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NITRATE (NO,) AND AMMONIUM (NH,") CONTENTS IN THE BARREIRAS AQUIFER WATERS IN THE DISTRICTS OF
REDUTO, NAZARE AND UMARIZAL — BELEM, PA. This paper evaluates the occurrence of nitrate and ammonium in the Barreiras
aquifer in the metropolitan area of Belém, Pard State, Brazil. The results show that some wells display ammonium and nitrate
concentrations above or close to the limits of water potability regulations. The main cause of the pollution of these waters is related the
local disposal of domestic effluents and/or leakage from pipes of old sewage systems.
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INTRODUCAO

O comprometimento da qualidade das dguas subterraneas se
intensifica nas cidades densamente povoadas que fazem uso do
sistema de saneamento in sifu (quer por fossas sépticas ou fossas
rudimentares) e sdo abastecidas, totais ou parcialmente, por dguas
subterraneas captadas de aqiiiferos rasos, livres ou semiconfinados.
Dentre os contaminantes presentes nesse sistema de saneamento
destacam-se o nitrato (NO,) e o amdnio (NH,"). Além do sanea-
mento in situ, o uso de fertilizantes agricolas e a cria¢do de animais
constituem outras importantes fontes de nitrato e/ou amonio em
dgua subterranea.

A avaliagd@o da ocorréncia de nitrato bem como de outros com-
postos nitrogenados, nas aguas de abastecimento, ¢ importante face
aos riscos que essas substancias oferecem a satide humana. Nitrato
em teores superiores a 10 mg L' NO; - N (45 mg L' NO,) pode
causar doencas como meta-hemoglobina (“baby blue syndrome”) e
cncer géstrico'. Pesquisas, ainda ndo conclusivas, tentam compro-
var que concentracdes elevadas de meta-hemoglobina no sangue de
gestantes, ocasionadas pela ingestdo de altas concentragdes de ni-
trato em dgua, podem induzir aborto espontdneo e ma formacao do
feto®. Soma-se a esses efeitos o fato de o nitrato ser uma espécie
quimica persistente, mével e que ndo degrada facilmente em meio
aerébico subterraneo, podendo migrar por grandes distancias a par-
tir do local de origem®. O aménio (NH,*), por outro lado, em altas
concentragdes ja € um indicativo de que pode ocorrer uma oxidagao
para nitrato (processo de nitrificagéio*), aumentando assim os teo-
res dessa substincia no meio.

Em Belém grande parcela dos condominios residenciais utili-
za para abastecimento, pocos que captam dgua do aqiiiffero Bar-
reiras. Estes s@o locados, na maioria das vezes, sem levar em con-
siderac@o os aspectos hidrogeoldgicos desse aqiiifero e as proxi-
midades de fossas sépticas ou de fossas rudimentares. A conse-
qiiéncia dessa pratica ja ¢ evidente, a julgar pelos teores de nitra-
to e amoOnio encontrados em dgua de alguns pocos condominiais
e residenciais em bairros de Belém, com teores atingindo até a
61 e 12 mg L', respectivamente>®, ou seja, acima do padrio de
potabilidade da Portaria 518 do Ministério da Sadde’. Na regido
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metropolitana de Belém, os teores de nitrato e amonio dessas dguas
apresentam comportamentos semelhantes, conforme os dados le-
vantados por diversos autores®’.

Considerando a importancia dos aspectos levantados, o objeti-
vo deste trabalho foi avaliar a magnitude da contaminag@o das dguas
do aqiiifero Barreiras por nitrato (NO,’) e amo6nio (NH,") em bairros
localizados na porg¢ao central de Belém/PA, em vista da grande quan-
tidade de condominios residenciais que fazem uso tanto de dgua
subterrinea oriunda do aqiiifero Barreiras para seu abastecimento,
bem como utilizam o sistema de saneamento in sifu para depositar
seus dejetos. E importante destacar que o agiiifero Barreiras, nessa
regido de Belém, se apresenta como raso, livre e/ou semiconfinado.

PARTE EXPERIMENTAL
Localizaco e aspectos geolégicos de area de estudo

Para o desenvolvimento do trabalho, foram selecionados trés
bairros centrais da cidade de Belém/PA: Reduto, Nazaré e Umarizal,
totalizando cerca de 15 km? (Figura 1). Estes bairros estdo, em par-
te, localizados proximos a igarapés que cortam a cidade. Essas fei-
¢oes hidrogréficas sdo marcantes na cidade e com a expansdo e de-
senvolvimento urbano foram transformados em esgotos a céu aber-
to, recebendo efluentes domésticos e industriais sem nenhum trata-
mento prévio.

Na escolha destes bairros, levou-se em consideragio varios fa-
tores que poderiam caracterizar e/ou relacionar melhor o tipo de
contaminagdo em estudo. Dentre os fatores, podem ser citados que
parte da drea estudada possui grande densidade populacional, uma
rede de esgoto antiga e uma alta concentra¢do de condominios
residenciais de classe média. Deve-se acrescentar, ainda, que a
maioria dos condominios residenciais existentes na area, faz uso de
sistema de saneamento in situ e utiliza 4guas subterrineas proveni-
entes de aqiifferos rasos e semilivres.

Vale destacar que a populagdo total dos bairros em foco € de
55.769 habitantes, sendo o bairro do Reduto o de menor densidade
demogrifica (8.000 hab km?) e o de Nazaré o mais densamente
habitado (12.000 hab km™), seguido por Umarizal (11.344 hab
km™). Quanto & cobertura da rede de esgoto publico, os bairros do
Reduto e Nazaré sdo os melhores assistidos, enquanto que as fos-
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Figura 1. Area de estudo com a distribuicdo dos pogos cadastrados

sas sépticas sdo mais comuns no bairro de Umarizal, com 2.889
domicilios atendidos por esse sistema!'*.

Os sedimentos tércio-quaterndrios que compdem o arcabouco
geoldgico da regido de Belém e adjacéncias guardam trés sistemas
aqtifferos: Pés-Barreiras, Barreiras e Pirabas, sendo associados as
unidades geolGgicas homdnimas®. No presente estudo o enfoque foi
dado ao aqiiffero Barreiras por ser o mais explorado por condomini-
os residenciais.

O agqiiffero Barreiras corresponde aos sedimentos do Grupo
Barreiras, sendo constituido por areias de granulometria variando
de finas a grossas, as vezes ocorrendo cascalhos. Os niveis areno-
sos estdo, geralmente, intercalados com argilas, levando a uma li-
mitacdo de sua espessura util. O contato superior desse aqiiifero €
delimitado por sedimentos Pds-Barreiras areno-argiloso, com es-
pessura variando de 0,2 a 10 m. Ja o contato inferior ¢ marcado
pelos sedimentos da Formagdo Pirabas. Na édrea de estudo, dois
pocos profundos, interceptaram esse contato a uma profundidade
em torno de 100 m.

De acordo com as correlagdes de perfis dos pocos cadastrados
efetuados por Cabral’, o aqiiifero Barreiras na drea mostra-se do
tipo raso, livre a semiconfinado. Sua espessura minima é em torno
de 5,0 m e a maxima de 16 m, enquanto o nivel estitico varia de
1,5 a até 11 m. A profundidade dos pogos cadastrados estd na faixa
de 18 a 30 m. A Figura 2 exemplifica uma secdo geoldgico-
hidrogeoldgica, englobando os pocos Red28, Red29, Red6, Uma7
e Uma8, nos bairros do Reduto e Umarizal.

Materiais e métodos

Foi elaborado um cadastro de pogos tubulares rasos (até 30 m de
profundidade) condominiais da drea, os quais foram georeferenciados
usando Ground Position System — GPS, modelo Garmin III. Esses
pogos foram plotados na base cartografica digital da Companhia de
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Figura 2. Se¢do geologica-hidrogeologica com pogos dos bairros do Reduto
e Umarizal

Desenvolvimento da Area Metropolitana de Belém'!, na escala
1:5.000. Para o presente estudo foram selecionados 35 pogos que
representam cerca de 50% do universo de 69 pogos cadastrados. Na
identifica¢do dos pocos foram utilizadas as trés primeiras letras do
bairro, seguidas do nimero de ordem do poco. A Tabela 1 mostra a
quantidade de pogos amostrados por periodo sazonal regional’. As
diferengas observadas com relacéio aos nimeros de pocos amostrados
devem-se a impossibilidade, nas etapas de amostragem, de se coletar
dgua de todos os 35 pogos selecionados. Essa impossibilidade decor-
reu de problemas técnicos como, por exemplo, quebra da bomba d’dgua
ou por impedimento da coleta por responsaveis dos condominios, re-
fletindo a falta de compreensio e conscientizagdo de parte da popula-
¢do sobre trabalhos dessa natureza.

Tabela 1. Numeros de pogos amostrados durante as nove campanhas
de amostragem

Meés/ano Periodo Sazonal N° de pocos
amostrados
Junho/2000 Final do periodo chuvoso 15
Junho/2001 32
Junho/2002 15
Setembro/2000 Periodo de estiagem 25
Setembro/2001 27
Dezembro/2000 Inicio do periodo chuvoso 25
Dezembro/2001 27
Fevereiro/2002 Periodo chuvoso 23
Marg¢o/2002 25

Nos pogos selecionados foram realizadas nove campanhas de
amostragem obedecendo a distribui¢do pluviométrica da regido'?
(Tabela 1 e Figura 3). Foram efetuadas coletas de dgua durante o
final do periodo chuvoso (junho/2000/2001/2002), na estiagem (se-
tembro/2000/2001) e no inicio do periodo chuvoso (dezembro/2000/
2001). Nos meses de fevereiro e mar¢co/2002 foram realizadas as
duas dltimas amostragens, que correspondem ao periodo de maxi-
mas chuvas da regido. Nesse periodo, a profundidade do nivel d’dgua
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Figura 3. Médias pluviométricas mensais para regido de Belém no periodo
de 1961 a 1990 (Grdfico construido a partir dos dados do INMET"?)
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do agqiiifero livre/ou semilivre torna-se menor e, portanto, mais pro-
xima das fontes de contaminagdo (fossas sépticas e/ou vazamentos
da rede de esgoto).

Os procedimentos de coleta e preservagdo das amostras de dgua
seguiram os critérios do APHAB. As medidas de condutividade elétri-
ca (CE) e pH foram determinadas in situ utilizando, respectivamente, o
condutivimetro portatil modelo 4200/Jenway e o pHmetro portatil
CG837/Schott. As andlises de amonio (NH,") e nitrato (NO,") foram
realizadas no Laboratério de Taxologia do Instituto Evandro Chagas/
Belém/Par4, utilizando um espectrofotometro marca Hach — DR/2000.
Para o NH_* utilizou-se o método Nessler/8038 e para 0 NO," a redugio
de cadmio/8039.

Cabe destacar que para o controle de qualidade das andlises
laboratoriais, cerca de 60% amostras de dgua, na determinag¢do do
nitrato e amodnio, foram analisadas em duplicata. Os teores entre 0s
pares de amostras foram semelhantes com variacdes sempre
inferiores a 5%.

Os resultados provenientes das diferentes andlises foram agru-
pados pelos meses de coletas, independente do ano. Por exemplo,
as coletas de dgua nos meses de dezembro, nos diferentes anos,
estdo juntas, representando, portanto, a soma das amostras anali-
sadas no inicio do periodo chuvoso da regido. Esse procedimento
permitiu um melhor entendimento do periodo climético que este
més representava. Ressalta-se que, pelos motivos anteriormente
expostos, ndo foi possivel, durante as campanhas de amostragem,
coletar dgua em todos os pogos selecionados.

Para a interpretacdo dos dados obtidos das diferentes campa-
nhas foi utilizado o recurso do software Statistica Staf Soft 158, a
partir de tratamento de estatistica bdsica e descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 2 e 4 observam-se o nimero de amostras analisa-
das para nitrato e amdnio, a média, valores extremos e desvio pa-
drdo nas dguas do aqiiifero Barreiras nos bairros do Reduto, Nazaré
e Umarizal, durante os periodos de amostragens. Ja as Tabelas 3 e 5
mostram a distribui¢do de freqii€ncia para as concentra¢des de ni-
trato e amonio.

De acordo com a Tabela 2 quando sdo analisados os valores
médios para nitrato, constata-se que as médias nos diferentes
periodos de amostragem ndo apresentaram grandes mudancas,
variando de 28,0 (meses de setembro e fevereiro) a 31,7 mg L
(més de junho). Por outro lado, o estudo das distribuicdes de
freqiliéncias para nitrato (Tabela 3), nos perfodos amostrados,
indica que a maior percentagem das amostras se posiciona, sem-
pre, entre os teores de 20 a 40 mg L !, com varia¢do de 59% no
més de setembro até 74% em margo. Para teores de nitrato abai-
x0 de 20 mg L', nota-se uma concentracio de amostras com um
minimo de 12% em marco e um maximo de 29% no més de se-
tembro. As distribui¢des de freqiiéncias mostram, ainda, que a
percentagem de casos com teores de nitrato acima de 40 mg L
variam de 10% em fevereiro a 26% em junho. De maneira geral,
as distribui¢des dos teores de nitrato nos meses amostrados apre-
sentam um comportamento similar com uma concentragdo maior
de casos nos teores centrais (20 a 40 mg L) e percentagens
menores nas faixas com teores inferiores a 20 e maiores que 40
mg L. Essa similaridade na disposi¢do dos teores de nitrato,
tendendo a uma distribuicdo normal, explica a pouca variagdo
nos teores médios e os valores relativamente baixos dos desvios
padrdes que, conseqiientemente, levam a moderados a baixos
coeficientes de variacdes.

Em relac@o ao amonio, componente menos oxidado que o nitra-
to, a Tabela 4 mostra teores médios bastante similares, posicionados
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Tabela 2. Nimero de amostras (N), média, faixa e desvio padrdo
para a concentragio de nitrato (mg L") nas dguas dos pogos tubulares
estudados

Més N Média Minimo Madiximo Desvio padrido
Junho 56 31,7 4,8 55,0 12,0
Setembro 59 28,0 3,5 54,6 12,5
Dezembro 52 298 2,6 55,4 11,2
Fevereiro 23 28,0 6,2 43,0 9,2
Margo 23 30,5 6,2 45,0 9,2

Tabela 3. Freqiiéncias das concentragdes de nitrato (mg L) nas
dguas dos pogos tubulares estudados

Concentra¢do (mg L)

Més <20 20 - 40 > 40
Junho 14% 60% 26%
Setembro 29% 59% 12%
Dezembro 18% 64% 18%
Fevereiro 17% T3% 10%
Marco 12% 74% 13%

em uma faixa de 1,4 (setembro) a 1,9 mg L' (junho). As distribui-
¢Oes de freqiiéncias dos valores de amdnio, nos periodos de
amostragens, também apresentam semelhancas com a caracteristi-
ca comum de uma distribuicdio truncada a esquerda (Tabela 5).
Observa-se, sempre, uma maior concentragdo das amostras com
teores de amonio entre 0,01 a 1 mg L', que varia de 52% de casos
em junho até 59% de amostras em fevereiro. Existe, também, uma
distribui¢do similar na faixa de teores de 1 a 3 mg L' com as per-
centagens de amostras variando de 25% nos meses de junho, de-
zembro e marco até 29% em setembro. A Tabela 4 mostra, ainda,
que os valores de desvios padrdes s3o mais altos que as médias,
como conseqiiéncia do padrdo de distribuicio truncada a esquerda.
Salienta-se que mesmo que os desvios padrdo sejam relativamente
homogéneos, os valores mais altos refletem uma maior quantidade
e teores mais expressivos de “outliers”.

Tabela 4. Nimero de amostras (N), média, faixa e desvio padrao
para a concentracdo de amonio (mg L) nas dguas dos pocos
tubulares estudados

Més N Média Minimo Madiximo Desvio padrio
Junho 58 1,9 0,01 8,8 2,4
Setembro 56 1,4 0,01 7,3 1,8
Dezembro 48 1,7 0,01 8,0 2,2
Fevereiro 22 1,5 0,02 10,6 2.4
Margo 20 1,7 0,02 8,0 2,4

Tabela 5. Freqiiéncias das concentracdes de amdnio (mg L) nas
dguas dos pocos tubulares estudados

Concentracdo (mg L)

Més <1 1-3 >3
Junho 52% 25% 26%
Setembro 54 29% 18%
Dezembro 54% 25% 20%
Fevereiro 59% 29% 15%
Marco 55% 25% 20%
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Tabela 6. Numero de amostras (N), média, faixa e desvio padrdo
de pH para a nas dguas dos pocos tubulares estudados

Meés N Média Minimo Madiximo Desvio padriao
Junho 62 5,7 3,5 7,2 0,82
Setembro 59 5,1 4,0 6,7 0,82
Dezembro 52 5,5 4,0 6,7 0,72
Fevereiro 23 5,0 3,8 6,4 0,92
Marco 23 5,5 3,8 6,3 0,84

Os teores de nitrato e amdnio ao longo dos periodos de
amostragem foram acompanhados com medidas de pH e
condutividade elétrica (CE). Conforme a Tabela 6 verifica-se que,
a exemplo dos teores médios dos pardmetros anteriores, os valores
médios de pH também ndo mostram diferencas significativas, com
as médias variando de 5,1 a 5,7. Observa-se, ainda, que em todos os
periodos os resultados de pH se posicionam numa faixa entre um
minimo de 3,5 a 4,0 e um maximo de 6,3 a 7,2. Entdo, os valores de
pH, nos periodos amostrados, mostram similaridades tanto nos va-
lores médios, como na varia¢@o entre teores minimos € maximos.
Cabe destacar que no estudo desenvolvido por Sioli'* nos aqiiiferos
Quaterndrio/Barreiras nas proximidades de Belém, foram obtidos
valores de pH na faixa de 5,7 a 6,4, para pocos aparentemente con-
taminados por fossas e esgotos domésticos. Essa faixa assemelha-
se aos valores de pH dos pogos deste trabalho, que estdo acima da
média obtida.

Tabela 7. Nimeros de amostra (N), média, faixa e desvio padrdo, da
condutividade elétrica (US cm™) nas dguas dos pocos tubulares estudados

Més N Média Minimo Maximo Desvio Padrao
Junho 62 297 60,4 437 88,8
Setembro 59  290,5 45 456 90,8
Dezembro 52 308 125 425 68,1
Fevereiro 23 305 70 409 78,4
Margo 23 314 70 418 70,5

Um outro pardmetro analisado, importante na caracterizac¢io
sazonal dessas dguas, ¢ a condutividade elétrica (CE), visto que
dguas captadas no aqiiifero Barreiras ndo contaminadas por
efluentes domésticos apresentam valores menores que 50 US cm-
115, Assim, se dguas estudadas apresentarem valores acima deste
limiar, pode-se pensar na possibilidade de as mesmas estarem
contaminadas em decorréncia dessa atividade antrépica. A Ta-
bela 7 retrata as variagdes dos valores da condutividade elétrica
nos diferentes periodos de amostragem. No inicio do periodo
chuvoso, representado pelo més de dezembro, e 0os meses chuvo-
sos (fevereiro e margo) os valores médios de CE variam de 308 a
314 uS cm’, que sdo discretamente mais elevados que os dois
outros periodos. O més de setembro, periodo de estiagem, foi o
que mostrou menor média (290,5 uS cm™). Os valores obtidos
permitem afirmar que as dguas estudadas estdo enriquecidas,
com os valores maximos, em todos os periodos, estando sempre
acima de 400 uS cm™.

Com base em andlises de correlagdes entre nitrato e CE, ob-
serva-se que o comportamento desses dois pardmetros apresenta
semelhancas (Figura 4). Essa observacdo € respaldada quando se
analisam os resultados de nitrato e CE nos periodos de junho,
setembro, dezembro e, conjuntamente, de fevereiro e margo. Nota-
se, em todos os periodos, uma correlagdo positiva entre esses dois
pardmetros, indicada tanto pelos coeficientes de correlagdo (r),
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como pelas distribui¢des das amostras nos diagramas NO,;” X CE
(Figura 4 ). Os valores de r variaram de + 0,31 em junho a + 0,57
tanto no periodo de junho como no de setembro, enquanto que os
diagramas confirmaram essas correlagdes positivas, mostrando,
por exemplo, que a maior parte das amostras com valores de NO
maiores que 30 mg L' apresentam resultados de CE elevados, em
geral superiores a 250 uS cm .
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Figura 4. Diagramas de correlagdes de nitrato (NO; ) com a condutividade
elétrica (CE) para cada periodo de amostragem

As andlises dos valores médios de nitrato, amonio, pH e CE,
indicam, para cada parametro, uma boa homogeneidade com, ape-
nas, pequenas variagdes ao longo dos periodos amostrados. No mes-
mo sentido, as distribui¢des de freqiiéncias do nitrato e amonio, em
todos os meses amostrados, mostram comportamentos similares. Es-
sas condigdes ndo seriam as esperadas, considerando-se que as dguas
estudadas sdo captadas em aqiiiferos rasos e que teriam, desta forma,
uma influéncia marcante da sazonalidade nas variacdes das concen-
tragdes. O teor de nitrato, por exemplo, deveria estar mais diluido no
final do perfodo chuvoso, o que, na realidade, ndo aconteceu.

O enriquecimento dessas 4guas com nitrato e/ou amonio nos trés
bairros estudados, independente do periodo sazonal amostrado, foi
observado por Cabral®. Essa similaridade de comportamento entre os
bairros seria de se esperar, considerando que s3o vizinhos e que suas
condi¢des hidrogeoldgicas e de saneamento sdo semelhantes.

Um outro aspecto que merece ressalva estd associado a presen-
ca de elevadas concentragdes de amonio abaixo do nivel de dgua,
que, nos pogos estudados, variam de 1,5 a até€ 11 m de profundida-
de. Esse comportamento ndo é comum, desde que o amdnio, nor-
malmente, sofre adsor¢do quase completa nos primeiros metros do
solo'®. Uma provdvel explicagio estd relacionada a oxidagdo in-
completa do efluente de fossa séptica/negra na zona ndo saturada.
Esta situa¢do pode ser ocasionada pelo curto tempo de residéncia
do efluente na zona ndo saturada, devido a vdrias razdes, como alta
permeabilidade, grande quantidade da carga de efluente doméstico
e nivel fredtico raso'”.

Diante dessas consideragdes, pode-se pensar que a carga urbana
proveniente dos efluentes domésticos tem maior importancia no com-
portamento dessas dguas, em detrimento as variagdes sazonais locais.
Essa explicagdo, para entender a contaminagdo das dguas do aqiiffero
Barreiras por nitrato e/ou amonio na drea de estudo, € relevante, pois
mostra que o processo de urbanizagdo leva a pavimentagdo e
impermeabilizagio de grandes dreas (ruas, coberturas de residéncias
etc), reduzindo a recarga natural dos agqiifferos, isto €, aquela proveni-
ente da infiltracdo da dgua de precipitagdo pluviométrica. A diminui-
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¢do dessa recarga natural dos aqiifferos afeta, conseqiientemente, o
fluxo subterraneo e a dilui¢cio de contaminantes, enquanto que a recarga
oriunda dos efluentes domésticos tende a ser crescente e constante.

Essa possibilidade encontra respaldo no estudo realizado por
Melo'®, na zona urbana de Natal/RN, no qual o autor verificou uma
correlagdo direta e positiva entre a densidade populacional e o ni-
vel de nitrato nas dguas subterraneas, ja que a alta taxa de ocupa-
¢do dessas dreas reduz a infiltracdo das dguas pluviais, dificultan-
do a lixiviag@o dos solos, reduzindo a dilui¢do dos contaminantes e
resultando em teores de nitrato mais elevados.

Com relac@o a potabilidade dessas dguas nota-se que a média
e valor maximo tanto de nitrato como de amodnio estdo acima ou
préoximo do limite permitido pela portaria 518 do Ministério da
Sadde’, que sdo 10 mg L' NO, - N (45 mg L' NO;) e 1,9 mg/L
NH,* - N (1,5 mg L' NH,") respectivamente, independentemente
do periodo de amostragem. Acrescenta-se ainda, que 0s pocos
Uma8, Uma7, Red6, Red21 e Naz24, dentre outros, apresentam
teores de nitrato e/ou amonio similares aos encontrados por ou-
tros autores nas dguas subterrdneas contaminadas por efluentes
domésticos™.

CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados, as dguas estudadas nio
mostram variacdes significativas nos teores médios de nitrato,
amonio, pH e CE ao longo dos periodos de amostragem. Esses
dados mostram que os fatores antrépicos tém maior influéncia na
evolucado dos teores de nitrato e amonio, nessas dguas, que 0s sazo-
nais. Por outro lado, as altas concentragdes de amdnio, os valores
da condutividade elétrica elevados e o comportamento do pH indi-
cam que as dguas subterraneas da drea de estudo estdo sendo afeta-
das por fontes de contaminagdes ricas em matéria organica, decor-
rentes, provavelmente, da deposicdo local de efluentes domésticos,
utilizados em alguns condominios residenciais ou ainda, dos vaza-
mentos da rede de esgoto.

A presenca de teores elevados de amonio ja € um indicativo de
que, ocorrendo a oxidagd@o para nitrato, poderd aumentar os teores
dessa substincia e vir a ultrapassar o limite de potabilidade (10 mg
L' NO; - N ou 45 — mg L'' NO, — Portaria 5187). Ressalta-se que
percentuais significativos das concentragdes de nitrato e amonio ja
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estdo proximos ou acima dos valores permitidos para o consumo
humano, estabelecidos nessa Portaria, conforme as Tabelas 3 € 5. Os
resultados dessas tabelas sdo preocupantes devido ao fato de dguas
dos pocos ndo contaminados por efluentes domésticos, na regido de
Belém, apresentarem respectivamente os teores de nitrato ¢ amdnio,
na faixa de < 1,0 mg L' = NO, e 0,1 mg L ' — NH_**.

Um outro aspecto, que deve ser considerado, € que a drea ja se
encontra na sua grande parte pavimentada e impermeabilizada, re-
duzindo, assim, a taxa de recarga natural dos aqiiiferos e, conse-
qlientemente, afetando o fluxo subterraneo e influenciando, tam-
bém, no processo de dilui¢do dos contaminantes.
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