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IMPACTO FI'SICO—QUI,MICO DA DEPO,SIC}AO DE ESGOTOS EM
FOSSAS SOBRE AS AGUAS DE,AQL"JIFERO FREATICO EM JI-
PARANA- RO.

Ariveltom Cosme Silva !, Jodo Carlos Dourado 2, Alex Vladimir Krusche °e

Beatriz Machado Gomes *

Resumo: A Cidade de Ji-Parand, no Estado de Ronddnia, tal como ocorre em muitas cidades brasileiras, ndo
possui sistema publico de coleta e tratamento de esgotos. Assim, aguas residudrias produzidas pela
populacdo sdo lancadas em sistemas rusticos, fossas. Por outro lado, muitos habitantes utilizam agua
subterranea extraida de pogcos amazonas ou tubulares rasos. Em razédo da possibilidade de contaminagéo
das aguas subterraneas por elementos oriundos do sistema de esgotos, foi realizado um estudo objetivando
avaliar a qualidade de potabilidade das aguas do aqiiifero do Bairro Nova Brasilia no tocante aos ions Na',
K*, Mg*, NH4", Ca®*, CI', NO2, NOs, PO,* e SO4>. Foram, entdo, coletadas e analisadas pelo método de
cromatografia liquida amostras provenientes de vinte e um pogos amazonas e sete pogos tubulares
localizados no bairro, cujos resultados foram confrontados com as normas estabelecidas pelo Ministério da
Saude (Portaria 518 de 25/03/2004) e pelo CONAMA (Resolucdo 396 de 03/04/2008) evidenciando o nitrato
(NO3) como parametro acima dos padrbes. Aproximadamente 77,1% das amostras de pogos amazonas e
54% dos pogos tubulares analisadas apresentaram concentra¢des de nitrato acima de 45 mg/L (valor maximo
permitido) indicando que estas dguas sdo impréprias ao consumo humano.

Palavras-chaves : Agua subterranea. Fossas. Contaminacdo. Aquifero. Nitrato.

1 Introducéo

Estudos realizados em diversas
partes do mundo revelam que a
disponibilidade e o uso de agua para o
consumo das populacdes €é problematico,
principalmente em raz&o dos processos de
crescimento dos nucleos urbanos,
desenvolvimento industrial e da
agropecudria, com a intensificacdo do
lancamento de dejetos domésticos e
residuos de naturezas diversas no meio
ambiente.

Muitas cidades brasileiras néo
possuem um sistema de coleta de esgotos
que permita um destino ecologicamente
correto para as excretas produzidas por
essas populacdes. De acordo com a
Secretaria  Nacional de  Saneamento
(BRASIL, 2005), apenas 50,3 % dos
municipios brasileiros possuem saneamento
béasico. Dessa forma, os produtos organicos
e inorganicos eliminados pela populacéo séo
lancados em sistemas rudimentares, fossas
negras ou em fossas sépticas, chegando, em
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muitos casos, com relativa facilidade aos
aquiferos, introduzindo substancias toxicas e
aumentando as concentracdes de alguns
fons na &gua subterrdnea, além da
introducéo de microorganismos patogénicos.

Dentre 0s contaminantes
nitrogenados, o nitrato (NO3) € o mais
freqientemente encontrado em éaguas
subterréneas de zonas urbanas, oriundo da
deposicdo de excretas em fossas negras ou
sépticas, constituindo-se em importante fator
de comprometimento do estado de saude
das populagbes (VARNIER, HIRATA; 2002).

Inicialmente, no esgoto fresco, o
nitrogénio estd quase que totalmente
combinado sob a forma de proteina e uréia
(CORREA, MELO FILHO, BERNARDES;
2000), quando bactérias executam um
trabalho de oxidacao biolégica,
transformando o nitrogénio presente em um
primeiro momento em aménio (NH,"), depois
em nitrito (NO,) e finalmente em nitrato
(NO3), conforme as equacgbes 1 e 2. Este
processo € conhecido como nitrificagdo e
ocorre na presenca de oxigénio pela acdo
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das bactérias do género Nitrossomonas e
Nitrobacter, que convertem o0 azoto
amoniacal, independentemente da fonte
inicial, em temperatura acima de 10 € , na
sequéncia descrita acima (LAMOND,
POWELL, DEVLIN, 1999; FERREIRA, 2000).

2NH;" +20H + 30, « 2NOy + 2H" +4H,0 (1)
2NO; + Oz & 2NO3’ )

Alta concentracdo de NO3; em agua
potavel pode acarretar sérios danos a saude
humana, como metahemoglobinemia em
criangas e cancer, especialmente o gastrico,
em adultos. Em criancas abaixo de 3 meses
de idade, o consumo de 4guas com excesso
de nitrato pode provocar um quadro de
metahemoglobinemia, caracterizada por uma
anemia profunda, conhecido como cianose
ou “sindrome do bebé azul’, podendo
inclusive levar a crianca a 6bito por asfixia. O
nome cianose ou sindrome do bebé azul se
da por causa da coloracdo azul ao redor dos
olhos e da boca do lactente.

O processo de metahemoglobinemia
provoca reducdo dos niveis de oxigenacao
das células, inclusive as cerebrais,
produzindo um quadro de anoxia (LEIFERT
et al, 1999, OBAJA et al, 2003) e,
conseqiientemente, transtornos de ordem
motora e mental nas criancas. Alguns
autores ampliam a faixa etaria de perigo de
cianose infantil provocado por ingestdo de
nitratos, considerando a possibilidade destes
transtornos em criancas abaixo de 6 meses
de idade (ZEMAN, KROSS, VLAD; 2002).
Em razao disso, as agéncias reguladoras de
cada pais estabeleceram limites de
concentracbes de nitrato na agua de
consumo humano. No Brasil, o Ministério da
Saude (MS), através da Portaria 518 de 25
de marco de 2004 (MS, 2005) e o Conselho
Nacional do Meio Ambiente ( CONAMA )
através da resolucao n°396, de 3 de abril de
2008 (CONAMA, 2008), estabeleceram o
valor maximo permitido (VMP) em 45 mg/L
de NOj ou, equivalentemente, 10 mg/L de
NO;3 em nitrogénio.

De acordo com o0 exposto, 0 nitrato
em aguas subterrdneas vem merecendo
atencdo dos pesquisadores, por ser um bom
indicativo de contaminacdo antropogénica
(FREITAS, BRILHANTE, ALMEIDA, 2001;
ANDRADE et al., 2003; FRANCA, 2006). Em
aguas  subterr@neas  inalteradas  por
atividades humanas, sua concentracdo
normalmente ndo ultrapassa 2 mg/L de NOs’
(MUELLER, HEELSEL; 1996). Agua com

concentrac6es de nitrato acima de 3-4 mg/L
€ considerada impactada (LAMOND,
POWELL, DEVLIN; 1999). Entretanto Aiguo,
Jinghua e Ramble (2005) consideram que
concentracdo de nitrato acima de 1 mg/L na
agua subterranea ja seja resultante da acdo
antrépica.

Segundo Nolan, Hitt e Ruddyb
(2002), 9 % dos pocos domésticos
amostrados nos Estados Unidos entre 1993
e 2000 pelo Geological Survey's National
Quality Assessment (NAWQA), tinham nitrato
acima de 10 mg/L em nitrogénio, VMP
estabelecido pela U.S. Environmental
Protection Agency (USEPA).

Geralmente os aquiferos livres (ou
freaticos) sdo os mais explorados para
consumo domeéstico, devido a sua pouca
profundidade e facilidade de acesso, que se
da através de escavacdo do solo utilizando-
se enxaddes, pas e picaretas, resultando nos
pocos cacimba, também conhecidos como
cisternas, amazonas ou simplesmente po¢os
escavados. Esses pogos, geralmente com
didmetro variando de 0,80 a 1,00 m s&o, na
maioria das vezes, revestidos com tijolos ou
com anéis de concretos pré-moldados.

Por outro lado, estes pocos sédo
também mais vulneraveis a contaminacao,
principalmente quando localizados em éarea
urbana, onde néo existe rede coletora de
esgotos e as fossas residenciais formam
uma malha uniformemente distribuida sobre
o aquifero. De acordo com as condi¢des
hidrogeolégicas locais, especialmente em
terrenos arenosos, as substancias
depositadas nas fossas podem chegar
facilmente por percolacdo através da zona
ndo-saturada ao aquifero e serem extraidas
através dos pocos (AUGE, 2004).

Face aos sérios problemas citados, o
presente trabalho analisou as concentracdes
temporais de nitrato nas dguas subterréneas
do Bairro Nova Brasilia em Ji-Parand,
Rondbnia, tendo como relevancia o fato de
que grande parcela da populacdo local
utiliza-se de 4&gua subterrdanea para
consumo. Este estudo revelou uma
expressiva quantidade de nitrato em
amostras coletadas nos pogos domeésticos
tubulares e nos po¢cos amazonas na area,
estando os demais parametros analisados
abaixo do VMP.

Dessa forma, o presente trabalho
tem como objetivo avaliar o impacto fisico-
guimico no aquifero freatico do Bairro Nova
Brasilia, gerado pela deposi¢do de esgotos
nas fossas domésticas, tendo como
referéncia os padrdes de potabilidade
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estabelecidos pelo Ministério da Saude e
CONAMA.

2 Materiais e métodos

O Municipio de Ji-Parana ocupa
posicdo geogréafica central no Estado de
Rondbnia, sendo passagem obrigatéria para
quem transita na BR-364, Unica via de
acesso terrestre em direcdo a capital Porto
Velho, e aos estados do Acre e Amazonas,
guando a procedéncia é da regido centro
oeste do Brasil.
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O ndcleo urbano do municipio
encontra-se na foz do Rio Urupad no Rio
Machado, com coordenadas 10°52" latitude
S e 61°56° de longitude W.

A cidade se desenvolveu nas duas
margens do Rio Machado e, devido a essa
particularidade, para efeito de orientacédo
geografica, esta dividida em 1° e 2° Distritos,
respectivamente a margem esquerda e a
margem direita do Rio. O bairro Nova
Brasilia, objeto desse estudo (Figura 1), com
area de 4,59 Kmz2 esta situado no 2° Distrito.

2 - -

.y i._“rfrnq:m:m"!ﬂ-m‘hm,

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area estudada.
Fonte: Modificado de Asinelli Filho (2001)

A regido de Ji-Parana é
representada estratigraficamente pelo
embasamento cristalino  Pré-Cambriano,
denominado de Complexo Jamari que

compreende unidades litoldgicas e sistemas
estruturais envolvidos em longa
geodinamica, com registros nos primérdios
do Paleoproterozéico (1,8 a 1,6 bilhdes de
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anos), culminando, segundo Bacci (2005)
com a deposicdo das chamadas coberturas
Cenozoicas num periodo mais recente (2
milhdes de anos até o recente).

O Complexo Jamari é representado

por ortognaisses de composicéo
predominantemente granitica a
granodioritica, gnaisses  paraderivados,

metagabros e metaultramaficas,
metamorfisadas em grau médio a alto
(SCANDOLARA, 1999).

Segundo Fernandes e Guimardes
(2002), a média de temperatura anual no
Municipio de Ji-Parana é de 26, a umidade
relativa média do ar em torno de 85 % e

precipitagdo de chuvas na sede do municipio
em torno de 1700 a 1800 mm/ano. O regime
pluviométrico regional é caracterizado por
um periodo de seca, com baixa incidéncia de
chuvas, do final de maio a setembro e uma
estacdo chuvosa que se estende de outubro
a abril, quando ocorrem as recargas dos
aquiferos.

Os pontos escolhidos para
amostragem de agua para as analises fisico-
guimicas seguiram o método estatistico de
“amostragem sistematica” (LANDIM, 1998),
procurando formar uma malha que melhor
representasse o aqlifero (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa de localizagdo dos pontos amostrado

Foram cadastrados vinte e um po¢os
amazonas (designados pelo cédigo NBE) e
sete pocos tubulares (NBT). Apos o
cadastramento dos mesmos, procedeu-se as
amostragens para a realizacdo das analises
fisico-quimicas e a determinacdo de

parametros situ”, como pH e
condutividade.

In

Tabela 1- Periodo de coleta e niimero de amostras par
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s para analises fisico-quimicas.

No total foram coletadas e
analisadas 93 amostras de agua, tomadas
em épocas distintas, correspondendo ao
periodo de menor nivel freatico, nos meses
de outubro e novembro, e ao de maior nivel,

mar¢co e maio, distribuidas de acordo com a
Tabela 1.

a analise fisico-quimicas realizadas.
Més/ano da coleta e n°® de amostras Total de amostras
POCOS 03/2000 10/2000 11/2005 05/2006
NBE 21 21 15 13 70
NBT 06 06 04 05 21
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A Tabela 2 mostra, para efeito de
andlise dos resultados fisico-quimicos e
sanitarios, a profundidade (Prof.), a distancia

(Dist) da fossa mais préxima de cada ponto
amostrado e a presenca (P) ou auséncia (A)
de laje de protecao sanitaria (LP).

Tabela 2 - Pogos amostrados e caracteristicas.

Pocos | Prof. Dist. fossa LP* | Pocos | Prof. Dist. fossa LP*

NBE (m) (m) NBE (m) (m)
01 18,35 6 P 16 10,50 20 P
02 22,50 20 A 17 4,80 20 A
03 13,63 21 A 18 4,80 4 A
04 11,50 11 P 19 4,50 16 P
05 16,80 19 A 20 9,50 30 A
06 9,40 30 A 21 4,30 12 P
07 13,50 20 P NBT
08 7,00 15 A 01 35,00 19 A
09 13,50 15 A 02 39,00 3 A
10 7,00 5 A 03 30,00 30 A
11 9,00 25 A 04 36,00 5 P
12 9,00 15 P 05 18,00 10 A
13 5,00 10 A 06 73,00 20 P
14 5,00 35 P 07 17,00 ND A
15 8,00 15 A

* P = Presente, A = Ausente

A coleta das amostras de agua
obedeceu a metodologia descrita no Guia de
Coleta e Preservacdo de Amostras de Agua
da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB, 1988),
realizada na saida da bomba do pog¢o. Como
0S pocos estdo em constante uso, as coletas
foram efetuadas apos quinze minutos de
bombeamento, dispensando um tempo maior
(purga).

Para conservacdo da amostra,
adicionou-se 20 mg de Thymol (fenol, 2-
isopropil-5-metil) para cada 100 mL de
volume do frasco, para suprimir a atividade
microbiana, face a existéncia de coliformes
fecais e totais encontrados em pesquisa
realizada por Silva (2001). Posteriormente
estas amostras foram refrigeradas a 4 °C até
serem analisadas.

As amostras coletadas em 2000
foram analisadas pelo Laboratério de
Ecologia Isotopica do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (CENA/USP), em
Piracicaba, SP. As amostras coletadas em
novembro de 2005 e em maio de 2006 foram
analisadas pelo Laboratério de
Hidrogeoquimica (LAPH), do Campus da
Universidade Federal de Rondbnia (UNIR)
em Ji-Parana.

Na andlise das concentracbes
ibnicas em laboratdrio foi utilizada a técnica
de cromatografia liquida, com supressao de
jons, onde a deteccdo ¢é feita por
condutividade elétrica. Em ambos os

laboratérios o equipamento utilizado é um
DIONEX DX 500 acoplado a um computador.

Antes de serem analisadas, todas as
amostras foram filtradas através de filtros de
membrana 0,45 mm (Millipore HAWP) e os
jons analisados foram, Na“, K*, Mg**, NH,",
ca*, CI, NO,, NOs, PO,* e SO,2.

Para determinacdo em campo da
condutividade foi utilizado o condutivimetro
COLE-PARMER modelo 01481-61 e para a
medida de pH, o medidor portati THERMO
ORION modelo 290, todos com
compensacao automatica de temperatura.

Finalmente, para a caracterizacdo do
aquifero, a concentracdo de cada ion foi
confrontada com os VMP estabelecidos pela
Portaria 518 do Ministério da Saude (MS,
2005) e pela Resolucdo 396 do CONAMA
(CONAMA, 2008).

3 Resultados e discussdes

Todos o0s ions analisados nas
amostras coletadas em 2000 apresentaram
concentracbes abaixo do VMP (45 mg/L)
estabelecido pela portaria do MS e
Resolucdo do CONAMA, exceto o nitrato,
que em alguns pocos foi superior.

Havia uma expectativa da elevacao
das concentracbes de NO3; nas amostras
coletadas em 2005 e 2006 em relacdo aos
resultados obtidos em 2000, uma vez que o
processo de deposicdo de dejetos
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domésticos, através do sistema de fossas
implantados na regido, ainda persiste.
Entretanto, essa hip6tese nao foi confirmada
ap6és a comparagcdo entre os resultados
analiticos obtidos nessas diferentes épocas.
Houve inclusive, em alguns pocos, a reducéo
das concentracbes de nitratos (Figura 3 e
Figura 4). Isto se deve a diversos fenébmenos
bio-fisico-quimicos, desnitrificacéo, de

transporte e velocidade de fluxo, entre outros
gue ocorrem no solo e na agua infiltrada
(variagdo sazonal do nivel d'agua, por
exemplo), podendo tanto aumentar quanto
diminuir a concentracdo de um determinado
fon no aquifero, conforme observaram
também Scanlon, Reedy e Kier (2003),
Kellman e Hillaire-Marcel (2003) e Anning, et
al. (2009).
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Figura 3 - Concentrac¢des de nitrato nos pogos amazo

nas do Bairro Nova Brasilia.
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Figura 4 - Concentrac¢des de nitrato nos pocos tubul

Observa-se que das 69 amostras de
agua dos pocos amazonas analisados, 54
(aproximadamente 78,2%) apresentaram
concentracdo de nitrato acima do VMP
estabelecido pela portaria do MS e da
resolucdo CONAMA. Dos sete pogos
tubulares estudados, cinco apresentaram

ares do Bairro Nova Brasilia.

pelo menos uma amostra acima do VMP e
do total de 21 amostras analisadas 57,1%
apresentaram concentra¢des superiores a 45
mg/L de nitratos.

Elevadas concentracbes de amonio
(NH,") foram observadas nos pogcos NBE-10,
NBE-14 e NBE-17. As causas destes altos
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valores sdo a pouca distancia entre 0s pocos
e o0s sistemas sépticos, problemas
higiénicos-sanitarios, como a inexisténcia de
laje de protecdo sanitaria e a presenca de
galinheiros ou canil nas proximidades de
alguns pocos. O ambiente redutor, gerado
pela decomposicdo da matéria organica,
manteve nestes pontos, a alta concentra¢éo
de amonio, como também indicou estudo de
Varnier e Hirata (2002).

O poco NBE-10 apresentou 5,25
mg/L de NH,” em novembro de 2005 e Eh
114 mV (medido em 2000) com nitida
influéncia de uma fossa instalada a
aproximadamente 5 m de distancia. Uma

fossa mais distante (8 m), considerada um
foco secundario, possivelmente contribuiu
para a alta concentracdo de nitrato do poco
NBE-10, que variou entre 94 e 239 mg/L nos
periodo de amostragens.

A Figura 5 e a Figura 6 apresentam
medidas do pH efetuadas em novembro de
2005 e maio de 2006, respectivamente, inicio
e final da época chuvosa na regido, onde se
observa que existem variac@es significativas
nestes valores. Isso se deve a influéncia das
reac6es bio-fisico-quimicas que ocorrem no
aquifero, principalmente a nitrificacdo, entre
outros fatores.

® out/00
O maio/06

=@ mar/00
O nov/05

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17

Pogos amazonas

T T T T T T T T T T 1

18 19 20 21

Figura 5 - Variagdes de pH em pogcos amazonas amostr

adas no Bairro Nova Brasilia.
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Figura 6 - Variacdes de pH em pocos tubulares amost

rados no Bairro Nova Brasilia.
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O pH medido nos pogos em 2005 e
2006 (média de 4,30) ndo apresentou
grandes variagGes em relacdo as medicdes
verificadas no mesmo periodo do ano de
2000 (média de 4,74). As amostras revelam
aguas acidas, sendo que as medidas de pH
superiores a 6,0 podem ser devido as
condicdes higiénicas dos pocos, que
permitem a entrada direta de dgua contendo
sabdo, que eleva a alcalinidade da agua.

As variacdes do pH a cada medida
realizada se deve, sobretudo ao carater
dinamico do aquifero livre localizado numa
regido de alta precipitacdo pluviométrica e a
sua pouca profundidade.

Os valores de pH das &guas
analisadas estdo muito abaixo do
recomendado pela legislacdo vigente, que
estabelece para aguas potaveis, pH entre 6,0
e 9,5.

Pocos pesquisados por Campos e
Drews (1999) em Nova California, distrito de

Porto velho (RO), tiveram pH entre 3,02 e
6,24 com média de 4,7. No Distrito de
Extrema, também Municipio de Porto Velho-
RO, os mesmos autores encontraram pH
médio de 4,7. Aguas minerais em Ronddnia
também sado acidas: Lind’agua pH 4,61 e
Cristal da Amazénia 3,78 (informacfes dos
rétulos). Segundo Farias et al. (2003) e
Marques et al. (2006), em regifes de clima
tropical, onde a degradacéo biolégica é mais
acentuada que nos climas temperados, a
evolucdo da degradacdo da matéria organica
na fase anaerébica, favorece a producao de
acidos organicos e conseqiientemente pHs

mais acidos.

Os valores médios do Eh medidos
em 2000 foram utilizados no Diagrama de
Krauskopf (1972), para juntamente com o pH

médio obtido no mesmo ano, fazer

caracterizacdo do ambiente, que se revelou,
como ambiente medianamente

no geral,
redutor-acido, conforme se vé na Figura 7.

Figura 7- Diagrama Eh-pH de Krauskopf para o aq(ife
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Uma boa correlacdo foi obtida entre
condutividade e concentracfes de nitrato e,

principalmente, com o cloreto nos pogos
analisados (Figura 8 e Figura 9).
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Figura 8 — Grafico comparativo entre as concentracé  es de nitrato (mg/L), cloreto (mg/L) e a
condutividade (K S/cm) nos pocos amazonas em novembro de 2005.
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Figura 9 - Grafico comparativo entre as concentragd

es de nitrato (mg/L), cloreto (mg/L) e a

condutividade (/4 S/cm) nos pogos amazonas em maio de 2006.

Sabe-se que a condutividade elétrica
€ influenciada pelo somatério de ions
presentes em uma agua, entretanto, nas
figuras 8 e 9 é nitida a influéncia direta dos
fons nitrato e cloreto na condutividade das
aguas analisadas. Nos pocos onde as
concentracdes de nitrato e cloreto aumentam
ou diminuem, os valores de condutividade
variam em uma propor¢ado muito parecida.
Desta forma, a variacdo de condutividade no
aquifero em questdo, pode ser utilizada

como bom indicativo da concentracdo dos
fons nitrato e cloreto.

4 Conclusdes

O aquifero estudado constitui uma
importante fonte de recursos hidricos e ao
mesmo tempo, de grande vulnerabilidade
ambiental, por se tratar de um sistema
urbano raso, poroso e permeavel. Além
disso, tem como fator agravante, a baixa
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profundidade dos niveis estaticos e a grande
guantidade de fossas domésticas instaladas
na regido. Isso o torna susceptivel a
introducdo de compostos nitrogenados
(degradados da matéria organica depositada
nas fossas), determinado pelas altas
concentracdes de NO3 detectada nos pocos.

N&o se observou nas andlises
quimicas, um padrdo de aumento nas
concentracbes de NO; nas amostras de
agua coletadas nos anos de 2000, 2005 e
2006. Isso se deve a forte dinamica de fluxo

provocada pela alta pluviosidade local, que
funciona como um importante fator de
dispersdo hidrodindmica de poluentes
através do fluxo subterrdneo, promovendo a
diluicdo das concentracBes ibnicas no
aquifero.

Portanto, as elevadas concentracdes
de nitrato encontrado nas amostras, indicam
que a utilizacdo de aguas subterraneas da
zona urbana merece a atencdo das
autoridades locais, principalmente pelos
reflexos na sadde da populacao.

5 Impact of physico-chemical deposition of sewage i

n tanks on the water table aquifer in Ji-

Parana-RO.

Abstract : The city of Ji-Parana, in the state of Rondbdnia, as occurs in many Brazilian cities, has no public
system of collecting and treating sewage. Thus, waste water produced by the people is released on systems
rustic, sewage. Moreover, many residents use groundwater extracted from shallow tube wells or amazonas.
Because of the possibility of contamination of groundwater by elements from the sewage system, a study was
conducted to evaluate the condition of drinking water from the aquifer of the Neighborhood Nova Brasilia
concerning the ions Na*, K, Mg?*, NH,", Ca?*, CI, NO2, NOs, PO,* e SO4*. Then, it was collected and
analyzed by the method of liquid chromatography samples from twenty-seven Amazonas wells and seven
tube wells located in the neighborhood, whose results were compared with standards set by the Ministério da
Saude (Decree 518 of 25/03/2004) and CONAMA (Resolution 396 of 03/04/2008), showing the nitrate (NOs)
as an element above standards. Approximately 77,1% of samples from amazonas wells and 54% of tube wells
analyzed showed nitrate concentrations above 45 mg/L (maximum allowable established by Decree 518 and

Resolution 396) indicating that these waters are unfit for human consumption.

Key-words : Groundwater. Sewage. Contamination. Aquifer. Nitrate.
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