MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E TRANSF ORMACAO MINERAL

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL 4

Superintendéncia Regional de Manaus

AVALIACAO DA QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DAS AGUAS DE

ABASTECIMENTO PUBLICO DA CIDADE DE BARCELOS (AM)

Gedlogo Carlos José Bezerra de Aguiar
Geologo José Luiz Marmos
Geologa Maria Adelaide Mansini Maia




i d A A A A A A A A A A A L L A LA R L R R RVEVE\RE\RVECRCRCRC R R RV R O

No ambito do Projeto Geodiversidade do Estado do Amazonas, uma equipe de
Ze0l0gos da CFRM — Servigo Teologico do Drasll esieve na cldade ae parcelos (AmM)
entre os dias 02 e 04 de julho de 2008 para, entre outras atividades, elaborar um

diagnostico simplificado do sistema publico de abastecimento de agua daquela cidade, o

qual € apresentado a seguir.

A captagdo publica de agua para consumo humano na zona urbana de Barcelos €
feita exclusivamente por via subterranea e esta sob responsabilidade do SAAE — Servigo
Autdnomo de Aguas e Esgotos, 6rgdo municipal chefiado, na época dos trabalhos de

A
campo, pelo Sr. Daniel Queirdz, o qual indicou o funcionario Carmo Victor da Silva

para nos acompanhar na coleta de informagdes in sifu.

O SAAE conta com nove pogos tubulares sob sua administra¢do, que possuem
profundidades em torno de 40 a 50 metros e abastecem toda zona urbana (figuras 1, 2 e
3). A equipe técnica da CPRM visitou esses pogos, obteve suas coordenadas geograficas,
por meio de aparelho GPS, e avaliou o entorno dos mesmos, o que, aliado aos dados

obtidos no SAAE, permitiu a elaboragio da Tabela 1, com a descrigdo fisica dos pogos.

A agua subterrinea captada, sem passar pelo processo de cloragdo,e por
reservatorios, alimenta diretamente a rede de distribuigdo que chega aos usuarios do
sistema. Segundo o SAAE ha 2.300 ligagdes (pontos de agua), entre residenciais,
publicas e comerciais, cadastradas em Barcelos, o que permite estimar uma populagdo
atendida de cerca de 10.000 pessoas. Considerando a necessidade média mundial de 200
litros de agua por habitante por dia, verifica-se que sdo necessarios aproximadamente
2.000 m® de 4agua por dia para atender & demanda da cidade de Barcelos. Infelizmente, o
SAAE nio sabe informar as vazdes dos pogos sob sua responsabilidade; porém, sabe-se,
por informagdes obtidas em outras cidades, que pogos perfurados na formagdo
geologica sobre a qual esta assentada a zona urbana de Barcelos apresentam boas
vazoes, normalmente acima de 30 m’/hora. Assim, de modo bem conservador, pode-se
supor que a vazio média dos pogos piblicos de Barcelos seja de 20 m’/hora (a mesma
informada para o pogo PT-01). Trabalhando com esse valor, caso o bombeamento dos
nove pogos seja realizado 16 horas por dia, sera produzido um total diario de agua para
consumo humano de 2.900 m’, mais do que suficiente para atender aos usuarios do

sistema. mesmo considerando as perdas, como vazamentos e ligagdes clandestinas.




A agua subterranea captada pelos pogos tubulares de Barcelos esta contida no
aguITero (TOrmagao geologica armazenadora @e agua) aenominado Iga, © mesmo
explorado em cidades como Tefé, Jutai e Fonte Boa. Trata-se de arenitos pouco
consolidados, com intercalagdes de argilitos, depositados em ambiente fluvial na época
do Pleistoceno (cerca de 2,0 a 2,5 milhdes de anos atrds), que apresentam boa
porosidade e permeabilidade, e que se constituem em bom aqiifero. A formagéo I¢a
normalmente produz aguas de boa quantidade e qualidade, porém ndo esta imune a
contaminagdes antropicas, principalmente quando os pogos sdo mal construidos e mal

localizados. Pm Barcelos ndo ha analises quimicas nem bacteriologicas das aguas

produzidas pelo SAAE.

Nesse sentido, por meio de aparelhos digitais portateis, a equipe técnica
determinou in situ os valores de pH e Condutividade Elétrica (CE) nas aguas dos pogos
publicos, com excegdo do PT-06, que se encontrava paralisado por problemas na bomba
injetora. Sabe-se que as aguas do aqiifero Iga, quando ndo contaminadas, possuem um
pH 4cido, em torno de 4,5 a 5,5, e CE muito baixa, normalmente em valores menores
que 50 uS/cm, reflexo da reduzida quantidade de solidos totais dissolvidos. Valores de
pH abaixo de 4,0 ou acima de 6,0 sugerem algum tipo de influéncia antrépica na‘s“éguas
deste aqiiifero, como infiltragdo de esgotos domésticos; valores de CE acima de 60
uS/cm também sdo fortemente sugestivos de aguas contaminadas. Assim, o pH e,
principalmente, a CE, medidos na boca do pogo, sdo Otimos indicativos de

contaminagdo quimica, que s6 pode ser confirmada por meio das analises laboratoriais.

Apesar dos valores de pH e CE, obtidos no campo, ndo serem sugestivos de
contaminagdo quimica, foram escolhidos trés pogos, PT-03, PT-04 e PT-05, para coleta
de amostras a serem enviadas para analises fisico-quimicas, no laboratério de Quimica
Ambiental do INPA, em Manaus, com o objetivo de se caracterizar quimicamente essas
aguas. Ressalta-se que o pogo PT-05 foi 0 que apresentou o maior valor de CE, 59
uS/cm. Os resultados das analises, assim como os valores de pH e CE para cada pogo,
encontram-se expostos na Tabela 2. Para avaliagdo da qualidade dessas aguas sao
tomaﬂos como referéncia os valores maximos permitidos (VMP) para cada parametro de
acordo com a Portaria 518/2004 do Ministério da Satde, que estabelece os padrdes de

potabilidade de agua para consumo humano, os quais também constam da Tabela 2.
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Os dados obtidos indicam que os pogos PT-03 e PT-04 apresentam aguas de boa

quanaage quimica, €lassircadas come sulratadas ou cloreraaas soalcas (rigura 4). Ja
para o pogo PT-05, apesar de nenhum pardmetro superar os niveis maximos permitidos
pela Portaria 518/2004, observa-se inicio de processo de contaminagdo quimica,
revelado pelas concentragdes de sodio (Na), cloreto (CI) e, principalmente, nitrato
(NO3) (Tabela 2). As aguas do aqiiifero I¢a, quando ndo contaminadas, possuem
concentragdes de sodio e cloreto abaixo de 5 mg/L e de nitrato abaixo de 2 mg/L,

conforme se observa para os pogo PT-03 e PT-04.

O que “ocorre é que o pogo PT-05 esta situado muito proximo a residéncias
(figura 2) e suas aguas sao afetadas pela infiltragdo de dejetos organicos (fossas negras €
aguas servidas), provenientes dessas residéncias, no lengol freatico. Essa contaminagao
ndo ¢ mais intensa pois, conforme se observa na zona urbana de Barcelos, ha uma
camada superficial de argila, com até 6 metros de profundidade, que funciona como um
filtro, protegendo o aqiifero da disseminagdo dos contaminantes. Apesar do pogo PT-04
também estar muito proximo a residéncias, suas aguas estdo isentas de contaminagdo

quimica, talvez pela presenga de uma camada mais espessa de argila superficial.

tu

Portanto, dos oito pogos que abasteciam a zona urbana de Barcelos, na época dos
trabalhos de campo, apenas o PT-05 apresentou sinais de alteragdo quimica, de origem
antropica, em suas aguas. No entanto, nao foram realizadas analises bacteriologicas em
nenhum pogo €, assim, a contaminagao microbiologica ndo pode ser descartada. Para
garantir a auséncia de coliformes (qualidade microbiologica) nas aguas dos pogos
tubulares de Barcelos faz-se necessaria a implantagdo de um processo de clorag@o, seja
por meio de sistema de pastilhas de cloro nos proprios pogos, como ¢ feito em
Itacoatiara, ou por casas de cloragdo, que promovem a adi¢io do cloro nas aguas
provenientes de reservatorios elevados.

Recomenda-se também a desativagio do pogo PT-05, acompanhada da
perfuragio de um novo pogo, com a mesma profundidade, porém num local isolado,
afastado de fontes contaminantes. Outro problema detectado diz respeito a seguranga
dos pogos: apenas o PT-03 (no patio de uma escola) e o PT-09 apresentam terreno
cercado em seu entorno. Assim também se sugere, fortemente, que 0s terrenos no
entorno dos demais pogos sejam cercados, com muros altos ou arame farpado e portoes

com cadeado, de modo a protegé-los de eventuais atos de vandalismo.




Tabela 1: Caracteristicas dos pogos tubulares pertencentes a0 sistema publico de abastecimento de 4gua na cidade de Barcelos

Coord. Geogrificas Prot Nivel Vazio Fontes
Poco Local S | Situagdo (m) Estdtico Informada contaminantes Observagoes
PT-01 | Centro (a0 lado do CAT) | 00 58096 | 6255347 Ativo 45 12 20 Sim (fossas proximas) Terreno aberto
PT-02 Bairro Aparecida 00 58337 | 6254518 Ativo ? ? ? Néo Terreno aberto
PT-03 Bairro Aparecida 00 58 404 | 625446,2 Ativo 45 ? ? Nao Na escola Pe. Clemente
PT-04 Bairro Sdo Lazaro 0058333 | 6255416 Ativo 40 12 ? Sim (fossas resid.) Terreno aberto
PT-05 | Centro (ua D. Porto) | 00 58181 | 625529,7 Ativo 40 ? ? Sim (fossas resid.) Terreno aberto e sujeira
PT-06 Bairro Sdo Francisco | 00 58 43.8 62 55342 | Paralisado | 45 8 (medido) ? Nio Terreno aberto
PT-07 Bairro Sdo Francisco 00 58 45,0 | 6255350 Ativo 45 8 ? Nio Terreno aberto
PT-08 Bairro Sdo Sebastido 0058177 | 6255539 Ativo 40 12 7 Néo Terreno aberto
PT-09 Bairro Mariua 0058022 | 6256023 Ativo 48 12 ? Nao Terreno cercado
" Pogos amostrados
Tabela 2: Valores de pH e condutividade elétrica e resultados das analises quimicas efetuadas nos pogos tubulares do sistema publico de Barcelos
Poco g | Cond. Elet Alcalinidade | Turbidez | Cor Fe NO; | NH, Cr S0,” Na’ K Ca’ | Mg"
P (uS/cm) | (mgHCOYL) FTU | mgPt/L | mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L | mg/L
PT-01 45 46.8 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
PT-02 5.0 18.2 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
PT-03 49 22,0 <0,02 1.3 7.48 0,24 0.57 0,10 0,73 243 1,41 1.66 <002 | 049
PT-04 5.0 284 3.66 0.0 8,23 0.10 0.69 0,10 1.64 2,43 241 231 <002 | 0,68
PT-05 43 59,3 <0,02 0.0 8,23 0.10 3.48 0,11 542 2,43 6.53 195 <002 | 049
PT-07 53 21,6 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
PT-08 5.4 38,2 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
PT-09 48 15.6 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Valores Maximos Permitidos — Portaria MS 518/04
R - _ - [ 50 el 03 e | 45 | 1250 v an S T TR

Obs.: Destacam-se em vermelho os valores que sugerem alteragdo antropica na qualidade quimica das dguas. NA —ndo analisado
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pogos tubulares do sistema publico de abastecimento de agua de

Figura 1 — Dgis
da, PT-01, ao lado do CAT; a direita, PT-02, no bairro Aparecida.

Barcelos: a esquer

dos terrenos onde estdo situados 0s pogos PT-05, no centro da cidade
bairro Sdo Francisco (direita), ambos sem nenhuma cerca nem

Figura - _ Vista
(esquerda), e PT-07, no
muro de protegao.

A

¢o PT-08, sem fontes contaminantes no entorno, porém
eita, pogo PT-09, no bairro Mariua, em terreno cercado.

Figura 3 — A esquerda, po
situado em terreno aberto; a dir
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Figura 4 — Diagrama de Piper para as aguas subterraneas analisadas em Barcelos
(em azul: pogo PT-03; em preto: pogo PT-04; em vermelho: pogo PT-05),,




