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Resumo

A presenca de madeireiras em zonas urbanas vem se tornando uma grande preocupacdo
ambiental devido & disposicdo inadequada dos residuos sélidos produzidos, que podem
causar danos ao meio ambiente, como a contaminagcdo de corpos hidricos. Dessa forma,
o frabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da dgua subterrdnea consumida pelos
moradores no entorno de uma madeireira localizada no bairo Nova Republica, no
municipio de Santarém/PA. Para isso foram selecionados aleatoriamente 10 (dez) pocos
residenciais proximos O madeireira, de onde foram coletadas amostras de dgua, sendo
analisados os pardmetros fisico-quimicos: pH, turbidez, temperatura, sélidos totais
dissolvidos (STD) e condutividade elétrica. Esses par@metros foram comparados com os
padroes estabelecidos pela Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude e a Resolucdo
CONAMA n° 357/2005, para se avaliar a qualidade da dagua. Diante das andlises, ndo
foram identificadas alteracdes significativas na qualidade da dgua consumida. A adgua
dos pocos analisados ndo estd sofrendo influéncia do empreendimento madeireiro tendo
em vista os resultados obtidos. Nesse contexto, as dguas subterréneas vém assumindo, na
regido Oeste do Pard, cada vez mais, uma fonte relevante de abastecimento de dgua.
Portanto faz-se necessdrio que sejam feitos estudos complementares a fim de monitorar a
qualidade e detectar possiveis degradacdes em suas propriedades fisico-quimicas.

Palavras-Chave: Meio Ambiente, Madeireira, Qualidade de dgua.

Analysis of Physical-Chemical Parameters of Groundwater Surrounding a Timber in the
municipality of Santarém - Para. The presence of logging companies in urban areas has

become a major environmental concern due to the inadequate disposal of solid waste
produced, which can cause damage to the environment, such as contamination of water
bodies. Thus, the work aimed to assess the quality of groundwater consumed by residents
in the vicinity of a lumber company located in the Nova Republica neighborhood, in the
municipality of Santarem/PA. For this purpose, 10 (ten) residential wells were randomly
selected near the timber, from where water samples were collected, and the physical-
chemical parameters were analyzed: pH, turbidity, temperature, total dissolved solids (STD)
and electrical conductivity. These parameters were compared with the standards
established by Ordinance No. 2,914 / 2011 from the Ministry of Health and CONAMA
Resolution No. 357/2005, to assess water quality. In view of the analyzes, no significant
changes in the quality of the water consumed were identified. The water in the analyzed
wells is not being influenced by the logging enterprise in view of the results obtained. In this
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context, groundwater in the western region of Pard has increasingly assumed a relevant
source of water supply. Therefore, it is necessary to carry out complementary studies in order
to monitor the quality and detect possible degradations in its physical-chemical properties.

Keywords: Environment, Timber, water quality.

1. Introducao

A degradacdo da qualidade das
dguas de rios e lagos na Regido
Amazdnica vem sendo ameacada por
diversas atividades antrépicas, dentre
estas destaca-se a indUstria madeireira. O
beneficiamento da madeira gera uma
grande quantidade de residuos que,
dispostos de forma inadequada, podem
provocar uma série de impactos
ambientais, que envolve o solo, as dguas

superficiais e subterrneas e o ar
(PREILIPPER et al., 2016).
A decomposicdo dos residuos

madeireiros produz lixiviado com grande
concentracdo de compostos Nocivos ao
meio ambiente (ALMEIDA JUNIOR, 2012).
Além disso, hd o risco de contaminacdo
do solo pela liberacdo de materiais
qguimicos que foram agregados <
madeira durante seu processo de
tratamento e beneficiamento. Para
maior durabiidade da madeira, sdo
aplicados produtos quimicos, utilizados
para impedir ou mitigar a degradacdo
bioldgica, como o preservante Arseniato
de Cobre Cromatado (CCA), um produto
guimico d base de arsénio, cobre e
cromo (SANDRI et al., 2012).

A geracdo dos lixiviados de madeira
geralmente sdo provenientes dos patios
de estocagem, onde sdo alocadas as
toras e os residuos madeireiros, que, em
contato com a dgua da chuva, podem
ser lixiviados e percolados, causando
contaminacdo dos recursos hidricos. As
propriedades fisico-quimicas do curso
d'adgua podem ser alteradas para um
estado mais eutrdfico, por conta das
descargas de escoamentos dos pdtios de
estocagem (ARIMORO & OSAKWE, 2006).

A destinacdo adequada dos rejeitos
produzidos pelas indUstrias madeireiras &
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um desafio que esses empreendimentos
enfrentam no dmbito ambiental, visto que
somente 60% do volume total de uma
tora sdo processados e aproveitados. Na
regido amazoénica, a disposicGo ocorre
ao ar livre, geralmente devido ao alto
custo que o descarte adequado exige, d
falta de conhecimento dos riscos
associados ou d auséncia de fiscalizacdo
por parte dos orgdos ambientais
(ALMEIDA JUNIOR, 2012).

No municipio de Santarém, o setor
madeireiro € uma das principais
atividades econdmicas de uso do solo
(ALENCAR et al., 1996). Partindo-se da
grande geracdo de residuos madeireiros
de base florestal e da sua possibilidade de
geracdo de efluentes potencialmente
nocivos Qo meio  ambiente, ©
monitoramento da potabilidade das
dguas entorno desses empreendimentos
€ de grande importéncia para a saude
puUblica e o meio ambiente.

Diante das consideracdes, a
presente pesquisa teve como objetivo
avaliar a qualidade da dgua subterrnea
consumida pelos moradores nos
arredores de uma madeireira localizada
no bairro Nova Republica, no municipio
de Santarém/PA.

2. Material e Método
2.1 Localizagao e caracterizacao da
areade estudo

O estudo foi realizado no bairro Nova
Republica, localizado no municipio de
Santarém - PA, Oeste do Parad. (Figura 1).
De acordo com a Secretaria Municipal de
Saude, residem no bairro cerca de 9.329
mil habitantes (SEMSA, 2018). O bairro estd
situado na regido periférica da cidade,
na zona sul do municipio, que engloba
também os bairros: Sdo Francisco,
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desses bairros de grande drea da Nova
Republica.
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Figura 1: Delimitacdo do Bairro Nova Republica, no municipio de Santarém - PA/ Fonte: SOUZA,
a partir da Base de dados Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2020).

2.2 Definicao dos pontos de

amostragem, coleta e analise

Para se avaliar a qualidade da agua
foram selecionados, aleatoriaomente, 10
(dez) pocos residenciais proximos a
madeireira  (Figura 2). Os pogos
selecionados, conforme observado in
loco, s@o revestidos com fubos de
policloreto de vinila (PVC) e tém a forma

cilindrica, com profundidade de 30
metros.

A metodologia utilizada na coleta
das amostras de dAgua seguiu  ©0s

procedimentos do protocolo do Manual
Pratico de Andlise de Agua da Fundacdo
Nacional de Saude - (FUNASA, 2013). O

local de coleta foi inicialmente
higienizado com dlcool 70% e,
posteriormente, deixou-se a dgua

escorrer no intervalo de tempo de 1 (um)
a 2 (dois) minutos para, em seguida,
serem coletadas.

Apds as coletas, as amostras de
dgua foram devidamente armazenadas
em um recipiente térmico e conduzidas
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ao Laboratério de Quimica Aplicada a
Toxicologia, Saneamento Ambiental e
Recursos Hidricos, da Universidade
Federal do Oeste do Pard.

No laboratério, foram analisados
pardmetros fisico-quimicos como: pH,
turbidez, temperatura, sdélidos totais
dissolvidos (STD) e condutividade elétrica.
Para execucdo das andlises foram
utilizados  equipamentos  especificos
Turbidimetro Ap 2000 da policontrol,
Medidor Multipar&dmetro Ecosense
EC300A e Medidor pH YSI Model 60.

Para se avaliar a qualidade das
dgua subterrnea e possiveis alteragoes
nas suas propriedades os resultados foram
comparados com oS padroes
estabelecidos pela Portaria do Ministério
da Saude n° 2914, de 2011, aléem da
resolucdo do Resolucdo CONAMA n°
357/2005, que preconizam 0s
procedimentos de confrole e de
vigildncia da qualidade da dgua para
consumo humano e seu padrdo de
potabilidade.
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Figura 2: Localizacdo dos pocos analisados no entorno do empreendimento Fonte: SOUZA, a partir
da Base de dados Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)/ Google Earth Pro (2020).

3. Resultados e Discussao

As andlises fisico-quimicas realizadas
mostraram que os par@metros escolhidos
como indicadores estGdo dentro dos
padroes de qualidade de dgua conforme
apresentado na Tabela 1.

Os valores encontrados de pH estdo
proximos a neutralidade, quantidade
compativel com a exigida pela portaria
Ministério da Salude n° 2.914/2011 e a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, uma

vez que, para este par@Gmetro, o valor
pode oscilar entre 6 e 9. Valores de pH
abaixo de 6 sdo tidos como pH dcido, e
valores acima de 9,5 sGo alcalinos, e ndo
atendem a legislacdo vigente de
potabilidade da dgua (MOUSINHO et al.,
2014; NAIME, CARVALHO, and
NASCIMENTO 2009). A maioria das dguas
subterrneas apresentam pH entre 5,5 e
8.5 (Companhia Ambiental do Estado de
Sdo Paulo — CETESB 2018).

Tabela 1- Resultados das andlises fisicas e quimicas da dgua de dez pocos localizados no Bairro

Nova RepuUblica, Santarém- PA.

Varidveis Analisadas Pontos Arelsados
VPM Pl P2 P3 P4 PS P6 p7 P8 P9 P10
pH - 6.5 6.2 6.8 7.0 6.9 6.5 7.1 1.2 6.6 7.3

Turbidez NUT - - 2 - - - 2 - 3 -
Temperatura °C 2720 281° 276° 303° 298> 27.9° 296° 335 287° 30.0°
Solidos Totais Dissolvidos TDS ~ Mgl 872 29.2 0 152 165 1731 1422 238 1212 350
Condutividade Elétrica pSlem 1399 450 6.0 234 255 2659 2186 366 1867 539
Fonte: Autores, 2017.
O pH é um pardmetro primordial em isso, €& considerado um dos mais

estudos de saneamento ambiental, por
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importantes e essenciais para indicar a
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qualidade da dgua (MENDONCA et al,
2019). O pH influencia na solubilidade das
substancias (sais metdlicos), na
predomindncia de determinadas
espécies mais ou menos tdxicas e nos
processos de adsorcdo/sedimentacdo
dos metais e outras substéncias na adgua
(VIEIRA, 2011).

A turbidez dos dez pocos analisados
apresentou-se denfro dos padroes,
preconizado pela portaria do Ministério
da Saude n° 2.914/2011 (<5,0 NUT) e pela
Resolucdo CONAMA 357/2005. A turbidez
representa a propriedade o6ptica de
absorcdo e reflexdo da luz, € a medida
da dificuldade que um feixe de luz
atravessa numa certa quanfidade de
dgua, tornando-a turva, devido &
presenca de particulas em suspensdo
(siite, argila, silica, coloides), bem como
de matéria orgdnica, inorgénica e
microrganismos microscopicos (GOMES et
al., 2012). As dguas subterr@neas
normalmente ndo apresentam problemas
devido ao excesso de turbidez. Em alguns
casos, dguas ricas em ions Fe podem
apresentar uma elevacdo de sua turbidez
guando entram em contato com o
oxigénio do ar (FILHO et al., 2019).

A temperatura da dgua dos pocos
analisados manteve-se no padrdo de
aceitacdo, variando de 27°C até 30°C. A
temperatura € um fator que influencia
praticamente todos os processos fisicos,
guimicos e bioldgicos que ocorrem na
agua (VIEIRA, 2011). Eum fatorimportante
qguando se quer calcular a solubilidade
dos gases (enfre os quais o de
fundamentalimporténcia é a solubilidade
do oxigénio) ou dos sais, assim como
reacoes bioldgicas, as quais tém uma
temperatura étima para sua realizacdo,
sendo um indice direto da influéncia da
poluicdo térmica sobre o meio receptor
(FILHO et al., 2019).

Os resultados referentes aos Solidos
Totais Dissolvidos — TDS dos poc¢os ficaram
na média de 65,76 mg/L, estando em
conformidade na margem de aceitacdo
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Resolucdo CONAMA 357/2005 tendo
como valor maximo permitido 500 mg/L,
enguanto portaria Ministério da Saude n°
2.914/2011 determina um valor maximo
de 1000 mg/L. Enquanto pardmetro de
qualidade da dagua, o TDS possui grande
importancia ecoldgica e sanitdria, e estd
associado & salinidade das daguas,
colocando, assim, limitacdes sanitdrias
aos seus eventuais usos (FELIPPE & NETO,
2019). Quimicamente, o TDS representa o
montante de uma gama de compostos
solubilizados na d&gua, seja na forma
coloidal, molecular ou idnica, indicando
a massa total de matéria orgdnica
dissolvida por unidade de volume de
dgua. Assim, varia significativamente com
o pH e a temperatura da dgua que sdo
parédmetros que determinam a
capacidade de solubilizacdo  dos
compostos (FELIPPE & NETO 2019).

Apesar de ndo ser um pardmetro
exigido pela Portaria n® 2.914/11, assim
como  pela Resolucdo  CONAMA
357/2005, a condutividade elétrica esta
diretamente ligada aos TDS, ela indica a
quantidade de sais totais existentes na
coluna d'dgua e, portanto, representa a
facilidade de uma dgua conduzr
corrente elétrica (Companhia Ambiental
do Estado de SGo Paulo — CETESB 2018).
Para dguas subterr@neas, em geral, a
condutividade elétrica varia entre 650
pS/cm e 1200 pS/cm (RAJENDRAN and
MANSIYA, 2015). Os pocos analisados
mantiveram-se na faixa de 200 uS/cm a
250 pS/cm, o que indica uma baixa
concenfracdo de sais dissolvidos, logo,
sdo considerados potdveis.

De maneira geral, todos 0s pocos
avaliados apresentaram seus par@dmetros
dentro da normalidade conforme a
legislacdo vigente, ndo sendo observada
interferéncia significativa do
empreendimento madeireiro nas
varidveis  analisadas.  Enfretanto &
importante ressaltar que foram utilizados
apenas cinco parGmetros para a
avaliagcdo.



Ciéncias Exatas

A madeira, devido ao seu elevado
conteldo de carbono, quando entra em
decomposicdo, pode ocasionar varios
problemas ambientais, mesmo sendo
biodegraddvel. Assim, ao ser exposta ao
ar livre, em locais improprios, pode entrar
em contato com a dgua da chuva e
liberar substé@ncias com alto teor de fendis
e faninos, causando contaminacdo do
solo, corpos hidricos e lencol fredtico
(RAJENDRAN and MANSIYA, 2015). Desta
forma, acredita-se que a inclusGdo de
outros pardmetros, como alcalinidade,
oxigénio dissolvido, nitrogénio e ferro
possam trazer resultfados mais precisos
para se avaliar a qualidade da dgua e a
vulnerabilidade do aquifero subterréneo
da regido.

4. Conclusao

A agua dos pocos analisados ndo foi
influenciada pelo  empreendimento
madeireiro, haja vista os resultados
obtidos. Os valores de pH, turbidez, sélidos
totais dissolvidos e condutividade elétrica
estdo em consondncia com @ ©
preconizado pela portaria do Ministério
da Saude n° 2.914/2011 e Resolucdo
CONAMA 357/2005.

Entretanto € importante ressaltar
que para resultfados mais concisos de
qualidade da dgua e para que se possa
entender melhor as variagcdes dos
pardmetros fisico-quimicos, recomenda-
se um estudo de monitoramento que
forneca dados de outras andlises e em
diferentes periodos do ano, pois algumas
alteracdes nos pardmetros fisico-quimicos
podem sofrer alteracdes entre os periodos
seco e chuvoso.
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