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RESUMO

Os principais mananciais que abastecem a Regido Metropolitana de Belém, Estado do Para, sdo
os lagos Bolonha e Agua Preta, cujo volume de &gua é insuficiente para abastecer a populacao.
Um sistema de bombeamento faz a captacdo de &guas do rio Guam& para abastecer os
mananciais através de adutora. O Unico ponto de captacédo estd ha 200 metros da foz do rio Aura.
Grande parte do lixo produzido pela populagdo de Belém é depositado no lixdo do Aura, cujo
chorume ¢ lixiviado no rio Aura. O objetivo deste estudo é analisar a qualidade da agua no ponto
de captacdo durante o periodo ativo do lixdo do Aurd, desde sua instituicdo em 1991 até seu
“pseudo encerramento” em 2015. Para atingir este objetivo, foi criado um banco de dados com
analises de agua no periodo inicial do lixdo, 1991 a 1995, e 2010 a 2015, quando foi anunciado
seu encerramento em 05/07/2015. Os parametros analisados foram: pH, cor, turbidez, matéria
orgénica, cloretos, nitrogénio amonical, nitratos, nitritos, alcalinidade e dureza. Os resultados
constataram que 0s comportamentos de alguns parametros analisados nos dois periodos
apresentaram diferencas significativas, evidenciando que o efluente gerado pelo depésito do aterro
sanitério pode ter causado esta mudanca.

Palavras-chave: aterro aurg, captacdo guama, parametros de agua.

WATER QUALITY ANALYSIS IN THE PICKUP POINT OF THE SOURCES OF AN AMAZONIAN
CAPITAL DURING THE ACTIVE PERIOD OF A LANDFILL SITUATED IN THE SURROUNDINGS

ABSTRACT

The main springs that supply the metropolitan region of Belém, State of Par4, are the Bolonha and
Black Water lakes, whose water volume is insufficient to supply the population. A pumping system
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captures Guama river’s water to supply the springs through adductor. The only pickup point is 200
meters from the mouth of the Aura River. Much of the waste produced by the population of Belém is
deposited in the landfill Aura, which slurry is leached in the Aura River. The aim of this study is to
analyze the water quality at the point of capture during the active period of the landfill Auré since its
inception in 1991 until its "pseudo closure" in 2015. To achieve this goal, a database was created
with analysis of water in the initial period of the landfill, 1991-1995, and 2010-2015, when it was
announced the dumpsite’s closure in 07/05/2015. The parameters analyzed were: pH, color,
turbidity, organic matter, chlorides, amonical nitrogen, nitrates, nitrites, alkalinity and hardness.
Results reveled that the behavior of some parameters analyzed in both periods presented signicant
differences, revealing that the effluent generated by the deposit of the landfill may have caused this
change.

Keywords: aura landfill , guama capture, water parameters.

1. INTRODUCAO

Os lagos Bolonha e Agua Preta s&o os principais mananciais da Regido Metropolitana de
Belém (RMB), Estado do Para. Segundo a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Sustentabilidade (SEMAS), esses dois mananciais abastecem cerca de 60% da populacdo da
RMB (PARA, 2015). Conforme Oliveira et al. (2014) a cidade de Belém é abastecida por um
complexo de rios e lagos dentre os quais estdo o rio Guamé, Lago Bolonha e Lago Agua Preta,
sendo que os dois ultimos estéo localizados no Parque Estadual do Utinga (PEUL).

Para Luz e Rodrigues (2014) a década de 90 é marcada pela tomada de consciéncia para
a preservacao do meio ambiente e o surgimento da legislagdo ambiental, neste contexto foi criada
a Area de Protecdo Ambiental de Belém (APA - Belém) e o Parque Estadual do Utinga (PEUt) com
a finalidade de protecdo dos mananciais de abastecimento de agua da RMB e preservacédo da
biodiversidade local. O PEUt tem 1.393,088 hectares e foi criado a partir do Decreto Estadual n°
1.552, de 03 de maio de 1993 e estéa inserido na APA Belém (PARA, 2015).

Os lagos Bolonha e Agua Preta sdo abastecidos pelas 4guas de microbacias hidrogréaficas
que convergem para eles, mas o volume de dgua desses dois lagos é insuficiente para abastecer a
RMB. Arautjo Junior et al. (2013) explicam que existe um sistema de bombeamento que faz a
captacéo das 4guas do rio Guama para abastecer os mananciais. Conforme Vasconcelos e Souza
(2011) os lagos tém nascentes naturais, porém 90% da agua desses lagos sdo captadas do rio
Guama, levadas para o Lago Agua Preta através de uma adutora e posteriormente para o Lago
Bolonha, onde é captada novamente para a estacdo de tratamento de agua (ETA) da Companhia
de Saneamento do Estado do Pard (COSANPA).

Segundo Bordalo et al. (2016) no Estado do Para, a COSANPA é responsavel pelos
servicos de dgua em 41% dos municipios do estado, e em Belém ela esta presente na maior parte
dos distritos administrativos. A preocupacdo com a incapacidade dos mananciais de abastecer a
Regido Metropolitana de Belém é antiga e o Governo do Estado do Para ja vem tomando
iniciativas ha muitos anos para suprir essa insuficiéncia dos lagos. Segundo Araudjo Janior et al.
(2013), em 1945 foi instalada uma bomba de recalque para captar 4gua do rio Guama e completar
0 abastecimento da RMB que o sistema de lagos do Utinga ja ndo atendia na fase de estiagem.

Para Juanior (2014) é importante destacar que boa parte da populacéo residente na RMB
desconhece a proveniéncia da agua consumida em seus domicilios, mesmo aquelas populagcbes
que moram as proximidades da APA. O abastecimento de dgua da maior parte da populacdo de
Belém é feito através dos mananciais que sao reforcados por uma adutora que |Ihes fornece agua
do rio Guaméa (MATTA et al., 2000).

O ponto de captacdo da COSANPA é no rio Guam@, onde a agua é captada e bombeada
através de duto para o lago Agua Preta, depois transferida para o lago Bolonha através de um
canal de interligagdo para ser captada do lago Bolonha pela estagdo de tratamento de agua (ETA),
armazenada em reservatorio e posteriormente fornecida para os consumidores através de dutos e



canalizacBes. A Figura 1 apresenta o caminho da agua bruta desde a captagao no rio Guama até a
ETA.
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Figura 1: Caminho da &gua bruta desde a captagdo no rio Guama até a ETA
Fonte: COSANPA(2010)

A COSANPA capta aproximadamente 7,3 metros cubicos de &gua por segundo do rio
Guama. Este ponto de captacao esta a uma distancia de 200 metros da foz do rio Aura, afluente do
rio Guama. A Figura 2 apresenta a proximidade entre o ponto de Captagédo no rio Guama e a foz
do rio Aura. Conforme pode ser observado na Figura 2, grande parte do lixo produzido pela
populacdo de Belém e Ananindeua ainda é depositado no Aterro do Aura, estando situado nas
proximidades do rio Aura (DANTAS et al., 2015).
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Figura 2: Proximidade entre o ponto de Captag&o no rio Guama e a foz do rio Aura
Fonte: Adaptado do Google Earth pelo Autor

De acordo com Santo (2014) o aterro do Aura localiza-se a 19 quildbmetros do centro da
cidade de Belém. O local todo abrange uma area de 120 hectares e o tamanho da area de aterro
de residuos do local é de cerca de 30 hectares. A Figura 3, apresenta o lixdo do Aura a céu aberto.
O Aterro localiza-se dentro da APA de Belém, que também abrange o PEUt e diversas
comunidades em seu entorno. Em 1991 foi estabelecido o aterro sanitario do Aura e ao longo dos
anos o aterro que deveria fazer o tratamento do lixo e dos seus residuos tornou-se um depdésito de
lixo, conhecido como Lixao do Aura (LISBOA, 2009).

Figura 3: Lixdo do Auréa a céu aberto
Fonte: LISBOA (2009)

Segundo Dantas et al. (2015) apesar do plano do aterro sanitario do Aurd ter sido
idealizado para atuar em conjunto com uma usina de incineragdo e uma usina de reciclagem e
compostagem, ambas ndo foram habilitadas, fato que sobrecarregou o aterro, porguanto
inicialmente receberia apenas cinzas e residuos incinerados, mas passou a receber e continua
recebendo residuos sélidos, gerando riscos aos recursos ambientais da area e tornando-se um
verdadeiro lixdo a céu aberto.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), normatizada pela Lei n°® 12.305/2010 e
regulamentada pelo Decreto n°® 7.404/2010, instituiu diversas incumbéncias aos gestores publicos
dentre elas a extingcdo de lixdes a céu aberto (BRASIL, 2010). Tanto a PNRS quanto da Politica
Estadual do Meio Ambiente, Lei Estadual 5.887/1995, no artigo 70 dessa dUltima, proibe o
lancamento de residuos sdlidos, coletados por sistemas de limpeza, publicos ou privados, nos
corpos d’'agua e no solo a céu aberto (PARA, 1995). O aterro sanitario do Aurd que em
cumprimento a PNRS deveria ter encerrado suas atividades no dia 05/07/2015, continua
recebendo lixo regularmente, com exceg¢éo do lixo doméstico.

Segundo Cardoso et al. (2009), o sentido do fluxo do chorume, dos residuos soélidos
dispostos no aterro sanitario do Aurd compromete a qualidade da agua do rio de mesmo nome. A
qualidade da agua pode ser representada através de diversos parametros, que traduzam as suas
principais carateristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Na Resolugdo 357/2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estdo apresentados os limites aceitaveis de concentracao
para mais de 70 pardmetros de qualidade da agua (BRASIL, 2005).



No que concerne aos parametros a serem analisados neste estudo, o Ph (Potencial
Hidrogenidnico) € muito importante para determinar a tendéncia de incrustagdo do carbonato de
célcio e a corrosividade da agua. Segundo Boavida (2016), o pH indica se uma solucao é &cida,
neutra ou alcalina (basica) numa escala que varia entre 0 e 14, sendo 0 muito acido, 7 neutro e 14
muito alcalino.

Conforme Sousa (2015), a cor é um parametro de aspecto estético. Geralmente é um
indicador da presenca de metais, hUmus, plancton dentre outras substancias dissolvidas na agua.
A cor é medida pela presenca de substéncias na agua, como ions metalicos, decomposicdo da
matéria organica, pelas algas ou introdugdo de efluentes e despejos industriais (BRANDT, 2016).

Turbidez € uma das caracteristicas fisica da agua, decorrente da presenca de substancias
em suspensdo, ou seja, solidos suspensos, divididos ou em estado coloidal, e de organismos
microscopicos (ASMUS, 2014). A sua ocorréncia encontra-se associada a presenca de particulas
de rocha, argila e silte, ou mesmo algas e outros microrganismos (VASCO, 2010). Efluentes
industriais e domésticos também provocam elevagdes na turbidez das aguas.

Para Pescador (2013) o nitrogénio € um elemento que pode aparecer de diversas formas
no meio ambiente, sendo o esgoto sanitario, langado na forma de nitrogénio organico um dos
maiores contribuintes para o seu aumento. De acordo com Von Sperling (1996), quando existe alta
concentracao de nitrogénio em lagos, a resposta € um intenso florescimento de vida, aumentando
0 numero de peixes e plantas. Mas isso rapidamente se transforma em uma espécie de cancer,
pois as aguas se turvam e algas se proliferam causando o processo de eutrofizacdo. Por esses
motivos, a concentracdo de nitrogénio é um importante pardmetro de classificagdo das aguas
(VASCO, 2010).

Chama-se nitrificacdo o processo de oxidacdo bioldgica sofrida pela ambnia, que €
convertida a nitrito por um grupo de bactérias nitrificadoras chamadas nitrossomonas e,
posteriormente, a nitrato por outro grupo conhecido por nitrobacter (CHEIS, 2014). Pradela Filho et
al. (2015) alertam que o nitrito € um poluente que merece aten¢do, uma vez que quantidades
excessivas deste anion em agua representam alto risco a saide humana.

Neste contexto, o nitrato € uma substancia quimica derivada do nitrogénio e é encontrada
de forma natural na éagua e no solo em baixas concentragbes (NOVICKI, 2016).
Os nitratos sdo compostos nitrogenados e estdo presentes na natureza com abundéncia. Sao
encontrados no solo, na dgua e em plantas, sendo portanto distribuidos em alimentos de origem
animal e vegetal (MACEDO, 2015).

O nitrito € uma substancia quimica que da origem ao nitrato (BELLUTA, 2016). Segundo a
CETESB (2016), nitrito € uma substancia quimica derivada do nitrogénio e é encontrado de forma
natural na 4gua e no solo em baixas concentracdes, o limite maximo para que ndo cause dano a
saude é de 1,0mg/L.

O cloreto é uma medida da salinidade (teor em sal) nas aguas. E utilizado como indicador
de contaminagdo por efluente sanitario e em geral ndo participa significativamente dos ciclos
biogeoquimicos, sendo considerado um elemento conservativo (BELLUTA, 2016). O cloreto é um
dos sais que mais influenciam no processo de corrosdo e seu efeito deve-se ao fato de este sal ser
um eletrélito forte, ocasionando, portanto, o aumento de condutividade, que é fundamental no
mecanismo eletroquimico de corrosdo (DURANTE, 2015).

Fernandes (2015) esclarece que a dureza da agua é a propriedade relacionada com a
concentracdo de ions de determinados minerais dissolvidos nesta substancia. Esse fenémeno se
deve a presenca de determinados cations na &agua, principalmente os cétions de calcio e
magnésio, o que é ratificado por Novicki (2016) o qual informa que a dureza € uma caracteristica
das aguas que esta relacionada principalmente com os teores de calcio e magnésio presentes.

Durante (2015) estudando reuso de efluentes em torres de resfriamento, elucida que a
alcalinidade esta relacionada com a presenca de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos na agua.
Os bicarbonatos séo geralmente os responsaveis pela alcalinidade em aguas naturais.



Para Freitas (2016) a deposicdo de matéria organica, proveniente do depésito de lixo,
lancamento de esgotos nas aguas e o desmatamento das matas ciliares podem diminuir a
concentracdo de oxigénio, prejudicando assim, o0 meio aquatico. A matéria organica dissolvida na
agua, com o tempo, promovera maior deplecdo do oxigénio dissolvido pela atividade microbiana
(BELLUTA, 2016).

Para Filho (2008) a partir dos dados de agua analisados, em seus estudos, é possivel
afirmar que o rio Aura sofre influéncia do Lixao do Aura.

De acordo com o CONAMA 357/2005 a saude e o bem-estar humano, bem como o
equilibrio ecolégico aquatico, ndo devem ser afetados pela deterioracdo da qualidade das aguas
(BRASIL, 2005). Para Kruss (2016) a poluicdo do meio ambiente tem sido uma das maiores
preocupacfes atuais, sendo uma das consequéncias 0 comprometimento da qualidade da agua
dos rios, o que interfere diretamente na qualidade de vida da populacado, pois essa agua é utilizada
para abastecer o consumo dos individuos.

O presente estudo teve como objetivo analisar a qualidade da agua no ponto de captacao
no rio Guama durante o periodo ativo do lixdo do Aurd, ou seja, desde sua instituicao em 1991 até
seu “pseudo encerramento” em 2015.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo

O ponto de captacdo (Captacdo Guamda) de onde a COSANPA retira 4gua bruta, através
de bombeamento, para abastecer os mananciais da RMB estd localizado nas coordenadas
geograficas 01°27°18.5”S e 48°24’05.5”W, a margem do rio Guam@, municipio de Belém, capital do
Estado do Par4, localizado na regido norte do Brasil, cuja altitude média é de 4 metros em relacdo
ao nivel do mar (CODEM, 2016).

Belém, capital do Estado do Par4, foi fundada em 12 de janeiro de 1616, tem populacao
estimada de 1.439.561 habitantes, com densidade demogréfica de 1.315,26 hab/km?2, ocupando
area territorial de 1.059,458 km?2 e indice de Desenvolvimento Humano Municipal de 0,746 (IBGE,
2016). A Figura 4 apresenta a localizacdo da area de estudo.
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Figura 4. Area de Estudo.
Fonte: Autores (2016)

2.2 Pesquisa

Para atingir o objetivo deste estudo solicitou-se, através de requerimento, a COSANPA,
concessionaria que gerencia o desenvolvimento dos sistemas de agua e esgoto na RMB, o0 acesso
a todas as analises de 4gua feitas pela prépria instituicdo para o periodo proposto pela pesquisa.
A COSANPA tem laboratério proprio para analise da qualidade da &gua e temporariamente
contrata os servicos de outros laboratérios para realizar analises de parametros de qualidade. O
requerimento submetido a concessionaria também solicitou 0 acompanhamento junto da equipe de
coleta de agua no ponto de captacdo Guama4, objetivando registrar e georreferenciar o local da
coleta.

2.3 Coleta de Dados

As analises de qualidade de agua sdo mantidas pela COSANPA em documentos
arquivados em uma sala destinada para este fim. Para este estudo foram selecionadas apenas as
andlises de 1991 a 1995, ou seja, 0s cinco primeiros anos da ativagdo do lixdo do Aurd e dos
Gltimos cinco anos, periodo de 2010 a 2015, quando foi anunciado o encerramento do lixdo em
05/07/2015.

A COSANPA faz analises da dgua em outros pontos de interesse da instituicdo, mas neste
estudo somente o ponto de captacdo Guamd foi considerado. Os dados das andlises foram
coletados na COSANPA no periodo de junho de 2015 a fevereiro de 2016.

2.4 Analise dos Dados

Os dados e informacdes obtidos na COSANPA foram organizados em banco de dados
construido em formato XLSX, utilizando o software Microsoft Excel 2010. Esse banco de dados foi
desenvolvido para facilitar as inser¢des, consultas e filtragens dos dados e posteriormente para
geracao de gréficos.

A qualidade da agua foi analisada a partir da determinacdo dos seguintes parametros
fisico-quimicos: pH, cor, turbidez, matéria organica, cloretos, nitrogénio amonical, nitratos, nitritos e



alcalinidade. Esses parametros foram escolhidos por serem 0s pardmetros comuns analisados nos
dois periodos estudados. Os resultados dos parametros de agua foram avaliados individualmente,
calculando-se os valores médios, minimos e maximos de cada parametro no primeiro e no
segundo periodo. Analisou-se o comportamento da dindmica dos valores de cada parametro de
agua, nos periodos estudados, comparando-se esses valores com o0s limites estabelecidos para
aguas doces de classe 2, considerando a classificagdo das aguas nas resolucdes CONAMA
20/1986 e CONAMA 357/2005, respectivamente, para os periodos de 1991 a 1995 e 2010 a 2015.

2.5 Andlise Estatistica

Foram feitas analises estatisticas utilizando-se o software BioEstat 5.3, o qual recebeu
dados exportados da planilha Excel com valores dos parametros de qualidade de agua com as
médias de cada parametro para cada ano do primeiro e do segundo periodo de estudo. Para
atingir essa analise estatistica foi feito o teste-t pareado entre os pares de dados de cada
parametro, buscando-se verificar se ha diferencas estatisticamente significativas entre os valores
das analises de agua do primeiro periodo confrontados com os valores das analises de agua do
segundo periodo. Foram considerados como estatisticamente significantes valores com p < 0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs a compilacdo dos dados coletados foram feitas as analises individualizadas dos
valores médios, minimos e maximos de cada um dos parametros fisico-quimicos, nos dois
periodos estudados, 1991 a 1995 e meados de 2010 a meados de 2015.

No primeiro periodo foram feitas 47 analises, sendo 10 em 1991, 13 em 1992, 08 em 1993,
09 em 1994 e 07 em 1995, j& 0 segundo periodo totalizou 24 andlises assim distribuidas: 02 em
2010, 05 em 2011, 06 em 2012, 04 em 2013, 04 em 2014 e 03 até julho de 2015.

3.1 Anélise do pH

Uma caracteristica geral do pH médio nesses dois periodos foi a acidez da agua. Os
resultados encontrados estdo apresentados na Tabela 1, a qual mostra os valores médios,
minimos e maximos do parametro pH nos dois periodos de estudo. Conforme observa-se na
Tabela 1, no primeiro periodo (1991 a 1995) o parametro pH apresentou valores mais acidos,
variando de 5.3 a 6.6, j& no segundo periodo (2010 a 2015) a variagdo ocorreu entre 6.3 e 7.3,
conforme Tabela 1.

Tabela 1: Valores Médios, Minimos e Maximos do parametro pH nos dois periodos de estudo

pH Média Minimo  |Méaximo
1991 A 1995 5.823 5.300 6.600
2010 A 2015 6.829 6.340 7.310

Fonte: Autores

De acordo com o Grafico 1, o qual apresenta o comportamento do parametro pH nos dois periodos
de estudo, observa-se que 42 amostras, correspondente a 59% do total, apresentaram pH inferior
a 6, estando, portanto, em desacordo com o recomendado pelo CONAMA, que estabelece o
intervalo de 6 a 9 como padrdo de qualidade. Ao analisar os valores para pH inferior a 7, essa
porcentagem sobe para 89% das amostras, ou seja, 63 analises, considerando os dois periodos,
constatando-se a predominancia do teor acido nas aguas do rio Guama.

Gréfico 1: Comportamento do parametro pH nos dois periodos de estudo
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Fonte: Autores

No primeiro periodo (1991 a 1995), das 47 andlises feitas, 42 estavam abaixo do limite
inferior estabelecido (6 a 9) pelo CONAMA 20/1986, enquanto que no segundo periodo (2010 a
2015) os valores analisados, em sua totalidade, permaneceram dentro dos padrdes estabelecidos
(6 a 9) pelo CONAMA 357/2005, sendo que, em 8 das 24 analises os valores estavam acima de 7,
com leve teor de alcalinidade.

Morais et al. (2016) estudaram a ocorréncia de Acanthoceras Zachariasii para as regioes
hidrograficas do Tocantins-Araguaia e Amazébnica, e para atingir esse objetivo analisaram o pH
das bacias Amazébnicas e Tocantins-Araguaia, determinando valores variando de 6.3 a 8.0 para
bacia do Tocantins-Araguaia.

Damasceno et al. (2015) em seus estudos avaliaram as condi¢cBes fisico-quimicas e
bacteriol6gicas de agua do rio Amazonas na orla de Macapa, Estado do Amapa, no periodo
de 2013 a 2014 e também encontrou pH dentro da faixa de valores preconizados pela resolugéo.

As aguas da regido amazonica se caracterizam por ter pH na faixa acida fora do limite de
aceitacao legal, sendo as caracteristicas climaticas, geologicas e geoquimicas a sua causa. As
elevadas taxas pluviométricas e elevadas temperaturas sao fatores fisicos que causaram a
lixiviacdo de elementos alcalinos responsaveis pelas caracteristicas basicas e transporte de
elementos como ferro, aluminio, manganés e silicos que sé@o responsaveis pelas caracteristicas
acidas dos solos da Amazonia.



O fato da caracteristica do pH ter dois comportamentos claramente definidos, no periodo
gue iniciaram (1991 a 1995) as atividades do aterro do Aura e outro periodo do encerramento
(2010 a 2015) do lixao evidenciam que o efluente gerado pelo depdsito do aterro sanitario podem
ter causado esta mudanca. A degradacdo dos residuos sélidos acontece em meio redutor,
consome os cations H+, gerando OH- que seria o0 responsavel pelo aumento de pH na agua
captada na proximidade da foz do rio Aura.

3.2 Andlise da Cor Verdadeira

Tanto a cor quanto a turbidez sdo pardmetros influenciados por fatores naturais como
matéria organica oriunda da degradacdo de matéria de origem vegetal constantemente despejada
no corpo hidrico, da presenca de metais e de outras substancias dissolvidas na agua. A cor
verdadeira se refere a determinagdo de cor em amostras sem turbidez. O padrédo de qualidade
para este parametro é de 75 mg Pt/L para os dois periodos. O Grafico 2, apresenta o
comportamento do parametro Cor Verdadeira nos dois periodos de estudo.

Gréafico 2: Comportamento do parametro Cor Verdadeira nos dois periodos de estudo
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Fonte: Autores
Conforme Gréfico 2, o parametro Cor Verdadeira, nos dois periodos apresentaram analises

com valores muito acima do limite normativo, ressaltando-se que no segundo periodo ndao houve
uma sO0 amostra com valor dentro do padrdo de qualidade estabelecido pela resolugdo do
CONAMA 357/2005. As médias das analises foram sempre acima de 75 mg Pt/L conforme exposto
na Tabela 2, a qual apresenta os valores médios, minimos e maximos do parametro cor nos dois

periodos de estudo.



A Tabela 2 mostra que nos dois periodos as analises registraram valores muito acima do
limite normativo, ressaltando-se que no segundo periodo (2010 a 2015) ndo houve uma s6 amostra
com valor dentro do padrdo de qualidade estabelecido pela resolucdo do CONAMA 357/2005. As
médias das analises foram sempre acima de 75 mg Pt/L conforme exposto na Tabela 03.

Tabela 2: Valores Médios, Minimos e Maximos do parametro Cor nos dois periodos de estudo

Cor Média Minimo Maximo
1991 A 1995 123.830 70.000 | 200.000
2010 A 2015 159.167 | 110.000 | 325.000

Fonte: Autores

Observa-se que o Grafico 2 exibe valores das analises acima do limite estabelecido, sendo
que das 71 amostras nos dois periodos de estudo, apenas uma Unica andlise estava dentro da
normalidade, com valor de 70 mg Pt/L, mais especificamente em 31/03/1992. Vasconcelos e
Souza (2011) analisaram a qualidade das aguas dos lagos Bolonha, Agua Preta e rio Guama, e
concluiram que o valor maximo de cor registrado foi de 111.63 mg Pt/L em janeiro de 2009 e o
valor minimo foi 32,50 mg Pt/L em janeiro de 2007.

O ponto de captacdo de dgua bruta do rio Guamé esta a 200 metros da foz do rio Aura. A
cor do lixiviado gerado no depésito de residuos sélidos do Aurd apresenta elevados valores de cor,
e este pode estar causando os altos valores observados, principalmente no segundo periodo
analisado onde os valores foram muito acima do padrdo, ressaltando-se que a cor ja estava acima
do limite de aceitacdo no primeiro periodo analisado. Os resultados indicam que a fonte provavel
da alteracé@o deste parametro pode ter a sua origem no lixiviado chorume produzido pelo lixdo do
Aurd e em substéncias organicas dissolvidas, oriundas da vegetacdo especialmente taninos e
pigmentos vegetais de origem natural.

3.3 Andlise da Turbidez

Turbidez € um pardmetro fisico determinado basicamente pele presenca de material
particulado em suspenséo, especialmente o material argiloso e siltoso, sendo bastante perceptivel,
pois se traduz na reducdo da transparéncia da 4gua. Ela indica o grau de atenuacédo que um feixe
de luz sofre ao atravessar a agua. O valor limite adotado como requisito normativo para esse
pardmetro é de 100 UNT nos dois periodos. A

A Tabela 3 mostra que nos dois periodos as analises apresentaram valores abaixo do
limite de aceitacdo, com médias aproximadas de 52 e 60 UNT para o primeiro e segundo periodo
de estudo, respectivamente, e valores minimos e maximos variando de 20 a 140 UNT e 19.63 a
131 UNT no primeiro e segundo periodo. Andrietti et al. (2016) determinaram a qualidade da agua
superficial do rio Caiabi, MT por meio do indice de qualidade de agua (IQA) e indice de estado
trofico (IET), no periodo de chuva e seca, encontrando valores médios de turbidez de 11.36 e 6.26
UNT para os periodos de estudo.

Tabela 3: Valores Médios, Minimos e Maximos do parametro Turbidez nos dois periodos de estudo

estudo.

Turbidez Meédia Minimo Maximo
1991 A 1995 52.268 20.000 | 140.000
2010 A 2015 60.425 19.630 | 131.000

Fonte: Autores

O Gréfico 2, apresenta o comportamento do parametro Turbidez nos dois periodos de

Gréfico 3: Comportamento do parametro Turbidez nos dois periodos de estudo
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Fonte: Autores

De acordo com o Gréfico 3, a maioria das analises estava dentro da normalidade do
regulamento do CONAMA, sendo que apenas 8 das amostras ultrapassaram 100 UNT, 4 no
primeiro e 4 no segundo periodo de estudo.

Percebe-se que foram poucas as andlises em que o aumento da turbidez extrapolou o
limite padrdo de qualidade, com valores de picos nos meses em que a chuva da regido
metropolitana de Belém se intensifica.

Os valores da turbidez do lixiviado gerado no depésito de residuos sélidos séo elevados e
intensificam os indices de diluicdo. Aparentemente o valor deste pardmetro pode ter sido alterado
pela geragdo de chorume, o que explicaria o maior valor do mesmo no segundo periodo. Alguns
fatores além da geracgdo de efluentes da area de destinagéo do residuo sélido devem ser avaliados
tais como a ocupacao das margens do entorno e da bacia.

3.4 Analise da Matéria Orgéanica

A presenca de matéria organica nas aguas do ponto de captacdo pode ter varias fontes,
podendo ser resultante de plantas que morrem e sedimentam o rio Guama, assim como pode ser
devido ao depdsito de efluentes do lixdo do Aurd que sao transportados pelo rio Aura até sua foz,
préximo ao ponto de captacéo.



O excesso de matéria organica pode causar a eutrofizagdo. Nesse contexto, seu excesso é
prejudicial para qualidade da agua influenciando na cor, turbidez, odor, consumo do oxigénio
dissolvido e outros parametros, consequentemente provocando desequilibrio no ambiente.

A Tabela 4 apresenta os valores médios, minimos e maximos do parametro matéria
organica nos dois periodos de estudo.

Tabela 4: Valores Médios, Minimos e Maximos do parametro Matéria Organica nos dois periodos de

estudo

Matéria Organica | Média Minimo Méximo
1991 A 1995 5.606 2.600 9.000
2010 A 2015 4.608 0.400 9.600

Fonte: Autores

De acordo com a Tabela 4, os valores analisados nos dois periodos tiveram comportamentos
similares, sendo respectivamente para o primeiro e segundo periodo, médias aproximadas de 5.61
e 4.61 mg/L, minimos de 2.6 e 4.61 mg/L e maximos de 9.0 e 9.6 mg/L. Essa similaridade pode ser
também constatada observando-se o Grafico 4 que apresenta o comportamento do parametro
matéria organica nos dois periodos de estudo.

Gréfico 4: Comportamento do parametro Matéria Organica nos dois periodos de estudo
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Fonte: Autores

Correlacionando os valores encontrados neste estudo com os encontrados nos estudos de

Santos et al. (2012), que investigaram a distribuicdo dos teores de chumbo em

sedimentos de

fundo das margens do rio Guama, as amostras coletadas nas margens direita do rio Guama
apresentaram média de 9.3 mg/L, minimo de 5.0 mg/L e maximo de 12.0 mg/L, jA os valores



encontrados para margem esquerda foram média de 8.2 mg/L, minimo de 6.0 mg/L e maximo de
14.0 mg/L, portanto concluindo-se que os valores foram equiparados em ambos estudos.

A presenca de matéria organica na 4gua captada que é transportada por aducdo para os
mananciais pode afetar os valores de varios parametros de qualidade de agua, o que sugere o
monitoramento desses que possivelmente poderdo provocar eutrofizagdo nos mananciais que
abastecem a Regido Metropolitana de Belém.

3.5 Anédlise dos Cloretos

Os cloretos encontrados em &guas brancas, como é o caso do rio Guama, geralmente apresentam
niveis baixos. O Cloreto quando em altas concentra¢des, confere sabor salgado a agua, sendo sua
origem possivelmente consequente da intrusdo de aguas do mar, de esgotos domésticos ou de
descargas de efluentes. O Gréfico 5 que apresenta o comportamento do parametro Cloretos nos
dois periodos de estudo.

O Gréfico 5: Comportamento do parametro Cloretos nos dois periodos de estudo
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Fonte: Autores

Para o CONAMA, o padrdo de qualidade é de 250 mg/L, para os dois periodos. De acordo
com o Gréfico 5, no primeiro periodo o parametro teve comportamento instavel, com piques
atingindo o valor maximo de 194 mg/L no més de novembro de 1992, e com valor minimo de 5



mg/L em outras andlises. No segundo periodo o comportamento foi mais estavel, variando de 10 a
64 mg/L. Todos os valores das 71 analises, estavam dentro do padrédo de qualidade.

A Tabela 5 apresenta os valores médios, minimos e maximos do parametro Cloretos nos
dois periodos de estudo. De acordo com a Tabela 5, os valores analisados nos dois periodos
registraram médias aproximadas de 25.61, no primeiro periodo e 20.38 mg/L, no segundo periodo,
com minimos de 5.0 e 10.0 mg/L e maximos de 194.0 e 64.0 mg/L, no primeiro e segundo periodo,
respectivamente.

Tabela 5: Valores Médios, Minimos e Méaximos do parametro Cloretos nos dois periodos de estudo

Cloretos Média Minimo Méaximo
1991 A 1995 25.606 5.000 194.000
2010 A 2015 20.375 10.000 64.000

Fonte: Autores

Confrontando os valores analisados neste estudo com os valores encontrados por Santos
et al. (2013) que visaram avaliar a distribuicdo de parametros abidticos em amostras de agua
superficiais no lago Agua Preta, em periodos sazonais da regifo, os autores constataram analises
de cloreto variando de 40.8 a 136.2 mg/L, cujos resultados também mostraram-se dentro dos
limites estabelecidos pelo CONAMA.

Outro estudo correlato foi o de Hoshino et al. (2015) que monitoraram, de 2008 a 2009, as
aguas do rio Caeté no municipio de Braganca-PA, as quais recebem descarga de efluentes de
uma industria pesqueira, determinando valores de cloretos variando de 208.748 a 6330.51 mg/L.
Ressalta-se que este Ultimo estudo foi feito em uma regido que além de receber efluentes
industriais é influenciada também por aguas do mar, o que explica as disparidades de valores
encontrados nos estudos.

Pode-se inferir que este parametro nado foi sensibilizado pelo depésito do lixdo do Aura,
pois seus valores estavam dentro da normalidade estabelecida pelo CONAMA, os quais também
sdo indicativos que revelam o baixo potencial de carreamento de residuos do oceano em direcdo
ao ponto de captagdo no rio Guama.

3.6 Analise do Nitrogénio Amoniacal

Para o pardmetro Nitrogénio Amoniacal o CONAMA 20/1986 estabelecia como limite de
aceitacdo, para o primeiro periodo (1991 a 1995), o valor de 1 mg/L, ja para o segundo periodo
(2010 a 2015), o estabelecido é de 3.7 mg/L para pH menor que 7.5, ressaltando-se que nos dois
periodos deste estudo o pH sempre esteve abaixo desse ultimo valor.

Na Tabela 6, que apresenta os valores médios, minimos e maximos do parametro
Nitrogénio Amoniacal nos dois periodos de estudo, verifica-se que os valores das andlises de
Nitrogénio Amoniacal, nos dois periodos, ndo ultrapassaram o valor limite de qualidade
regulamentado pelo CONAMA, registrando valores maximos de 0.35 e 0.85 mg/L para o primeiro e
segundo periodo, respectivamente.

Tabela 6: VValores Médios, Minimos e Méaximos do parametro Nitrogénio Amonical nos dois periodos de estudo

Nitrogénio Amoniacal |Media Minimo Maximo
1991 A 1995 0.064 0.040 0.350
2010 A 2015 0.466 0.080 0.850

Fonte: Autores

De Souza et al. (2016) investigaram o impacto das atividades antropogénicas da cidade de
Belém-PA pela comparac¢éo da qualidade da agua e das comunidades de larvas de peixes em dois
igarapés que desembocam no rio Guama, encontrando valor médio de 0.1 mg/L para o Nitrogénio
Amoniacal, concluindo que as concentragcbes de nitrogénio estdo dentro do intervalo dos
observados em outras grandes cidades brasileiras que sofrem contaminagdo por residuos
domésticos.



O Gréfico 6 apresenta o comportamento do parametro nitrogénio amoniacal nos dois
periodos de estudo.

Gréfico 6: Comportamento do parametro Nitrogénio Amoniacal nos dois periodos de estudo
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Fonte: Autores

Dos valores analisados, nos dois periodos, todos estavam dentro do padrao de qualidade.
Analisado os valores apresentados no Grafico 6, observa-se que no segundo periodo os valores
tiveram maior oscilacdo, enquanto que no primeiro periodo os valores tiveram comportamento
aproximado de uma constante.

A constatacdo da presenca de Nitrogénio Amoniacal na captagdo Guama serve como
indicador do langamento de esgotos de elevada carga organica, e possivelmente esta associado
aos efluentes gerados pelo aterro sanitario do Aura, o qual polui o rio de mesmo nome com
nitrogénio na forma de amoénia, desaguando no rio Guama, ha 200 metros da captacao.

3.7 Andlise dos Nitratos

Se o0 nitrogénio amoniacal esta presente no meio hidrico, em condi¢cdes aerdbias ocorre a
oxidacdo da amoénia transformando-se em nitrito, e a oxidagédo deste Ultimo resulta no nitrato. O
limite de aceitacdo para o parAmetro Nitratos é de 10 mg/L para os dois periodos estudados.
Todos os valores, nos dois periodos, estavam em niveis normais.

A Tabela 7, apresenta os valores médios, minimos e maximos do parametro Nitratos nos
dois periodos de estudo.

Tabela 05: Valores Médios, Minimos e Maximos do parametro Nitratos nos dois periodos de estudo



Nitratos Média Minimo Maximo
1991 A 1995 0.030 0.010 0.080
2010 A 2015 0.265 0.080 0.600

Fonte: Autores

Conforme Tabela 7 os valores maximos analisados foram 0.08 mg/L para o primeiro e 0.60
mg/L para segundo periodo, bem abaixo do limite de qualidade. Andrietti et al. (2016) em suas
analises de IQA e IET, no rio Caiabi-MT, encontraram valores minimos de 0.24 mg/L e maximos e
de 0.88 mg/L, também dentro da normalidade, segundo o CONAMA, ja Damasceno et al. (2015),
encontraram concentracdo de nitrato de 3.17 mg/L no periodo menos chuvoso, em Macapa-AP,
constatando valores dentro do padréo de qualidade em rios amazdnicos.

O Gréfico 7 apresenta o comportamento do parametro nitrogénio amoniacal nos dois
periodos de estudo.

Gréfico 7: Comportamento do parametro Nitrogénio Amoniacal nos dois periodos de estudo
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Fonte: Autores

De acordo com o Grafico 7, os valores analisados nos dois periodos estdo dentro do
padrdo de qualidade, ou seja, todos abaixo de 10 mg/L. No segundo periodo as andlises
apresentaram valores acima do valor maximo (0.08 mg/L) analisado no primeiro periodo, mas
ainda dentro do limite de qualidade de agua estabelecido pelo CONAMA.



3.8 Andlise dos Nitritos

O Nitrito tem limite maximo de aceitacdo no CONAMA de 1 mg/L para os dois periodos
estudados. Nas analises deste estudo os valores também estavam dentro do limite estabelecido.

A Tabela 8 apresenta os valores médios, minimos e maximos do parametro Nitritos nos
dois periodos de estudo.

Tabela 8: Valores Médios, Minimos e Maximos do parametro Nitritos nos dois periodos de

estudo

Nitritos Média Minimo Maximo
1991 A 1995 0.002 0.001 0.004
2010 A 2015 0.002 0.001 0.004

Fonte: Autores

De acordo com a Tabela 8, os valores de médias, minimos e maximos coincidiram nos dois
periodos, ou seja, médias (0.002 mg/L), minimos (0.001 mg/L) e maximos (0.004 mg/L).

Andrietti et al. (2016) em suas andlises de IQA e IET, no rio Caiabi-MT, identificaram em
periodo de chuva o valor médio de 2.6 mg/L, e em periodo de seca de 2.1 mg/L, fora da
normalidade, segundo o CONAMA, enquanto que De Souza et al. (2016) encontraram valores
meédios de 0.02 e 0.0002 mg/L, para periodos chuvoso e seco, respectivamente, no rio Guama,
portanto dentro da normalidade e condizente com este estudo.

O Grafico 8 apresenta o comportamento do pardmetro Nitritos nos dois periodos de estudo.

Gréfico 8: Comportamento do parametro Nitritros nos dois periodos de estudo
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Fonte: Autores

Percebe-se no Gréfico 8 que as amostras de Nitritos apresentaram, nos dois periodos,
comportamento bastante similares e de acordo com o padrdo de qualidade, abaixo de 1 mg/L.
Possivelmente o nitrito encontrado na 4gua bruta captada é resultado da decomposi¢éo biolégica,
da acéo de bactérias consequentes da geracao de chorume depositado no rio Aura.

3.9 Andlise da Alcalinidade

A alcalinidade é devida principalmente a presenca de hidréxidos, carbonatos e
bicarbonatos, sendo que este (ltimo geralmente € o responsavel pela alcalinidade em aguas
naturais, porque normalmente o pH dessas aguas apresenta valores entre 4.4 e 8.3 mg/L e contém
apenas bicarbonatos.

A Tabela 8 apresenta os valores médios, minimos e maximos do parametro Alcalinidade ao
Metil Orange nos dois periodos de estudo.

Tabela 9: Valores Médios, Minimos e Maximos do parametro Alcalinidade ao Metil Orange nos dois

eriodos de estudo

Alcal. Metil Orange |Média Minimo Maximo
1991 A 1995 8.106 5.000 14.000
2010 A 2015 8.917 2.000 18.000

Fonte: Autores



De acordo com a Tabela 9, os valores aproximados de médias, minimos e maximos no
primeiro periodo foram média (8.11 mg/L), minimos (5.00 mg/L) e maximos (14.00 mg/L), e no
segundo periodo foram média (8.92 mg/L), minimos (2.00 mg/L) e maximos (18.00 mg/L).

O Gréfico 9 apresenta o comportamento do parametro Alcalinidade ao Metil Orange nos
dois periodos de estudo.

Gréfico 9: Comportamento do parametro Alcalinidade nos dois periodos de estudo

318

o 16

w14 AN

= 17

=)

o — 10

=0~ 3

NEG

R = 4 >

2 2

—_ D r 1 r r _—r+ 1 "1 1*r— "' "™T T 1T 1T T T TTT

© HHHHmmmmmmmmggggmmm

2 - - - - - - - - - D - I 1) - 1]

= [ = B S SR SO = SO = N = B = BT = s BT = s Y= s BT s N = S = N = U = Y= B
g g g dgddddddddoddddd
e = e - - - = T T - = = s
2 e 2 d e 2 g 42 2 2 4 2 2 2 4d 2 2 2
o @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ G @
- 4 -4 4 4 -4 -4 -=4 =4 -4 -4 -4 - -4 = A < =~ -
20

—

18 A18

816

9'14 /V\

- _ 12

——

S Z 10 N\ / \

T ¥ g / | AN

S E \ J N~ '\

m‘-—i6

= |V \_v/-

c 4

-

ﬁ 2 Fa

E 0 r 1t T+ T+ T+ T+ T+ 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T "1 "1 "1 "T1"7
© o o =H =A = = ~ ~ &~ & @ 6 o6 o o s o f oo
o T e T e I e T v R v E v T v O v R v R e N e I e I e I e I e IR e . e I e IR e O o |
o o0 o o o o o o o0 60 o0 o o o o oo o0 o0 o O
[ D e B e N o BN o N e N o N v N o NN v N v AN v NN v AN v AR w N e NN e B e B e BN e B |
e e e T S e e T S e e T S e e e S
ghc:rghc:rghc:rghc:rghc:rg

S = O S H o S H o S H o S = O

So Tm TR o o L e oL o L e e o L e o L oL el ol o
/Mmoo M M Mmoo Mmoo Moo M o Mo Mmoo Mmoo M M M M M M M M M M M
- 4 4 -4 -4 4 4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 =4 -4 -4 -4 -4 - — -

Fonte: Autores

O Gréfico 9 evidencia que os valores analisados nos dois periodos tiveram
comportamentos similares, sendo que para o primeiro e segundo periodo, respectivamente, as
médias foram 8.11 e 8.92 mg/L, os minimos 5.00 e 2.00 mg/L e os maximos 14.00 e 18.00 mgl/L,
conforme discriminado na Tabela 9.

Comparando os valores de Alcalinidade encontrados neste estudo e 0s que Vasconcelos e
Souza (2011) que analisaram as aguas do rio Guama, suas as analises variaram de 6.0 a 24.0
mg/L, o que permite inferir que os resultados encontrados nos dois estudos foram compativeis.

3.10 Anédlise da Dureza

Dureza da agua é a propriedade relacionada com a concentracdo de ions de determinados
minerais dissolvidos nesta substancia. Esse fenbmeno se deve a presenca de determinados
cations na agua, principalmente os cations de calcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) (NOVICKI e DE
CAMPOS, 2016; KUHN, ZART e OLIVEIRA, 2016).



A Tabela 10 apresenta os valores médios, minimos e méaximos do parametro duerza nos
dois periodos de estudo.

Tabela 10: Valores Médios, Minimos e M&ximos do parametro Matéria Organica nos dois periodos de estudo

Dureza Total |Média Minimo Maximo
1991 A 1995 11,723 2,000 66,000
2010 A 2015 10,875 2,000 24,000

Fonte: Autores

O Grafico 10 apresenta o Comportamento do parametro dureza nos dois periodos de
estudo.

Gréfico 10: Comportamento do parametro Dureza dois periodos de estudo
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Fonte: Autores

O Grafico 10 revela que, com excecao da analise do dia 19/11/1992, os valores do
parametro dureza nos dois periodos tiveram comportamentos similares, sendo que para o primeiro
e segundo periodo, as médias aproximadas foram de 11.73 e 10.87, minimos de 2.00 e 2,00, e
maximos de 66.00 e 24.00, respectivamente.

A dureza é uma caracteristica das aguas que esta relacionada principalmente com os
teores de calcio e magnésio presentes. Conforme pode ser observado no Grafico 10, todos os
valores médios de dureza total estavam com concentragdes dentro dos limites aceitaveis para



agua bruta e para agua tratada. A origem da dureza das aguas pode ser natural, como por
exemplo, dissolugéo de rochas calcarias, ricas em célcio e magnésio ou antropogénica a partir de
lancamento de efluentes industriais, por exemplo.

Correlacionando este estudo com outros, Mendes et al. (2016), avaliaram a qualidade da
agua de bebedouros e com base nas analises para a dureza total, os valores obtidos encontram-se
no intervalo de 14,133 a 30,516 mg/L. Farias et al. (2011), em seus estudos da agua do Rio Cabelo
relataram que para o parametro dureza total os valores encontrados foram de 30mg/L. Santos e
Mohr (2014), encontraram em agua para o consumo humano, valores entre 53,4 e 86,7 mg/L. Do
ponto de vista sanitario, ndo ha evidéncias de que a dureza cause problemas, pelo contrario,
alguns estudos mostram que, em areas com maior dureza na agua, ha uma reducao na incidéncia
de doencas cardiacas.

3.11 Analise Estatistica

A partir dos valores médios anuais, nos dois periodos de estudo, dos parametros de
qualidade de agua, foi feito o teste-t pareado. O teste-t pareado é o teste estatistico para comparar
médias e definir o nivel de semelhanca ou diferenga entre dois momentos de uma mesma amostra,
ou populacdo (DA COSTA, 2016). A Tabela 11 apresenta os valores de p para o teste-t pareado
para cada parametro estudado. Estatisticamente, o teste-t pareado calcula a diferenca entre cada
par de medi¢Bes antes e depois, determina a média dessas mudancas e informa se essa média
das diferencas é estatisticamente significativa.

Tabela 11: Valores de p para o teste-t pareado

Parametro p

pH 0.0001
Cor 0.0552
Turbidez 0,1758
N-Amoniacal 0,0023
Nitratos 0,0216
Nitritos 0.1446
Cloretos 0.7347
Alcalinidade 0.9656
Matéria Organica 0.2128
Dureza 0.8757

Fonte: Autores (2016).

Através do teste-t pareado ndo foram verificadas diferengas estatisticamente significantes
nos parametros Cor(0.9349) ), turbidez (0.1758), nitritos (0.1446), cloretos (0.7247), alcalinidade
(0.9656), matéria organica (0.2128) e dureza (0.8757), haja vista esses valores estarem acima do
nivel de significancia estabelecido (p<0,05). Por outro lado, o teste-t pareado revelou diferencas
significativas nos pardmetros pH(0.0001) , nitrogénio amoniacal (0.0023) e nitratos (0.0216),
conforme pode ser observado na Tabela 11.

4. CONCLUSOES

Os resultados constataram que os comportamentos dos pardmetros pH, N-amoniacal e
nitratos foram os que apresentaram maiores diferencas estatisticas significativas, comparando-se
os valores nos dois periodos analisados. O chorume é um liquido de cor escura e de mau cheiro,
e é originado pela decomposicdo da matéria organica de lixo depositado tanto em aterros



sanitarios, aterros controlados ou a céu aberto (MORALES, 2002). E possivel que os
comportamentos desses parametros tenham sido causados pelas atividades do lixdo do Aura
durante seu periodo ativo. Das 71 analises feitas nos dois periodos, 47 foram no primeiro periodo
(1991 a 1995) e 24 foram no segundo periodo (2010 a 2015). Os parametros que apresentaram
valores fora do padrdo de qualidade estabelecido pelo CONAMA foram o pH, com 41 valores
analisados, todos no primeiro periodo; a Cor, com 46 ocorréncias no primeiro periodo e 24 no
segundo e a Turbidez, com 4 casos no primeiro periodo e 4 no segundo.

Apesar do pH ndo apresentar valores fora do limite de qualidade no segundo periodo, 8
valores estavam com teores basicos, acima de 7. Observou-se que no primeiro periodo os valores
do pH foram acidos em sua totalidade, evidenciando que o efluente gerado pelo depdsito do aterro
sanitario pode ter causado esta mudanga. Outro ponto relevante a ser destacado é que a cor do
lixiviado gerado no depésito de residuos soélidos do Aurd apresenta elevados valores, e este pode
estar causando os altos valores no parametro cor da agua captada no rio Guama.
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