), utilizando as ferramentas para classificagdo dos dados, tais como
coordenadas UTM (Universal Transverso de Mercator) de latitude e longitude de cada ponto
de interesse, esses pontos foram transferidos para o programa software freeware Quantum Giz

2.4 Chugiak e juntamente com a imagem do Google Earth, originou o0 mapa de distribuicdo dos
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POGOS na area urbana.

5.4.3. Coleta das amostras

As coletas das amostras foram realizadas em dois periodos do ano (chuvoso e seco)
respectivamente, sendo o primeiro periodo de fevereiro a abril de 2013 e 0 segundo periodo de
setembro a novembro de 2013.

As amostras de dgua foram coletadas em frascos de vidro de 250 mL, estéreis, com
tampa e sem preservantes com o auxilio de um barbante. Os frascos foram individualmente
identificados e acompanhados da ficha de coleta.

As amostras foram transportadas em caixa térmica com gelo seguindo as normas do
“Standard Methods for the Examination of Waterand Wastewater” (2005), juntamente com a
metodologia proposta no guia Coleta e Preservacdo de Amostra de Agua da Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB (BATALHA,1993).

5.5. ANALISES LABORATORIAIS

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratdrio de Aguas da UNIR, Campus
de Rolim de Moura — RO. Todos os padrdes de referéncia para o branco foram considerados a

partir de 4gua destilada.

5.5.1. Parametros fisico-quimicos

5.5.1.1. Condutividade elétrica

Para aferi¢do deste parametro utilizou-se o condutivimetro de bancada, utilizando-se 0s

seguintes materiais:

- Condutivimetro

- Becker 50mL

- Picetes 500mL

- Papel Toalha absorvente
- Solugéo padréo

Utilizando-se da seguinte técnica. O aparelho foi ligado e calibrado com solugéo padréo
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de 1417uS/cm, apos isto foi lavado o eletrodo com agua destilada e secado com papel
absorvente, com isso o eletrodo foi introduzido em becker com 50mL da amostra e mediu-se

entdo a condutividade da amostra.

Figura 8 - Condutivimetro de bancada.

5.5.1.2. Cor

Este parametro foi avaliado usando o aparelho ( Aquacolor ) de bancada usando-se agua
destilada como padrdo de referéncia. Apos isto a cubeta foi lavada com agua destilada e

colocada a amostra para enfim realizar-se a leitura.

Figura 9 - Colorimetro de bancada Aquacolor.
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5.5.1.3 pH. Potencial Hidrogenionico

Na realizacdo das anélises das amostras os resultados de potencial hidrogenidnico foram

obtidos atraves do aparelho pHmetro de bancada. Utilizou-se dos seguintes materiais:

- Potencidmetro.

- Erlenmeyer de 250mL

- Picetes 500mL

- Papel Toalha absorvente

- Solugdes tampéo de pH conhecido

A técnica de aferi¢do consiste em ligar o aparelho, lavar o eletrodo com agua destilada
e seca-lo com papel absorvente, calibra-lo utilizando-se dos tampdes de pH conhecido 7,0 e 4,0
respectivamente, aguardar sua estabilizacdo lavar o eletrodo com agua destilada e enxuga-los
com papel toalha absorvente. Apos este processo introduzi-lo em contato com 25 mL da
amostra em um erlenmeyer de 250 mL e realizar a leitura ap6s a estabilizagdo do aparelho, apos

retirar o eletrodo lava-lo novamente com agua destilada e seca-los novamente.

Figura 10 - pHmetro de bancada.

5.5.1.4. Temperatura

A temperatura foi aferida no proprio local de coleta das amostras dos pogos cacimba.

Utilizando-se:

- Termdémetro digital
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- Alcool liquido
- Becker 250mL

- Papel Toalha absorvente

Para esse procedimento dotou-se de termdmetro digital esterilizado com &lcool liquido.

5.5.1.5. Turbidez

Para obtencdo deste pardmetro utilizou-se de turbidimetro portatil de bancada,
Utilizando-se dos seguintes materiais:

- Turbidimetro
- Papel Toalha absorvente
- Solugdes padrao

Seguindo a seguinte técnica. Ligar o aparelho e calibra-lo utilizando-se de padrbes
fornecidos pelo fabricante do aparelho, cujo os valores sdo 0,1 NTU, 1 NTU, 10 NTU, 100
NTU e 1000 NTU. Apds isto inserir uma quantidade da amostra em tubo especifico do aparelho

lavado com agua destilada, e seco com papel toalha, coloca-lo no aparelho e realizar a leitura.

Figura 11 - Turbidimetro portatil de bancada.

5.5.2. Parametro quimicos

5.5.2.1. Dureza

O metodo mais empregado para afericdo da dureza € o método do EDTA, quando  0s
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ions causadores de dureza tiverem sido complexados a solu¢do muda da cor vermelha vinho

para azul. O método consiste em:

5.5.2.1.1. Preparacao dos reagentes

Solucdo tampéo - Dissolver 16,9g de cloreto de amoénio (NH4Cl) em 143 ml de
hidroxido de amonio concentrado (NH4OH). Adicionar 1,25g de EDTA de magnésio e diluir
para 250 ml com &gua destilada. Na falta de EDTA de magnésio adicionar 1,179g de EDTA de
sodio dihidratado e 780 mg de sulfato de magnésio (MgSO4.7H-0) ou 644 mg de cloreto de
magnésio (MgCl2.6H20) dissolvidos em 50 ml de 4gua destilada. Guardar a solugdo tamp&o em
frasco plastico ou de borosilicato bem fechado por ndo mais que um més ou até que 1 a 2ml da
mesma falhem para produzir um pH = 10,0 £ 0,1 no ponto final da titulac&o.

Solucdo padrdo titulante de EDTA, 0,01M (0,02N) Pesar 3,723 g de etileno

dinitrilotetracetato de sodio dihidratado, dissolver um &gua destiladas e diluir para 1000 ml.
Padronizar com uma solucdo padrdo de célcio e guardar em frasco de borosilicato ou,
preferencialmente, polietileno.
Solucéo padrdo de calcio Pesar 1,0g de CaCOz num frasco erlenmeyer de 500ml. Adicionar
pouco a pouco HCI 1 + 1 até que todo o carbonato de calcio tenha sido dissolvido. Adicionar
200ml de &gua destilada e ferver por alguns minutos para remover o CO». Esfriar, adicionar
algumas gotas do indicador vermelho de metil e ajustar para uma coloracédo alaranjada pela
adicdo de NH4OH 3N ou HCI 1+ 1, conforme a necessidade, Diluir para 1000ml desta solugao
contém dureza equivalente a 1,00mg CaCOs.

Solucdo de hidroxido de sédio, 0,1 N - Pesar 4,0g de NaOH, dissolver e diluir para um
litro com agua destilada.

Solucéo de acido cloridrico 1 + 1 - Adicionar com agitacdo 500 ml de HCI (37%) em 500 ml
de agua destilada.

Solugdo de hidréxido de aménio, 3N - Medir 200 ml de NH4OH concentrado, diluir e
completar para um litro com agua destilada.

Solucéo de &cido cloridrico 1N - Medir 83 ml de HCI, diluir e completar para um litro

com agua destilada.

5.5.2.1.2. Execucao do método

Diluir 25 mL da amostra em agua destilada para um volume final de 50 mL num becker
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apropriado.

Adicionar 1 a 2 mL da solugcdo tampdo de NH4OH para que o pH seja elevado a faixa
10,0 - 10,1; Juntar 0,05 g do indicador de negro de eriocromo-T.

Titular com a solugédo padrdo de EDTA, lentamente, com agitacdo continua, até que a
coloracdo da solugdo mude completamente de vermelha vinho para azul. Adicionar as ultimas
gotas com intervalosde 3a5s.

Efetuar uma prova em branco com igual volume de agua destilada para correcéo (fc) de

uma possivel contaminagdo da agua destilada, anotar o volume gasto.

5.5.2.1.3. Célculo

O valor da dureza é obtido pela expressdo:
Equacéo 2.

Mg CaCos/L = _(V1-Vb) x fc x 0,01 x 100000
Va

Onde:

V1= Volume (mL) de solugéo de EDTA-Na gasto na titulagdo da amostra.
Vb= Volume (mL) de solu¢do de EDTA-Na gasto na titulacdo do branco.
fc= fator de correcéo volumétrica da solucédo de EDTA-Na.

Va= Volume (mL) da amostra.

Figura 12 - Suporte de bureta para titulacao.
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5.4.2.2. Nitrito

O nitrito foi aferido pelo método da sulfanilamida e do N-(1-naftil)-etilenodiamina,
como posto pela NBR 12619/1992.

5.4.2.2.1. Principio do método

O nitrito é determinado através da formacdo de um complexo de coloracdo purpura
avermelhada em pH 2 a 2,5, pela diazotacdo do acido sulfanilico com o dicloreto de N-(1-
naftil)- etilenodiamina. Interferentes: Material em suspensdo interfere, e é removido por
filtracdo através de membrana de 0,45 pm.

A cor interfere, e é removida por tratamento com hidréxido de aluminio. A alcalinidade
interfere quando superior a 600 mg/L (600ppm). A interferéncia é eliminada através do ajuste

de pH. Oxidantes e redutores, em geral interferem.

Solucéo de NaOH 0,01 mol/L
Solugéo de HCI 0,01 mol/L
Solucdo de Sulfanilamida

Dissolver 5g de 4-NH2CsH4SO2NH2 p.a. (sulfanilamida), em uma mistura de 50 mL de
HCI concentrado e 300 mL de agua destilada. Diluir a 500 mL com agua destilada. Estavel por
alguns meses.
Solucéo de Dicloreto de N-(1-naftil) Etilenodiamina
Dissolver 500 mg de CioH7/HN CH2CH:NH.. 2 HClp.a. (Dicloreto de N-(1-naftil)
Etilenodiamina), em 500 mL de dgua destilada. Guardar em frasco ambar, descartar se aparecer
coloracdo marrom intensa. Solucgéo estavel por 1 més.
Solucéo-estoque de Nitrito, padronizada

Dissolver 1,232 g de NaNOgzp.a., (nitrito de sédio, que permaneceu em dessecador por
24 horas) em agua destilada. Diluir a 1000 mL em bal&o volumétrico. Preservar a solugdo com
1 mL de CHCI3z (cloroformio p.a.). Manter o frasco bem fechado.
Solucgdo intermediéria de Nitrito

Diluir um volume de solugdo-estoque padronizada a 250 mL em baldo volumétrico, com

agua destilada isenta de nitritos. 1,00 mL = 50 pg NOzem N. Preparar diariamente e guardar
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em geladeira.
Solugéo-padrao de Nitrito

Diluir 10,00 mL da solucéo intermediaria de nitrito a 1000 mL em baldo volumétrico,
com agua destilada. Preparar 2 litros 1,00 mL = 0,500 pug NO2em N. Preparar diariamente.
Solucéo-estoque de nitrito

Dissolver 1,2320g de Nitrito de Sddio em &gua destilada, adicionar 1mL de Cloroférmio
para preservar e diluir a 1litro num baldo volumétrico. Como este sal possui muita impureza,
deve entdo ser quantificado o teor de N(NO>-) pelo método Permanganomeétrico. A partir desta
solucdo, através de diluicbes chega-se ao padrdo de calibracdo do espectrofotbmetro com
concentragéo igual a 0,1 ppm.
Solucéao-padrdo de nitrito

Diluir 50,0 mL da solucdo-estoque de nitrito (ver anterior) a 25 mL com agua deionizada
em bal&o volumeétrico.
Nota: 1 mL = 0,5 pg NO2-em N.
Construcdo da Curva de Calibracéo
a) Preparar uma escala de padrdes de varias concentracdes de nitrito (a0 mesmo tempo que se
prepara a Amostra e 0 Branco — ver item 2 a seguir), fazendo diluicdo da solucdo padrdo de
nitrito (ImL = 0,5 pg NO2- em N), em baldo volumétrico de 500 mL conforme Tabela 1;

Tabela 1. Escala de Padrdes.

Concentragdes de Concentragdes de
Nitrito Volume de solugdo Nitrito Volume de solucdo
em N (mg/L) (mL) em N (mg/L) (mL)
0,0 (Branco) 0,0 0,004 4,0
0,001 1,0 0,007 7,0
0,002 2,0 0,010 10,0

Fonte: ABNT - NBR 9896, 1993.

b) Ajustar cada um dos padr@es para pH aproximadamente 7, seguindo os itens de 2c a 2f;

c) Empregar a prova em branco para zerar o espectrofotdmetro

d) Construir uma curva de transmitancia ou absorbancia vs mg NO2- em N/L;

e) Elaborar uma nova curva de calibracdo cada vez que forem preparados ou utilizados novos

reagentes ou apos alguma alteracao no aparelho.
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5.5.2.2.2. Método de ensaio

a) Se a amostra apresentar material em suspensdo filtrar 200 mL através de membrana
filtrante de 0,45 um;

b) Se a amostra apresentar cor e turbidez, clarificar pela adicédo de 6 mL de suspensao de
hidréxido de aluminio a 200 mL de amostra, agitar rapidamente por 1 minuto e lentamente por
5 minutos. Deixar decantar, filtrar, desprezar a primeira porc¢éo do filtrado e repetir a operagédo
caso necessario;

c) Transferir 50 mL da Amostra limpida para um erlenmeyer de 250 mL e ajustar o pH
para aproximadamente 7 usando algumas gotas da solucdo de NaOH (ou HCI) 0,01 mol/L;

d) Adicionar 1 mL da solucdo de sulfanilamida (NOTA: Caso aamostra contenha tricloreto
de nitrogénio, adicionar 1 mL da solucdo de dicloreto de N-1-naftil-etilenodiamina antes da
adicéo da solugéo de sulfanilamida e esperar de 2 a 8 minutos para reagirem, = 5 minutos);

e) Adicionar 1 mL de solucdo de dicloreto de n-(1-naftil)-etilenodiamina e misturar
imediatamente;

f) Aguardar 10 minutos, no minimo, e ndo mais que 2 horas. Transferir um pouco da
solugéo para uma cubeta de 1 cm e realizar a leitura em espectrofotdometro (I1=543 nm);

g) Efetuar uma prova em branco, ajustando 50 mL de &gua destilada para pH
aproximadamente 7 e seguir os itens 2d-2e-2f e utiliza-la para zerar o espectrofotémetro.

5.5.2.2.3. Expressao dos resultados
O resultado final é obtido diretamente da curva de calibragdo, em mg NO2" N/L,

multiplicado pelo fator de diluicdo correspondente quando necessario.

Para expresséo do resultado em mg NOz'/L, utilizar a relacdo: 1 mg N = 3,29 mg NOa.

A A 4

Figura 13 - Espectrofotdmetro de mesa.
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5.5.2.3. Nitrato

A determinacdo do nitrato foi feita de acordo com o método do Acido Cromotrépico
proposto pela NBR 1262/19922, considerando a agua livre de nitrato agua destilada.

Para a determinacdo do nitrato primeiramente é preciso processar a solu¢éo-estoque de
nitrato. Para isso Secou-se a 105°C por 24 h nitrato de potéssio p.a., KNOs, com isso dissolveu-
se 0,7218 g em agua deionizada e diluir a 1000 mL. Preservar a solugdo com 2 mL de
cloroférmio p.a. CHCIs, Nota: 1 mL = 100 pg NO* em N.

E necessario também obter a solugio padréo de nitrato Diluindo-se 50,0 mL da solug&o-
estoque de nitrato (ver 5.1.2) a 500 mL com agua deionizada em baldo volumétrico.

Nota: 1 mL = 10 pg NO* em N.

E prepara os seguintes reagentes para o procedimento:
Reagente de ureia-sulfito

Dissolver 5 g de uréiap.a. CO(NH.)2 e 4 g de sulfito de sddio p.a., Na2SO3, em agua
deionizada e diluir a 100 mL.

Reagente de antiménio

Aquecer 0,5 g de antimdnio metélico p.a. Sb, em 80 mL de &cido sulfdrico p.a. até
dissolucdo completado metal. Esfriar, adicionar cuidadosamente 20 mL de &gua gelada
deionizada. No caso de haver formacao de cristais, redissolver por aquecimento.

Acido sulfarico concentrado p.a., H2SO4, livre de nitrato
Reagente de acido cromotrdpico

Ferver 125 mL de agua deionizada em béquer e adicionar lentamente 15 g de acido
cromotrépico sal dissadico p.a. (4,5 - diidroxido 2,7 naftaleno acido dissulfénico), com agitacéo
constante. Esfriar e vagarosamente adicionar 10 mL de &cido sulfarico concentrado p.a.
evaporar a solucdo até 100 mL. Deixar em repouso por 12 h. Transferir os cristais de acido
cromotrépico para um cadinho de placa porosa, filtracdo rapida e lavar com al-cool etilico 95%
até coloracdo branca. Secar os cristais a 80°C e armazenar em frasco ambar bem vedado.
Dissolver 100 mg de acido cromotropico purificado em 100 mL de acido sulfurico concentrado

p.a. (ver 5.1.6) e armazenar em frasco ambar.

5.5.2.3.1. Principiodo Método do acido cromotropico

O nitrato reage com o acido cromotropico para formar um composto de coloragéo

amarela com absorbancia maxima de 410 nm. O desenvolvimento maximo da cor ocorre em 10
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min, permanecendo estavel por 24 h. Interfere no método do acido cromotropico

A adicdo do reagente uréia-sulfito elimina o clororesidual, nitrito e certos oxidantes. A
adicdo de uréia converte o nitrito em nitrogénio gasoso; Complexos de cloroferrato (111), em
quantidades superiores a 40 mg de Fe+3/L. A adicdo de antiménio elimina a interferéncia;
Béario, chumbo, estrdncio, iodeto, selenito e sele-natos formam precipitados; contudo, é pouco
provavel, na maioria das amostras, que ocorram quantidades significantes destes ions; Cloreto
em concentracdo superior a 2000 mg/L. A adicdo de antiménio aumenta o nivel de tolerancia,
podendo a concentracgdo de cloreto alcangar até 4000 mg/L; Quantidades apreciaveis de solidos

suspensos deixam de interferir apos a centrifugacédo ou filtragéo.

5.5.2.3.2. Método de Ensaio

Para realizar o procedimento segue-se o seguinte fluxo:

Transferir 2,0 mL da amostra para um baldo volumétrico de 10 mL.

Adicionar uma gota de reagente de uréia-sulfito (ver 5.1.4).

Colocar o frasco em banho de agua fria (10°C a 20°C) e adicionar, com agitacdo, 2 mL do
reagente de antimoénio (ver 5.1.5).

Ap6s 4 min no banho de 4gua, adicionar, com agitacdo, 1 mL do reagente de

acido cromotrdpico (ver 5.1.7).

Apbs 3 min, adicionar &cido sulfurico concentrado (ver 5.1.6), até quase completar o volume
de 10 mL. Misturar por inversdo quatro vezes.

Deixar em repouso a temperatura ambiente por 45 min e completar o volume com &cido
sulfarico concentrado (ver 5.1.6). Misturar com cuidado, evitando a introducéo de bolhas de ar.
Ler a absorbancia a 410 nm no periodo de 15 min a 24 h, ap6s a ultima adi¢do do reagente.
Usar agua livre de nitrato (ver 5.1.1) como branco. Processar o branco conforme itensde 2 a 7.
Preparar padrbes de nitrato na faixa de 0,10 mg a 5 mg NO3/L em N, pela diluicdo em baldo
volumeétrico, da solugdo-padrdo de nitrato a 100 mL com agua deionizada conforme Tabela 2.

Processar os padroes conforme itensde 2 a 7.
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Tabela 2. Escala de padrBes — Leitura em 410 nm.

Concentragdo de Volume em mL de solugao
Nitrato em N(mg/L) (ver 5.1.3) a elevar a 100 mL
com agua destilada (ver 5.1.1)
Branco 0
0,1 1,0
0,5 5,0
1,0 10
2,5 25
4,0 40
5,0 50

Fonte: ABNT - NBR 12620, 1992.

10) Construir uma curva, absorbancia 410nm mg NO3z/L em N.

5.5.2.3.3. Expresséo dos Resultados

Os resultados sdo obtidos através da curva de calibracdo, em mg NOs/L em N,

multiplicando pelo fator de diluicdo correspondente, quando necessario.

Figura 14 - Espectrofotdmetro de mesa.

5.5.3. Parametro microbiolégicos

5.5.3.1. Coliformes totais e E. coli

As técnicas de avaliacdo de contaminacdo das aguas por coliformes totais e E. coli
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utilizadas foram seguidas de acordo com “Standard Methods for the Examination of Waterand
Wastewater”. O material utilizado foi:

-Autoclave

- Estufa Bacterioldgica

- Tubos de Ensaio

- Pipetas graduada

- Bico de Bunsen

- Colilert

- Erlenmeyer 250 mL

- Estante de tubos de ensaio

- lampada ultravioleta

Para realizacdo dos procedimentos separou-se 100 mL da amostra em um erlenmeyer
autoclavado préximo ao bico de bunsen, onde foi adicionado o colilert, apds isto agitou-se até
a completa diluicdo do meio, destes 100 mL separou-se 10 mL em 10 tubos de ensaio
esterilizados e tampados para posteriormente serem postos em estufa a 35 °C durante 24 horas.

Apos isto realiza-se a contagem dos tubos, onde de acordo com o fabricante do
Colilert se dara a leitura quantitativa da contaminacdo em NMP (Numero Mais Provavel), onde
a leitura varia de <1.1 para O tubos contaminados até o infinito >23.0 para 10 tubos

contaminados, tanto para Coliformes termo tolerantes totais quanto para E. coli.

Figura 15 - Estufa bacteriol6gica A. Tubos de ensaio com Colilert B.

Onde:
1- Tubo amarelo (+) positivo para coliformes totais.
2- Tubo transparente (-) negativo para coliformes totais

3- Tubo fluorescente em lampada UV (+) positivo para E. coli.
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Figura 16 - Tubos de ensaio com colilert, ap6s 24 horas em estufa A e Tubo de ensaio expost a luz UV, indicando
presenca de E.coli B.

5.6. ANALISE SOCIOECONOMICA DA AREA DE ESTUDO

O questionario socioeconémico familiar foi aplicado em fevereiro e marco de 2014,
apéndice IV. O questionario segue os critérios de classificacdo econdmica Brasil, realizado pela
Associacdo Brasileira de Empresas de Pesquisa - ABEP, 2013.

De acordo com a ABEP, as familias séo classificadas em 5 (cinco) classes e subdivididas
em 3 (trés) extratos, tabela 3, por intermédio da atribuicdo de pontos a um conjunto de itens de
conforto doméstico, além do nivel de escolaridade do chefe de familia.

Tabela 3. Distribui¢do das classes econdmicas de acordo com atribuicéo de pontos.

Al 42 - 46
A2 35-41
B1 29-34
B2 23-28
C1 18 -22
C2 14-17
D 8-13

E 0-7

Fonte: ABEP - 2012 com base no IBOPE -2010.

5.7. OBTENCAO DE DADOS

A principio as anélises de dados foram feitas por geoestatistica, que inclui computacéo
de médias, variancias e diagramas de dispersdo para o estudo da relacdo entre as variaveis e
identificacdo de sub-populacdes e pontos de alavanca (MELLO, 2004).
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Posteriormente foi aplicado um estimador espacial de variaveis regionalizadas, a partir
de valores adjacentes enquanto considerados independentes na analise variografica. Por meio
deste, pode-se obter a previsdo do valor pontual de uma variavel regionalizada e em um local
especifico dentro do espaco geométrico, trata-se de um procedimento exato de interpolacdo que
leva em consideracdo todos os valores observados (ISAAK e SRIVASTAVA, 1989).

Utilizou-se o software freeware Quantum Gis 1.7.4, para 0 processamento das
coordenadas e geracdo dos mapas.

Buscou-se correlacionar as variaveis analisadas entre si para averiguar a existéncia de
padrBes estatisticos entre estas, que pudessem corroborar hipoteses de interligagdo entre os
parametros analisados, para este fim usou-se a o indice de correlacdo de Pearson e confirmacédo
através do método ndo paramétrico de Spearman

Para averiguar a existéncia de diferenca estatistica significante entre os periodos
analisados tomou-se como ferramenta o Teste t de Student e confirmacéo através do método
ndo paramétrico de Wilcoxon.

Para todas as analises estatistica foi adotado um nivel de significancia de 5% (p<0,05),
através do software STATISTICA 8.0.



6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. ANALISES, DISTRIBUICAO, INTERPOLACAO DE DADOS

ESPACIALIZADOS

No mapa da Figura 17 temos a distribuicdo espacial dos pocos analisados na area

urbana do municipio de Rolim de Moura — RO, observa-se que foram coletadas amostras em

todos os bairros da area urbana do municipio.

Apenas ndo foram realizadas coletas nas &reas ndo habitadas e na porcéao central do

perimetro urbano, pois ndo foi autorizado pelos comerciantes locais, ja que nesta area

encontram-se apenas 0S COmercios.
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6307717,7 634033,1

__8705235.7

Centeltario

()| ‘BlimR;. |
O Boaderaisn R0 o)
L r

8701903,6

o
00

| Escala: 1:50.000 _'i

Coég!e Earth P WL

630777,7 634033,1
LEGENDA
© Limite municipal [ Area urbana — Rioeigarapé
— Estrada principal O Coleta de agua

Sistema de Coordenadas Planas
UTM - Zona 20 L

8705235,7

8701903,6

Estado de Rondonia

282651

609764

8949710

8617335

8949710

8617335

282651

609764

| Municipio de Rolim de Moura

615439

648276

8717323

o
ol ]
m - % T
= g
; b

o [
<t = A -
§ /] bl
of Y Bseala- 1:1.100.000 |
* 615439 648276

8684284

Figura 17 - Localizacdo dos pocos analisados de acordo com a sua posi¢ao geografica na &rea urbana de Rolim de

Moura — RO. Fonte: Google Earth (2015).

Através da espacializacdo dos pontos de coleta, pode-se realizar a interpolacdo grafica

dos dados possibilitando assim, a obtencdo de uma representacdo grafica em raster de cada

parametro analisado nos periodos chuvoso e seco. Desta maneira
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6.1.1. Parametros fisico-quimicos

6.1.1.1. Condutividade elétrica

A figura 18 mostra a representacdo grafica da interpolacdo dos dados da
condutividade elétrica, onde percebe-se focos de contaminacdo em todo o perimetro do
municipio com altos valores para a condutividade elétrica acima de 100,0 uS/cm™* em ambos os
periodos, o que representa de acordo com manual da Cetesb SP impactacdo ambiental e
presenca de matéria organica, ions e outros agentes externos. Nas demais areas do municipio
os valores encontram-se dentro do valor preconizado pela Portaria do Ministério da Saude N°
2.914/2011.

Apenas a 4rea Oeste do municipio apresentou valores < 7,2 pS/cm™ no periodo
chuvoso, no periodo seco a area Oeste e também uma porcao central apresentaram valores <
7,2 uS/lecm™,

Nas demais areas os valores encontram-se abaixo de 100,0 uS/cm™ e ndo representam
sinais de impactacdo ambiental.

A érea Leste mais ao Sul foi a que apresentou valores mais elevados de
condutividade elétrica no periodo chuvoso e no periodo seco na area Oeste, representando assim
que esta area estd mais propicia a apresentar condutividade elevada ao longo do ano, sendo
assim uma area de maior impactacdo ambiental e vulneravel a presenca de matéria organica e
ions externos em relagdo as outras areas do municipio.

Os valores da condutividade variaram de 7,2 a 354 pS/cm™, no periodo chuvoso,
sendo estes localizados nos bairros Jardim Tropical e Boa Esperanca e de 1,4 a 488 uS/cm™no

periodo seco, sendo os valor mais altos encontrado no bairro Industrial.
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6.1.1.2. Cor

No primeiro periodo o parametro cor variou de 0 a 32 u.C, demonstrando que 78,7 %
dos pocos da area urbana do Municipio de Rolim de Moura encontram-se acima de 15 u.C. No
periodo seco 72,2% dos pogos apresentares valores acima 15 u.C, padrdo estipulado pela
Portaria do Ministério da Satde N° 2.914/201, portanto torna-se a &gua ndo recomendada para
consumo humano.

A cor da agua é produzida pela reflexdo da luz em particulas minasculas, denominadas
coloides, finamente dispersas, sua origem € principalmente organica, 0s quais podem ser
provenientes de decomposi¢do de matéria organica de origem vegetal e do metabolismo de
microorganismos presentes no solo, bem como de atividades antrdpicas provenientes de
efluentes domésticos ou industriais, lixiviacdo de vias urbanas e agricultaveis (LIBANIO,
2008).

Nos bairros Cidade Alta e Industrial no periodo chuvoso e nos bairros Boa Esperanca,
Centro, industrial e Jardim Tropical no periodo seco, como apresentado na Figura 19. A média
de cor encontrada nos pogos do municipio foi de 19,67 u.C, o que traz a tona que 0s existe uma
extensa gama de pogos no municipio com agua fora dos padrées considerados apropriados para
consumo humano, assim fazendo-se necessario a recomendacdo da nao utilizacdo desta agua

como fonte priméria para consumo da populagao.
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6.1.1.3. pH

O parametro pH apresentou valores que variaram de 4,02 a 7,35, com média de 5,4
demonstrando que 67,2% dos pocos do municipio encontram-se no periodo chuvoso com
valores de pH abaixo do padrdo estipulado, indicando acidez na agua. J& no periodo seco 0s
valores variam de 3,93 a 6,25, apresentando uma média de 90,2% dos pocos com valores
altamente &cidos.

De acordo com a Portaria do Ministério da Saude N° 2.914/201, o pH da dgua deve estar
dentro da faixa de 6,0 a 9,5, pois o pH interfere diretamente na concentracdo de varios ions no
meio aquoso, tornando-se assim um importante parametro para avaliagdo da qualidade da &gua
para consumo humano, este também interfere nas condi¢Ges para crescimento microbiano
podendo favorecer o crescimento deste e consequentemente a queda da qualidade da agua.

Os bairros com mais po¢os com alteracdo deste parametro no periodo chuvoso foram
Jardim Tropical e Sao Cristovdo onde o pH variou de 4,02 a 4,10, respectivamente. No periodo
seco 0s bairros Jardim Tropical e Sdo Cristovao também apresentaram-se com o pH mais acido
variando 4,0 a 4,2 como pode ser observado na Figura 20, 0 que representa que o periodo

climético ndo influenciou no pH da agua.
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Figura 20 - Raster da interpolagdo dos dados de pH da agua, A periodo chuvoso e B periodo seco.
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6.1.1.4. Temperatura

A temperatura obtida no primeiro periodo de analise das aguas dos pocos rasos de Rolim
de Moura, variaram de 23,7°C a 32,2°C com 18,1 % dos pocos apresentando temperatura acima
de 30° C, sendo a média de temperaturas encontrada 28,3°C.

No segundo periodo analisado a temperatura da agua dos poc¢os variou de 24,6°C a
31,7°C, neste periodo 18,1 % permaneceram com suas temperaturas acima de 31°C.

A temperatura influencia em varios processos quimico-bioldgicos que ocorrem na agua
como o crescimento de microrganismos podendo assim interferir em sua qualidade para
consumo humano e tornando assim necessario sua avaliacdo quanto parametro de qualidade
(PORTO, 1991).

De modo geral as dguas dos pocos do perimetro urbano do municipio encontram-se
acima de 30°C do bairros Centenério, Olimpico e Boa Esperanga no periodo chuvoso. No
periodo seco os bairros Industrial, Olimpico, Centro e Boa Esperanca apresentaram

temperaturas acima de 30°C, como apresentado na figura 21.
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Figura 21 - Raster da interpolagdo dos dados de Temperatura da &gua, A periodo chuvoso e B periodo seco.
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6.1.1.5. Turbidez

O parametro turbidez no periodo chuvoso apresentou valores variaram de 0,13 a 14
NTU, representando que 14,8 % dos pog¢os do municipio estdo com valores acima dos
especificados, no periodo seco os valores variaram de 0,28 a 31 NTU, onde 36,1 % dos po¢os
apresentaram valores acima de 5,0 NTU, padrdo preconizado na Portaria do Ministério da
Saude N°2.914/201.

Em média houve maior indice de turbidez nos pocos analisados também no periodo
seco, porém sendo esta média dentro do valor preconizado pela Portaria do Ministério da Saude
N° 2.914/2011.

A turbidez interfere diretamente no aspecto estético da agua, tornando esta mais turva
quanto mais alto for o seu valor, 0 que prejudica sua aceitacdo por parte de quem a consome.
Também interfere diretamente na capacidade desta 4gua ser tratada, pois as particulas suspensas
agem como protetores dos microrganismos contra 0s agentes saneantes como o cloro
funcionando como uma barreira fisica (MEYER, 1994).

Na figura 22 tem-se a representacdo grafica da interpolacdo dos dados da turbidez,
onde Pode-se observar que poucas areas do municipio se encontram com valores de turbidez
acima do preconizado pela Portaria do Ministério da Saude N° 2.914/2011 que é de 5,0 uT.

Durante o periodo seco encontrou-se mais areas com niveis elevados de turbidez,

assim como 0s maiores picos deste parametro.
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6.1.2. Parametros quimicos

6.1.2.1. Dureza

Ao analisar o periodo chuvoso foi encontrando valores que variaram de 3,68 a 99,36
mg/L de CaCO3z com média de 34,72 mg/L de CaCO3 ficando assim, de modo geral dentro do
valor recomendado, ao analisar o periodo seco foram encontrados valores de 3,8 a 76,56 mg/L
de CaCOg, onde apresentaram-se dentro do valor de referéncia de 500 mg/L, indicado pela
Portaria do Ministério da Saide N° 2.914/2011.

Na figura 23 temos a representacdo grafica da interpolacdo de dados do pardmetro
dureza, nenhum poco analisado registrou valor superior a 500 mg/L que é o valor maximo
estabelecido pela Portaria do Ministério da Satude N° 2.914/2011. Apenas uma area no mapa
onde se localiza o pogo 19 verificou-se a permanéncia de valores mais elevados de dureza em
ambos os periodos analisados, porém sendo estes valores bem abaixo do preconizado pelo
Ministério da Saude.

O fato da dureza ter se encontrado com valores bem abaixo do preconizado, pode
elucidar o motivo da boa aceitagdo desta para o consumo desta pela populacéo estudada, ja que
de acordo com Rocha et al. (2006), apenas valores elevados de dureza na dgua podem causar

gosto desagradavel e ma aceitacdo desta pelo consumidor.
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Figura 23 - Raster da interpolacdo dos dados de Dureza, A periodo chuvoso e B periodo seco.
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6.1.2.2. Nitrito

O nitrito assim como 0 nitrato € um dos compostos nitrogenados que podem ser
encontrados em aguas subterraneas, porém o nitrito tem sua acdo mais rapida no organismo e
pode provocar metemoglobinemia no individuo consumidor independentemente da idade, além
deste problema existe a preocupacao quanto a ingesta continua destes compostos nitrogenados,
que no organismo encontram condicdes favoraveis para a formacdo de nitrosaminas e
nitrosamidas, sendo estas portadoras de potencial carcinogénico.

As concentragcfes de nitrito nas aguas analisadas no perimetro urbano de Rolim de
Moura no primeiro periodo, ndo demonstraram grandes concentra¢fes deste ion, com todos o0s
pocos analisados mantendo suas concentragdes abaixo de 1mg/L que é o que recomenda pela
Portaria do Ministério da Saude N° 2.914/2011.

De modo geral as concentra¢des encontradas variaram de 0,01 a 0,55 mg/L com média
de 0,05 mg/L, no periodo chuvoso e concentragdes que variaram de 0 a 0,32 mg/L no periodo
seco, apresentando uma média de 0,1 mg/L neste periodo. Sendo que os bairro Industrial
apresentou maior concentracdo no periodo chuvoso, no periodo seco os bairros com maiores
concentragOes de nitrito foram encontrados nos bairros Cidade Alta, Industrial e no Centro da
cidade.

A Portaria do Ministério da Saude N° 2.914/2011 preconiza valores inferiores a 1 mg/L
de nitrito nas aguas para consumo humano como apresentado na figura 24, portanto nenhuma

area do municipio como pode-se ver, foi detectada com valores acima disto.
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Figura 24 - Raster da interpolacdo dos dados de Nitrito, A periodo chuvoso e B periodo seco.
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6.1.2.3. Nitrato

O nitrato assim como o nitrito pode ocasionar problemas como metemoglobinemia,
porém esse processo é diretamente dependente do processo de digestdo que pode ocorrer devido
a saliva ou no trato gastrointestinal segundo Alaburda e Linda (1998), portanto estas
complicagdes dependem diretamente da concentracdo deste ion e faixa etaria dos individuos
consumidores.

Os valores de nitrato encontrados nas analises de agua da cidade demonstram extensa
contaminagdo por este ion nos pocos rasos do municipio, pois de acordo com Portaria do
Ministério da Salde N° 2.914/2011, os valores méaximos permitidos para uso da &gua para
consumo humano é de 10 mg/L deste ions, porém tantos 21,3% dos pocos do municipio
encontram-se com valores superiores ao limite estabelecido. Os valores encontrados variaram
de: 0,10 a 17,11 mg/L no periodo chuvoso, ja no periodo seco os valores variaram de 0,41 a
18,17 mg/L, neste periodo 40 % dos pogos encontram-se acima do valor recomendado para
consumo humano.

Em média os pocos de Rolim de Moura estdo de acordo com as indicacdes da Portaria
do Ministério da Satde N° 2.914/2011, pois tem uma média de 6,68 mg/L de nitrato. Porém
72,3 % dos pocos do municipio durante a primeira etapa e 90,2% na segunda etapa apresentaram
concentragfes acima de 3,0 mg/L, o que indica que estas areas encontram-se altamente
impactadas por influéncia antropogénica como abordado por Alaburda (1998).

Na Figura 25 temos a representacdo grafica da interpolacdo dos dados e temos a extensa
area de contaminacdo por nitrato no municipio principalmente no periodo seco, onde foram
encontrados valores acima de 17,00 mg/L de nitrato, demonstrando assim a grande exposi¢édo
desta populacdo a este ion, que como descrito acima pode ocasionar diversos problemas de
salde.

Alguns pogos permaneceram nos dois periodos com valores elevados acima de 17 mg/L
de nitrato estando especialmente os consumidores destes expostos ao contaminante, sendo que
os bairros Boa Esperanca e Jardim tropical, apresentaram os maiores niveis de contaminagéo
durante o periodo chuvoso.

No periodo seco apenas 0s bairros Beira Rio, Bom Jardim e S&o Cristovao apresentaram
pocos com valores abaixo de 10 mg/L, nos demais bairros do municipio, foi encontrado pelo

menos 1 pogo com valores acima de 10 mg/L.
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6.1.3. Parametros microbioldgicos

6.1.3.1. Coliformes totais

De modo geral a presenca de microrganismos patogénicos na &gua decorre da
contaminacdo atraves de fezes humanas ou de animais de sangue quente, ou seja, por
microrganismos termo labeis, porém estes microrganismos patogénicos aparecem
intermitentemente e em pouca quantidade na dgua o que dificulta sua detec¢cdo, com isso surge
a necessidade de se pesquisar outros microrganismos que coexistem com estes nas fezes a fim
de indicar contaminagdo das aguas por microrganismos de origem fecal. (AMARAL et al
1994).

O grupo de bactérias coliformes totais incluem todas as bactérias na forma de bastonetes
gram-negativos, ndo esporogénicos, podendo ser aerébios ou anaerdbios facultativos, capazes
de fermentar a lactose com producédo de gas em 24 e 48 horas a 35°C (ALVES et al 2002).

Os valores encontrados de coliformes totais variaram de <1,1 a >23.0 NMP/mL no
periodo chuvoso, ficando assim fora do recomendado pela com Portaria do Ministério da Satde
N° 2.914/2011, que preconiza auséncia em 100 mL, neste mesmo periodo 88,5 % dos pocos
apresentaram valores >23,0 NMP/mL, ou seja, infinito. Apenas um poco neste periodo ndo
apresentou contaminagao.

No periodo seco os valores de contaminacdo por coliformes totais variaram de 1,1 a
>23.0 NMP/mL, ou seja todos 0s pocos encontram-se contaminados, sendo que 91 % destes
encontram-se com valores >23,0 NMP/mL.

Ao realizar o raster de interpolacdo dos dados de coliformes termo tolerantes totais
figura 26, foi observado que 98,4 % dos pocos analisados no periodo chuvoso apresentaram
contaminacdo por este grupo de bactérias e no segundo periodo de analise 100 % dos pocos

apresentaram contaminagdo neste parametro.
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Figura 26 - Raster da interpolacdo dos dados de contaminacéo por Coliformes Totais, A periodo chuvoso e B do periodo seco.
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6.1.3.2. E. coli

A Portaria do Ministério da Satude N° 2.914/2011 define que sejam determinados
na agua os coliformes totais e termo tolerantes de preferéncia Escherichia coli. Sendo esta
mesma portaria define que a E. coli, deve apresentar auséncia em 100 mL.

O valor da E. coli variou no periodo chuvoso de < 1,1 a > 23,0 NMP/mL, onde
foram encontrados 41 pocos contaminados, representando 67,2 % dos total analisados. Deste
total, 19,7% encontram-se com valores >23.00 NMP/mL, o que representa o infinito.

No periodo seco o valor da contaminagdo por E. coli, variou também de < 1,1 a >
23,0 NMP/mL, neste periodo 53 pocos encontra-se contaminados, o que representa 86,9 % do
total de pocos analisados, destes 59,01% apresentaram contaminacgdo >23,0 NMP/mL, ou seja,
infinito.

Abaixo tem-se uma representacao gréafica, figura 27 de interpolacdo dos dados para o
parametro E. coli nos dois periodos analisados, onde pode-se observar a grande distribuicdo de
contaminacdo por este parametro na area urbana do municipio observando-se poucos pontos de
auséncia de contaminacao por coliforme fecal que se representa por indices inferiores a 1,1
NMP/mL.

Poucas areas do municipio analisadas permaneceram livres de contaminagdo em ambos
os periodos analisados, sendo a area de maior extensdo livre de contaminacéo a regido central
da cidade. As demais areas permaneceram afetadas ao longo do ano por contaminagdo por
coliformes de origem fecal, demonstrando assim grande exposicdo dessas familias a este tipo
de patdgeno.

Apenas 0s pogos: 9, 13, 19, 32, 42, 45, 55, 60 e 61, ficaram fora de areas de

contaminacéo.
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Figura 27 - Raster da interpolacdo dos dados de contaminacédo por E. Coli, A periodo chuvoso e B do periodo seco.
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6.2. VARIACAO ESTATISTICA ENTRE OS PERIODOS ANALISADOS

Ao aplicar o Teste t de Student para verificar a diferenca estatistica entre os periodos
chuvoso e seco, verificou-se que os parametros E. coli, Dureza, Nitrito, Nitrato e Turbidez
demonstraram diferenca significativa entre os periodos (p<0,05), os demais pardmetros
analisados ndo apresentaram diferenca significativa entre os periodos analisados (p>0,05).

Para demonstrar a dimensdo da contaminacdo dos poc¢os analisados nos dois
periodos do ano, a tabela 4 traz uma representacdo da média dos parametros quimicos e fisico-

quimicos nos periodos chuvoso e seco.

Tabela 4. Média de contaminacdo dos po¢os nos periodos chuvoso e seco.

Dureza Nitrito Nitrato Temperatura Cor Condutividade H Turbidez
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (°C) (u.C) pScm-1 P (NTU)
LR 347 005 67 28,3 19,7 130,0 5,4 2,9
chuvoso
Meédia Seco 25,9 0,1 8,8 28,7 23,0 122,0 54 4.4

Obs.: Calculo da média realizado através dos resultados laboratoriais obtidos nos dois periodos analisados.

Em média o parametro cor obteve valores acima que preconiza o Portaria do Ministério
da Salde N° 2.914/2011, no periodo chuvoso 80,3% do pocos apresentaram valores acima de
15 u.C., j& no periodo seco 72,2% apresentaram-se acima da legislacéo vigente.

O parametro condutividade elétrica da agua apresentou em média valores acima do
preconizado, com isso, tivemos indicios de impactacdo ambiental e contaminagdo da agua por
matéria organica externa, sendo que no periodo chuvoso tivemos 38% dos pocos com valores
de condutividade superiores a 100 pS/cm™.

Ja no periodo seco tivemos 44% dos pocos analisados com valores acima de 100 puS/cm
! Demonstrando assim no fim do periodo seco maior contaminagio por matéria organica
externa devido ao acumulo da concentragdo da mesma.

A maioria dos pardmetros analisados em ambos 0s periodos encontram-se em media
dentro das especifica¢fes da Portaria do Ministério da Saude N° 2.914/2011 que regulamenta
os parametros de qualidade da agua subterranea para consumo humano.

O parametro nitrato encontra-se em média dentro do preconizado pela legislacdo
vigente, mas foi encontrado uma média de 6,7% no periodo chuvoso e de 8,8% no periodo seco,
0 que segundo Alaburda (1998), representa grande influéncia da atividade humana, pois
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concentragOes acima de 3 mg/L representam contaminacdo por atividade antropogénica.
A tabela 5 traz uma representacéo em % da média de contaminag&o por coliformes totais

e fecais nos periodos chuvoso e seco.

Tabela 5. indice de contaminac&o dos pocos nos periodos chuvoso e seco.

Coliformes E.Coli

NMP/mL NMP/mL
Média chuvoso 98,4% 67,2%
Média Seco 100,0% 86,9%

Obs.: Célculo realizado através dos resultados laboratoriais obtidos nos dois periodos analisados.

Em média houve contaminacdo por coliformes fecais, determinado pelo parametro
E. coli, sendo que este pardmetro deve estar ausente em aguas de consumo humano, devido ao
risco do desenvolvimento de doencgas diarreicas e de ser um fator indicativo de contaminacao
direta destas aguas por detritos fecais humanos (MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

No parametro coliforme total, obteve-se meédia extremamente elevada
representando assim alto nimero de pocos analisados com presenca de coliformes totais que
sdo indicativos de contaminagdo por detritos de matéria organica e fezes de animais em geral
(SANTOS E MOHR, 2013).

Observa-se, no entanto uma reducdo média do valor de contaminacdo pelo
coliforme fecal E.coli, representando assim numericamente uma redugdo deste indicador de
contaminacgdo no periodo chuvoso.

Ao analisar os dados temos a dimensdo do problema de salde publica encontrado
com as analises microbioldgicas realizadas nos po¢os da cidade de Rolim de Moura— RO, visto
que de acordo com a Portaria do MS N° 2.914/2011, na 4gua para consumo humano ndo devem
ser encontrados coliformes fecais, no caso representado pela E. coli, com isso pode-se afirmar
que no periodo chuvoso foram encontrados 67,2% dos pogos com este parametro alterado.

Ja o periodo seco e no maximo de cheia dos pogos foram encontrados 86,9% dos
pocos com o parametro de coliformes fecais alterados, representando assim, um alto indice de
contaminag&o destas fontes hidricas largamente utilizadas pela populagéo local.

No periodo chuvoso foram identificados 98,4% dos pocos com contaminagdo por
coliforme termo tolerantes totais. Foi averiguado que 100%, ou seja, todos 0s pogos no periodo

seco estavam contaminados.
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Na figura 28 temos o grafico de agrupamento dos componentes principais sendo estes

componentes a condensacdo da maxima variancia dos parametros avaliados, pode-se portanto

observar que no estudo foi verificado que os periodos se comportaram de forma distinta.

Projection of the cases on the factor-plane ( 1 x 2)
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Factor 2: 28,25%
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Figura 28 - Projecdo de Casos no Plano do Componente Principal (1 X 2)

4 o Active

Ainda como pode-se observar na tabela 6 os parametros nitrito e nitrato foram os que

apresentaram maior correlagdo com o componente principal 1 sendo esta negativa.

Tabela 6. Projecdo de casos no plano do Componente Principal (1 X 2)

Parametros Cp1 CP2 CP3 CP4 CP5
Dureza -0.215918 0.657004 -0.620733 -0.312436 0.196977
Nitrito -0.721529 * 0.014377 0.560943 -0.258731 0.312396
Nitrato -0.676882 * 0.564399 0.117051 0.14644 -0.433749

Turbidez -0.392863 -0.719199 -0.267883 -0.437706 -0.255075

Escherichia -0.660861 -0.380893 -0.370271 0.494776 0.190469

* Obs.: Os parametros Nitito e Nitrato apresentaram maior correlacéo.
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No gréafico de agrupamento de dados e projecdo das variaveis do cluster na figura 29
ocorreu a construcdo da andlise multifatorial em componentes principais, que consiste em
representar graficamente as coordenadas das amostras em um sistema de eixos. Essa
representacdo grafica ocorre por meio das combinacges lineares das n variaveis onde se geram

n componentes principais em ordem decrescente de méaxima variancia.

Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)
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Figura 29 - Grafico de agrupamento dos dados estatisticos do Cluster.

Através da andlise fatorial é possivel reduzir a dimensionalidade dos pontos
amostrais e julgar a importancia das variaveis originais (BODENMULLER FILHO et al. 2010).
O graéfico da figura 29, representa 0 componente principal 1 versus o componente principal 2
fornecendo assim pontos em um espaco n dimensional. As variaveis consideradas foram dureza,
nitrito, nitrato, turbidez e E. coli.

Observando a figura 29, pode-se perceber que a varidvel de maior correlagdo com

o0 Componente Principal 1 é o nitrito, seguido do nitrato, assim como apresentado na tabela 7.
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Tabela 7. Componente Principal (CP)

Fator  Autovalores % Total Cumulativo  Cumulativo
1 1.616472 * 32.32945*  1.616472*  32.3294 *
2 1.412734 * 28.25469 *  3.029207 *  60.5841 *
3 0.922529 18.45059 3.951736 79.0347
4 0.622393 12.44786 4574129 91.4826
5 0.425871 8.51742 5.000000 100.0000
* Obs.: Maior correlagdo com o Componente Principal 1.

6.4. AVALIACAO DA CONTAMINACAO E CLASSES SOCIOECONOMICAS

A distribuicdo socioeconémica do perimetro urbano de Rolim de Moura apresenta uma
distribuicéo entre as classes B, C e D. Onde ocorreu predominantemente a subdivisio da classes
C2, sequidas das C1 e D, como apresentado da figura 30. Nao foram encontradas as classes A

e E, nas residéncias onde foram coletadas a agua dos pocos.

Distribuicao de Classes Sociais
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Figura 30 - Distribuicéo de classes sociais por bairro do municipio de Rolim de Moura-RO.

O Centro da cidade foi o0 bairro onde a classe B1 foi dominante, levando a compreensao
que o padrdo de desenvolvimento urbano influenciou na qualidade de vida da populagao.

Nos bairros Boa Esperanga e Jardim Tropical houve uma predominancia da classe D.
nos bairros Nova Morada e Planalto foram encontradas apenas a classe C2, no bairro Cidade

Alta a classe dominante foi a C1 seguida da classe C2. J& o bairro Bom Jardim apresentou
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exclusivamente a Classe D, podendo ser considerado o bairro de Rolim de Moura com menor
indice socioecondmico.

Ao analisar dados socioecondmicos e o nitrato pela correlacdo de Pearson, foi possivel
verificar uma correlacdo estatisticamente significativa entre o nitrato e o periodo chuvoso
(p<0,05), no periodo seco ndo houve correlagdo (p>0,05), ou seja, ndo apresentou correlacdo
estatisticamente significativa.

O que significa que no periodo chuvoso a contaminacdo da agua foi influenciada pelo
socioecondémico, pois quanto maior a contaminacdo por nitrato menor € o indice
socioecondémico da populagdo Rolimourense.

J& o nitrito quando analisado pela correlacdo de Pearson, ndo apresentou correlacdo
estatisticamente significativa entre contaminacao e o socioecondmico em nenhum dos periodos
analisados (p>0,05).

Ao analisar os pocos amostrados no periodo chuvoso observou-se que 8 dos 12 bairros
do municipio de Rolim de moura — RO, encontram-se com valores iguais ou superiores a 10
mg/L de nitrato livre na agua dos pocos superficiais, acima do que preconiza a Resolucdo do
CONAMA N° 357/2005 e Portaria MS N° 2.914/2011, sendo que nos bairros Boa Esperanca,
Centenério Centro e Jardim Tropical, foram encontrados mais de 1 po¢o com esses valores de
contaminagdo. Podendo estes niveis de contaminacdo por nitrato serem prejudiciais a salde,
levando ao desenvolvimento de metahemoglobinemia principalmente em criangas abaixo de 3

anos (Figura 31).

Concentragao de Nitrato no Periodo Chuvoso
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Figura 31 - Concentracdo de nitrato no periodo chuvoso distribuido por bairro do municipio de Rolim de Moura-
RO.

Foram encontrados 15 pogos com valores superiores ao aceitavel para consumo humano
pela Resolugdo N° 357/2005 do CONAMA, o que representa 24,59% do total de pogos

analisados.
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No mesmo periodo 72,13% do total de pogos analisados foi encontrado nitrato acima de
3,0 mg/L, o que significa que houve contaminacgdo por atividade antropogénica, demostrando
assim, grande influéncia da atividade humana nas aguas subterrdneas do municipio
(BOUCHARD et al. 1992, FOSTER et al., 1993 apud ALABURDA, 1998).

J& no periodo seco, dos 12 bairros analisados 9 se encontram acima dos padrdes
recomendados pela Resolu¢gdo do CONAMA N° 357/2005 e Portaria MS N° 2.914/2011, figura

217.

Concentragao de Nitrato no Periodo Seco

17

15

13

11

9

7
O O 0 & &

Nitrato mg/L

FIFEL L, S P (P P P P O O ©
§§§§§§§$$§®®@*4&&§&$$@@@§
S SLLEELE T T PP ERE T P T ¥ ¥
CLLLESE Ooss\e@@@ e
o X X N
R ) \sg\\vgs

Bairros

Figura 32 - Concentragdo de nitrato no periodo seco distribuido por bairro do municipio de Rolim de Moura-RO.
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7. CONCLUSOES

Ao analisar os dados obtidos, podemos entender a dimensdo do problema de saude
pablica instalado no municipio de Rolim de Moura — RO, onde pode-se constatar larga
exposicao a patdgenos de veiculacdo hidrica a estas populagdes por meio do consumo de agua
contaminada por coliformes termo tolerantes.

A andlise da interpolacdo dos dados nos trouxe a dimensdo, a espacialidade e a
possibilidade de verificar as areas de persisténcia de ma qualidade da &gua analisada. Como as
areas onde os valores de turbidez se encontram elevados ao longo do ano, demonstra assim
maior risco quanto a méa desinfeccdo destes pocos por meio de agentes quimicos como cloro.
Foi constatado também areas de persisténcia de valores elevados de condutividade elétrica, que
representam vulnerabilidade a matéria organica e ions externos, assim como maior grau de
impactacdo ambiental destas areas.

Entre o periodo seco e chuvoso foi observado um fator climatico atuando sobre os valores
de contaminacgdo por E. coli, dureza, nitrito nitrato e turbidez (p<0,05), sendo observado em
média mais contaminacao no periodo seco.

O periodo chuvoso demonstrou maiores valores de condutividade elétrica, o que
representa 0 aumento na concentracdo de matéria organica e ions externos na agua destes pogos
analisados.

Na anélise do gréafico dos componentes principais podemos observar a importancia das
variaveis no agrupamento dos dados sendo o nitrito e o nitrato os mais relevantes.

Observou-se correlacéo estatisticamente significativa (p<0,05), entre a contaminagéo
por nitrato no periodo chuvoso e as classes socioecondmicas, demostrando que os bairros que
apresentaram menores classes sociais apresentaram maior contaminacao. No periodo chuvoso
esta correlagdo ndo foi observada (p>0,05).

Os pocos de Rolim de Moura apresentam contaminacao por nitrato livre, em alguns
casos em indices acima do permitido por legislacdo vigente, sendo esta contaminacdo
possivelmente proveniente do mal planejamento da construgédo de fossas sépticas, da atividade
humana e até por falta de rede coletora de dejetos humanos nos bairros em questéo, pois o
municipio ndo possui rede de esgotamento sanitario.

Com isso torna-se de imediato necessario a elaboragéo de politicas publicas de acesso ao

saneamento basico a populacdo do municipio de Rolim de Moura — RO, tendo em vista a
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exposicdo de patdgenos de veiculagdo hidrica e o baixo indice de qualidade das aguas
analisadas.
Promovendo o0 acesso ao saneamento basico no municipio, a populagdo podera ter maior

qualidade de vida e de saude, diminuindo assim custos com salde.
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APENDICE I. Termo Informativo e Autorizativo.

¥ %R

MESTRADO EM GEQOGRAFIA - UNIR
A Amazinia e Poifdcas de Gest3o Territorial

C APES

TERMO
INFORMATIVO E DE AUTORIZACAO

Em cumprimento ao Programa de P6s-Graduacao Mestrado em Geografia da UNIR/Porto Velho
— RO, estou realizando uma pesquisa sobre dguas subterraneas no municipio de Rolim de Moura — RO,
para produzir o trabalho final de concluséo de curso.

Para alcancar este objetivo, serdo realizadas coletas de agua nos pocos (cacimba) em diferentes
regides deste municipio. Nesses, serdo efetuadas analises para avaliar a qualidade da agua.

Os resultados levantados serdo utilizados para a Dissertacdo da Bidloga Alexandra Maciel
Riquelme, em desenvolvimento na Universidade Federal de Rondénia - UNIR.

Desta forma,
O(@) Sr.(a) , residente
conforme consta na ficha de cadastro de poco n° , autoriza a estudante Alexandra Maciel

Riquelme a coletar as amostras de aguas subterrdneas em sua propriedade para fins de pesquisa
cientifica.

Eu, Alexandra Maciel Riquelme, comprometo-me a divulgar ao proprietario, os resultados das analises
efetuadas em sua propriedade.

Rolim de Moura -RO, / /

Proprietario Alexandra Maciel Riquelme
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Morador:

Endereco:
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UNIR

LAUDO DE ANALISE DE AGUA

Produto/Procedéncia: Agua de poco

Data de entrada:

Local de Coleta: Rolim de Moura

NO

Bairro:

Poco N°:

Parametros Quimicos Parametros Fisico-Quimicos
Dureza (mg/l de CaCO3) | Nitrito Nitrato | Temperatura Cor pH Turbidez
(mg/L) [ (mg/L) S (u.C) (NTU)
* 500 *1,0 *10 * 25 * <15 *6,0a95| *1,0

(*) Limites estabelecidos pela Portaria MS N° 2.914 de 12/12/2011

Parametros Microbiol6gicos
Coliformes | Escherichia [ U.F.C. (24 horas) U.F.C. (48 horas)
Totais Coli Coliformes Escherichia coli Coliformes Escherichia coli
* Auséncia | * Auséncia * > 500 *0 *> 500 *0
(*) Limites estabelecidos pela Portaria MS N° 2.914 de 12/12/2011
Rolim de Moura -RO, / /

Alexandra Maciel Riquelme

Bidloga
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APENDICE Il1. Ficha de Coleta de Amostra de Agua

UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONIA - UNIR O
CAMPUS DE, ROLIM I?E MOURA EM GEOGRAFIA - UNIR
LABORATORIO DE AGUAS A Amazfinla e Polficas de Gest3o Territorial

PLANILHA DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

N° DA AMOSTRA: DATA DA COLETA: HORA DA COLETA:
MORADOR: FONE P/ CONTATO:
LOCAL DA COLETA:
REFERENCIA DA AMOSTRA
D Saida da caixa d'agua D Antes do tratamento D Nascente D Saida do
D Torneira D Apds tratamento D Fonte D Outra
PROCEDENCIA DA AMOSTRA
D Agude D Rio D Cacimba D Fonte
D POCO profundidade até 20 metros (m) D POCO profundidade maior que 20 metros (m)

D OUTROS (especificar)
NATUREZA DA AMOSTRA
|| BRUTA (sem tratamento/clorag&o) | | TRATADA (especificar):

TIPO DE MANANCIAL
| | SUBTERRANEO || SUPERFICIAL || AGUADE CHUVA
OBSERVAGOES DO LOCAL DA COLETA

Condigdes do tempo:

[ | nublado D com chuva
D sol D chuva nas ultimas 48 horas
Presenca nas proximidades de:
D Vegetacao D PlantacgGes D Animais
D Fossas sépticas ’—‘ Currais D Nenhuma

REGISTROS DE DADOS DE ANALISE DE CAMPO

OXIGENIO DISSOLVIDO: TEMPERATURA:
COLETA NO LABORATORIO

DATA DE ENTRADA: HORA DE ENTRADA:

RESPONSAVEL PELO RECEBIMENTO DA AMOSTRA RESPONSAVEL PELA COLETA DA AMOSTRA




