Avaliacao do Nivel de Contaminacao dos Aquiferos da Cidade de Parintins (AM): Primeiros Resultados

INTRODUCAO

A ilhade Parintins, sede do municipio amazonense homdnimo, é cercada pelas aguas do rio
Amazonas e do lago Parananema, tem uma superficie de 45 km?, uma populagdo estimada
em 70.000 pessoas, e dista 400 km de Manaus (Figura 1). E o principal polo turistico do
interior do Estado, devido a sua tradicional festa do Boi-Bumbg, que atrai milhares de
turistas todos 0s anos no més de junho. Todo o fornecimento pablico de agua para consumo
humano no local provém de captacéo subterranea, por meio de pocos tubulares, distribuidos
em trés estagOes de abastecimento (Paraiba, SHAM e Itaina), sob a responsabilidade do
SAAE — Sistema Auténomo de Agua e Esgoto Municipal.

Relatos de moradores e analises quimicas locais, promovidas pelo laboratorio do SAAE,
indicam que a qualidade dessa agua encontra-se comprometida, com contaminacao quimica
ligada provavelmente a precariedade do saneamento basico. Analise quimica recente de
&gua coletada de um poco de abastecimento publico, no ambito do PGAGEM — Programa
Nacional de Geoguimica Ambiental e Geologia M édica, confirma o problema, registrando-
se teores de nitrato e aluminio bem acimados vaores maximos permitidos.

Por meio do estudo das caracteristicas fisicas de diversos pocos, publicos e particulares,
aliado a analises quimicas e medidas instantaneas de parametros fisico-quimicos (pH e
condutividade €elétrica) de amostras de agua superficial e subterranea, foi avaliada a
Intensidade da contaminacao e propostas solucdes para a aenuacdo do problema

RESULTADOS PRELIMINARES

Distribuidas ao redor e no interior da ilha de Parintins foram coletadas seis amostras de
aguas correntes. Os resultados preliminares indicam homogeneidade nas caracteristicas
fisico-quimicas dessas &guas. pH entre 6.1 e 6.5; condutividade elétrica entre 41 e 50
uS/cm; teores de nitrato abaixo de 0.1 mg/L; amonia em torno de 0.3 mg/L e cloreto 1.2
mg/L. O que contribui efetivamente para essa homogeneidade € o periodo do ano em que se
procedeu a coleta, periodo de cheias na regido, aonde as aguas do canal principal do rio
Amazonas invadem todas as zonas rebaixadas e se misturam com as &guas dos lagos, furos
e paranas dailha e seu entorno, diluindo eventuais contaminagdes superficiais localizadas.

Com relacao as aguas subterraneas, foram amostrados 33 pocos tubulares, sendo 28 na zona
urbana e 5 na zona rural (Figura 1). Os resultados revelam que dos 18 pocos do sissema
publico apenas quatro apresentam aguas com teores de nitrato (<10mg/L) e amobnia (<1.5
mg/L) que obedecem a0 estabelecido pela legislacao. Os demais mostram concentracoes de
nitrato variando de 11.16 a 49.10 mg/L e amdnia até 2.9 mg/L. Também registram teores
elevados de nitrato trés pogos de 6rgaos publicos e dois particul ares.

E possivel separar os pocos amostrados na zona urbana em duas categorias, de acordo com
suas profundidades. maiores e menores que 65 metros; os primeros revelam em suas
aguas teores de nitrato sempre de acordo com a legislacdo, enquanto que nos demais a
situacdo € inversa. Portanto, essa contaminacdo esta fortemente associada com a
profundidade dos pocos. Também se nota que as aguas dos pocos com profundidades
menores sd0 sempre mais acidas que as dos mais profundos (Figura 2), o que sugere uma
correlacdo inversa entre os valores de pH e os teores de nitrato, que se torna evidente
guando se leva em conta somente 0s pogos contaminados (Figura 3).

A correlacdo da acidez das aguas com o nitrato é explicada pela propria origem desse ion,
gue representa o estagio final da oxidacdo da matéria organica. Os residuos de produtos
provenientes de esgotos sao ricos em nitrogénio e se degradam em nitratos na presenca de
oXigénio, de acordo com o ciclo nitrogénio organico > amonia > nitrito > nitrato:

NH; +3/20, — NO; +H,O+2H" e
NO; + 1/2 O, —» NOg3;; ou, simplificadamente:

NH," + 3/2 0, —» NOz + 4H" (aproducéo de nitrato gera elevacdo da acidez)

A causa dos altos teores de nitrato nos pocos mais rasos da zona urbana de Parintins esta
ligada a falta de um sistema de captacéo e tratamento dos esgotos na cidade, o que leva a
infiltracdo dos residuos liquidos desses esgotos, despeados em fossas ou a céu-aberto, até
0s niveis superiores do lencol freatico, contaminando-os. Um exemplo marcante desse fato
pode ser observado na Estacdo de Bombeamento Paraiba, cujo terreno, onde se situam
diversos pocos, aém de ser rebaixado, € ladeado por um sissema de palafitas, em que os
moradores despejam todos seus dejetos diretamente em um canal superficial que se
comunica com o Lago da Francesa (Figuras 4 e 5). Toda essa poluicao organica adjacente
aos pocos de abastecimento publico, aliada a caréncia de esgotamento sanitario na cidade,
obviamente é a grande fonte da contaminacao das aguas subterraneas por nitrato.

A elevada acidez das aguas contaminadas também ¢é a responsavel, muito provavel mente,
pelo processo que acaba por desencadear a contaminacdo por aluminio. Sabe-se que este
metal € um elemento muito pouco movel na faixa de pH de 4,0 a 8,0, tipica dos ambientes
naturais. Portanto, dificilmente € liberado, como espécie iOnica, para 0 Meio agquoso,
ficando retido na fase sOlida, sob a forma de argilo-minerais, 0xidos ou hidroxidos.
Acontece que em aguas com pH abaixo de 4,0, como ocorre em diversos pocos amostrados
na ilha, e com altas concentractes de acidos organicos, o aluminio pode ser liberado para o
meio, por um processo conhecido como complexacéo, onde o metal migra da fase solida e
se liga a compostos organicos, formando ions complexos.

Nos pocos amostrados na zona rural, apesar das baixas profundidades, ndo ha sinal de
contaminagdo por nitrato ou amonia, pela pouca ocupacao antropica em suas proximidades.
Além disso, as aguas desses pocos mostram, em media, maior valor de pH, ou seja, séo
menos acidas, talvez pelas proximidades com corpos d’ agua superficiais.
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Figura 2. Comparacao entre os valores medios de pH, condutividade elétrica e
teores de nitrato para os dois niveis de profundidade definidos para 0s po¢os
amostrados.

5648 Egug Egeay! 564

Amostras de ai;_.u.la suparficial

Pogos cadasirados
«  Pogos cadasirados e amostrados

Lizelra Municipal

.0
: N ‘.:._‘
i*““

GBS SE"4E SR 5E54Z

Figura 1 - Ilha de Parintins, com localizacao dos pocos cadastrados e das
amostras de agua coletadas.
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Distribuicdo do ion nitrato nas aguas subterraneas de Parintins

Figura 4: Vala de esgoto a céu-aberto correndo ao lado do muro do
terreno onde estéo situados 0s poc¢os publicos da Estacéo de
Bombeamento Paraiba.

Figura 5: A direita, terreno onde se situam 0s poc¢os da Estacao
Paraiba. A esquerda, palafitas e esgoto a céu-aberto.
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A ilha, em forma de améndoa, possui um relevo bastante plano, com as menores cotas, em
torno de 15 metros, sendo registradas nas proximidades do Lago da Francesa e da Estacéo
de Bombeamento Paraiba (extremo NE), e as maiores, cerca de 30 metros, observadas na
parte central, nas adjacéncias do Bosgue da Seringueira. A drenagem interna resume-se ao
Lago da Francesa e a diversos pequenos tributarios que desaguam no Lago do Macurany.

Geologicamente, a cidade esta assentada sobre rochas sedimentares arenosas cretaceas da
Formacao Alter do Chao, as quais, devido ao intenso grau de ateracdo intempérica, néo
afloram na regiao edudada. A decomposicao local desses sedimentos deu origem
predominantemente a espessos latossolos amarel os, argilo-arenosos, e secundariamente a
solos muito arenosos (areais), provaveis neossolos flavicos, que ocorrem na parte central da
ilha, tendo sido ja explorados como material para construcéo civil. Em algumas bordas da
ilha observam-se também sedimentos aluvionares recentes. A coberturavegetal nativajafoi
quase totamente suprimida para dar local a instaacdo de nucleos habitacionais,
comunidades, fazendas e pastagens. Observam-se apenas algumas manchas de campinarana
(vegetacao arbusiva) sobre os solos arenosos e restritas matas ciliares que acompanham
bracos do Lago Macurany.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A maior parte dos pocos de abastecimento publico em Parintins produz &gua com
COMPOSIcao quimica que ndo obedece a legislacdo pertinente, destacando-se contaminagao
por nitrato, amonia e aluminio. As altas concentracdes de nitrato devem-se a precariedade
do saneamento basico na cidade, com auséncia de um sistema de esgotamento sanitério.

Os aguiferos dessa regido comportam aguas que possuem naturalmente uma destacada
acidez (pH 4.0 a 4.5), a qual se acentua ainda mais nos pocos com altos teores de nitrato,
possibilitando condi¢cdes para a mobilizagdo do aluminio contido nas particulas do solo
para o meio aguoso, gerando um misto de contaminacdo natural e antropica.

Os pocos, publicos ou ndo, com profundidades maiores que 65m fornecem aguas isentas de
gualquer contaminacdo quimica, indicando que o problema encontra-se fortemente
associado com 0S pocos mais rasos.

As aguas superficiais no interior e entorno da ilha ndo revelaram sinais de contaminacéo
guimica e apresentam um pH tendendo ao neutro, o que sugere que os aquiferos, com aguas
acidas, sdo pouco alimentados localmente por essas aguas correntes.

Como medida imediata recomenda-se a paralisagcdo do bombeamento dos oito pogos
publicos com maiores niveis de contaminacéo: PT-6, PT-22, PT-19, PT-20, PT-18, PT-17,
PT-11 e PT-5, principalmente os trés primeiros, situados na Estacdo Paraiba. A recem
entrada em operacéo de dois pocgos, com 80 metros de profundidade e boas vazles, na
Estacdo Italina, suprira a auséncia dos pocos paralisados. A necessidade atual de Parintins,
ja consideradas as perdas do sistema (25%), é de aproximadamente 15.000 m*/dia de dgua.
Os dez pocgos que restariam no sistema publico, segundo dados atualizados de vazéo
fornecidos pelo SAAE, podem produzir, bombeando 20 horas/dia, 16.000 m*®de dgua.

Como medidas de curto a medio prazo sugere-se a desativacéo gradual de todos os pogos
da Esacdo Paraiba, devido a sua precaria locdlizacdo (terreno rebaixado, sujeito a
alagamentos, e ladeado por canais de esgoto a céu aberto), e dos pocos mais rasos (PT-10,
PT-14 e PT-16) da Edacdo SHAM. Ao mesmo tempo, trabalhando com um horizonte
futuro de 100.000 habitantes na ilha (necessidade de producéo de 25.000 m® didrios de
agua), recomenda-se a abertura de seis novos pocos tubulares, cada um com pelo menos
100 metros de profundidade, sendo 3 na Estacéo SHAM e 3 no ltalina, o que totalizaria 10
pocos de abastecimento publico, que produziriam cerca de 13.000 m>/dia de &gua.

Como medida complementar para suprir as necessidades desses 100.000 habitantes €, o
mais importante, diminuir a acidez natural das aguas subterréneas, sugere-se a instalagdo de
uma Estagd0 de Captacdo e Tratamento de Agua Superficial (ETA), no rio Amazonas ou no
Lago Parananema, com capacidade de fornecer pelo menos 15.000 m*/dia de 4gua tratada,
com pH em torno de 6.0-6.5, a qual seria misturada com as aguas acidas dos pocos.

N&o menos importante, visando evitar futuras contaminacoes dos aqtiiferos e/ou das aguas
superficiais, € fundamental que se busguem recursos para a implantacdo, o mais breve
possivel, de um sisema de esgotamento sanitério, acoplado a uma Estacao de Tratamento
(ETE), que abranja toda a zona urbana de Parintins.

r=-0.80

4.15

410t o 0

4.05 p

4.00 ¢t O O 000 O

3.95 ¢

3.90 | o 0 0 o

Hcl

3.85}

3.80 }t o O 0 00 e}

3.75 |

3.70 t o

3.65 i i A A A . " i "
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

teor de nitrato (mg/L)

Figura 3: Correlacao inversa forte entre os valores de pH e os teores de nitrato
Nos poc¢os contaminados.






