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RESUMO

O estudo avaliou a qualidade das aguas subterraneas potencialmente
impactadas por nitrato (NOj3’), através de analise geoestatistica, na Zona 3 da
cidade de Porto Velho-RO. Cadastrou-se noventa pocos rasos, utilizados para
abastecimento da populacdo, que determinou o teor de nitrato no aquifero livre. A
Zona 3 é constituida por treze bairros, destes apenas trés possuem parcialmente
rede de agua tratada. 100% da Zona nao dispéem de rede coletora de esgotos.
Constatou-se o comprometimento da potabilidade em 33% dos pogos analisados,
foram detectados teores de nitrato acima ou muito proximo de 10 mg/L, limite
maximo permitido no Brasil, de acordo com a Portaria n°. 518/2004/MS, em aguas
para o consumo humano. Enquanto que, em 66% das amostras foram identificados
teores maiores que 3 mg/L, o qual indica alteracdo quimica da qualidade agua por
atividades antropogénicas. O nitrato, além de causar doengas pela presenga de

agentes patogénicos € potencialmente cancerigeno.
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1 INTRODUGCAO

A relagdo entre espaco e saude tem sido uma preocupagdo da medicina
ocidental e da saude publica ha mais de dois mil anos. Atribui-se a Hipdcrates os
primeiros registros sobre a relacdo entre a doenga e o local/ambiente onde ela
ocorre. Nesse contexto, o espago geografico é o cenario considerado em virtude do
conceito de saude nao esta relacionado apenas a auséncia de doengas, mas

também as condi¢des de vida da populagao.

Considerando o espago como um misto, um hibrido, um composto de
diferentes formas e conteudo, ocorre em seu meio uma propagacgao desigual das
técnicas, por exemplo, politicas inadequadas ou mesmo ineficientes, que né&o
atendem as necessidades reais de grupos populacionais, refletindo negativamente

em sua qualidade de vida.

Atualmente, comenta-se muito sobre as atividades humanas causadoras de
poluicdo ambiental nas areas urbanas, principalmente, quando estas atividades se
tornam uma ameacga de degradacéo as reservas hidricas subterraneas. Fonte de

suprimento diario de agua para mais de 50% da populagcdo mundial.

Na cidade de Porto Velho, é comum a pratica da explotagdo das aguas
subterrédneas, especialmente nos bairros periféricos, onde os servigos de

saneamento basico sao insuficientes.

Aproximadamente 33% da populagao urbana de Porto Velho sdo abastecidas
por agua subterranea, esta se destaca por ser uma alternativa de baixo custo e
acessivel a todos. Principalmente pelas caracteristicas do meio fisico local, elevado

indice pluviométrico, alta umidade do ar, e predominancia de latossolos.

Outro agravante na cidade é a inexisténcia de rede coletora de esgotos. A
ineficiéncia desses servigos obriga a populagdo local, construir fossas negras e
sépticas dentro das imediacbes de seus terrenos para deposicao de efluentes e

pogos para suprimento de agua, (Melo Junior et al. 2006).
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Essa pratica contamina as aguas subterraneas, especialmente o aquifero
raso,por ser o0 mais explorado pelas pessoas. Possibilitando conseqiéncias

drasticas na saude coletiva.

Este estudo originou-se de uma realidade local semelhante os demais Estados
brasileiros. Segundo dados do IBGE (2004), 41% da populagdo brasileira,
aproximadamente 69 milhdes de pessoas, utilizam fossas rudimentares ou nao
possuem qualquer sistema de saneamento e somente 32% estdo conectadas
devidamente a rede de esgotos. Este procedimento se manifesta na deposicéo

inadequada dos efluentes, os quais, muitas vezes, diretamente no aquifero.

Na regido norte do Brasil, a situagdo é ainda mais grave. Somente 6% dos
municipios possuem rede coletora de esgotos sanitarios e 54,6% possuem rede de
distribuicdo de agua tratada (IBGE, 2004).

Em decorréncia destes fatos a agua subterranea, pode ter a sua qualidade
comprometida pela falta de esgoto sanitario nas areas urbanas, onde estédo
presentes diferentes substancias, de origem antropogénica. Sendo assim, este
estudo enfocou a substancia quimica, nitrato, originado do nitrogénio nas aguas

subterrédneas da Zona 3 (sul) da cidade de Porto Velho.

O nitrato ocorre naturalmente em aguas subterraneas, mas a sua presenga em
concentragdes elevadas é resultante de atividades humanas, principalmente ao uso
de sistemas de saneamento in situ, as substancias nitrogenadas dos residuos
organicos sao oxidadas por reagdes quimicas e bioldgicas e o resultado é a
presencga de nitrato no solo. O nitrato é extremamente soluvel na agua e pode se
mover facilmente, contaminando o aquifero a longa distancia, devido a sua

persisténcia e mobilidade (Freeze e Cherry, 1979).

Esta regulamentado na Legislagdo Federal, Portaria n°. 518/2004 do Ministério
da Saude (Brasil, 2004) e da Organizagdo Mundial de Saude (OMS), que dispde
sobre o sistema de abastecimento de agua, publico ou individual, que agua
contendo concentragdes superiores a 10 mg/L de nitrogénio (N), na forma de nitrato

(NO3), é improépria para o consumo humano.
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2 ASPECTOS DO MEIO FISICO DA CIDADE DE PORTO VELHO

O municipio de Porto Velho esta localizado na regidao noroeste do Estado de
Rondénia. Foi influenciado, principalmente, pela a construcdo da Ferrovia Madeira-
Mamoré (1907-1912), e teve sua ocupacao iniciada em uma pequena porgao da

margem direita do rio Madeira (Silva, 1991).

Na geologia local predomina a Formagao Jaciparana, de idade pleistocénica
coluvio-aluvionar, além de lateritos imaturos. Encontram-se Latossolos, Podzdlicos,
Concrecionarios e solos Glei. Os latossolos, amplamente dominantes na area
abrangida, sdo comumente bastante intemperizados. Possui uma boa drenagem,
favorecendo o desenvolvimento dos sistemas radiculares. Porém, sdo ao mesmo
tempo, resistentes a erosdo. O Aquifero rio Madeira € o principal aquifero

fornecedor de agua subterranea para a populagao local. (Quadros & Rizzotto, 2007)

Nestas condi¢des, a geologia possibilita a construgdo de pogos rasos, a baixo

custo, com no maximo 12 metros de profundidade.

O clima na cidade de Porto Velho, corresponde ao tipo quente e umido, com
extremos indices pluviométricos registrados entre 1600 mm e 2300 mm/ano. A
temperatura média anual gira em torno de 26°C e a umidade relativa média anual

chegam a 85% (Fernandes e Guimaraes, 2003).

Este estudo foi desenvolvido na Zona 3, abrangendo toda a parte Sul da
cidade, compreendendo uma area urbana de 19,44 Km?2. Possui 19.033 domicilios
particulares permanentes, onde vivem aproximadamente cem mil habitantes
distribuidos em treze bairros: Nova Floresta, Floresta, Eldorado, Aeroclube, Cohab
Floresta, Castanheira, Caladinho, Novo Horizonte, Concei¢do, Cidade do Lobo,

Cidade Nova, Eletronorte e Areia Branca.
2.1 Saneamento Basico Local

O abastecimento de agua é feito para 20% dos domicilios através de rede
geral de distribuicdo, em quadras alternadas e com abastecimento intermitente
(CAERD, 2006) e, os 80% restantes, sdo abastecidos por pogos construidos pelos

proprios moradores. Na Zona 3, ndo possui rede coletora de esgotos. Estes sao
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langados diretamente no solo, em valas negras e em corregos que cortam a regiao.
As caracteristicas geoldgicas locais (material arenoso) favorecem processos de
infiltracdo das aguas e de cargas contaminantes, oriundas do sistema séptico

utilizado pela populagao local.

Os servicos de infra-estrutura oferecidos a esta Zona s&o incapazes de
atender, a contento, sua populacdo. Existe, nesta area, langamento de efluente do
segundo maior hospital publico da cidade, localizado na porgédo norte da Zona 3, no
bairro Nova Floresta, podendo fornecer varios tipos de compostos fisicos, quimicos
e biolégicos além das fossas negras e sépticas, como possiveis fontes de

compostos nitrogenados nas aguas subterraneas.

Dos pocos rasos utilizados na pesquisa, muitos deles, apresentam construcdes
bastante precarias, inadequadas, sem condi¢cdes de prote¢cdao, com cobertura em
tabuas (pedagos de madeira), outros totalmente desprotegidos e, ainda outros, ao
lado de fossas. Podendo servir de caminho ou facilitar o aporte de contaminantes ao

aquifero.
3 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo de caracteristica descritiva, com coleta de dados do tipo
quantitativa, compreendendo um periodo de cinco meses. O principal objetivo foi
medir os teores de nitrogénio, na forma de nitrato (NOs’), no Aquifero Livre da Zona

3 da cidade de Porto Velho, através dos pocos rasos.

Este tipo de pogo capta agua do lengol freatico e possui geralmente
profundidade na ordem de até vinte metros. Optou-se pelos pocos que tinham
bomba elétrica instalada, possibilitando a coleta da agua na saida do pogo antes de

ir para caixa d'agua, conforme a metodologia proposta por Derisio e Souza (1997).

Utilizou-se Amostragem Aleatoria Estratificada para selecionar os pogos dentro
da area da Zona 3 (Freund e Simon, 2000) e as coletas de agua procederam-se de
acordo com Standard Methods for the Examination for Water and Wasterwater
(APHA, 1998), juntamente com a metodologia proposta no guia Coleta e

Preservacdo de Amostra de Agua da Companhia de Tecnologia de Saneamento
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Ambiental - CETESB (Batalha, 1993) adotadas pelo Laboratério de Agua da

Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental - SEDAM em Rondénia.

Onde se determinou os teores de nitrato pelo método calorimétrico em

espectrofotometria, com uso do Espectrofotdmetro.
3.1 Krigagem

A analise da pluma de contaminagao por nitrato no Aquifero Livre Jaciparana
onde esta situada a Zona 3 procedeu-se através da Krigagem, esta € denominada
como estimador espacial de variaveis regionalizadas a partir de valores adjacentes

enquanto considerados independentes na analise variografica.

Segundo Isaak e Srivastava (1989) por meio da Krigagem, pode-se obter a
previsdo do valor pontual de uma variavel regionalizada em um local especifico
dentro do espago geométrico (trata-se de um procedimento exato de interpolagéo

que leva em consideragao todos os valores observados).

Além disso, a Krigagem fornece em geral estimativas ndo tendenciosas e com
variancia minima (Landim, 2003). Portanto a Krigagem reune diversos tipos de

métodos de estimacgao, neste estudo abordou-se a Krigagem Ordinaria e Indicativa.

Ainda para este mesmo autor através do método da Krigagem Ordinaria é
possivel elaborar estimativas de proporgbes para determinados valores que estao
abaixo ou acima de um certo nivel de corte (cutoff) ou seja, variavel resultante da
aplicagdo da fungdo néo linear f(z) = 0 ou 1. Segundo Journel (1983) modela a
construcdo de uma funcdo de distribuicdo de probabilidades acumuladas
(cumulative distribution function, “cdf’) para a estimativa de distribuicbes espaciais.
Este € um conceito da transformacao indicativa, e € dos mais simples, visto que os

variogramas indicativos sdo os mais faceis de modelar.

A transformagéo dados em indicadores € definida pela seguinte expresséao:
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lse v, <v,

I (vc ) =

0,s¢ v, >v,

onde: vV, = valor observado

v = valor do nivel de corte

E a funcdo de distribuicdo acumulada dos valores abaixo do nivel de corte é

definida por:

n

F) =3, ()

Jj=1

E de valores acima do nivel de corte:

Onde: i; = 0S pesos.

os indicadores

nivel de corte

Onde a condigdo de ndo vies é: > w, =1
i=1

Assim sendo, calcula-se os semivariogramas experimentais indicativos para
determinado niveis de corte e estabelecidos os modelos variograficos, e definidos
pela funcéo:

1 n

v i (h,vc)z N, & [1(x+h,vc)—1(x,vc)]2
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Onde:

h = passo (lag) basico
V¢ = nivel de corte

N = nivel de pares.

Deste modo, emprega-se a Krigagem Ordinaria pontual nos valores
transformados, obtém-se a probabilidade de v; < v.. Desta forma, a medida que se
incrementa v, pra a obtencéo dos valores estimados de uma funcao de distribuicao

acumulada é dado por:
F(vyv, [(n))= E{i(v;v,) I(n)}

Definidas as fungbes de distribuicido acumuladas, pode-se obter qualquer

intervalo probabilistico da variavel, ou seja :
F(Vi)_F(V_/)

onde: v; < V.

Com as proporg¢des obtidas, elabora-se a funcédo de distribuicdo acumulada
para um determinado local da area, para analisar a variavel de interesse. Neste
estudo foi utilizado para a determinagao de teores anémalos de nitrato e de niveis

de poluicdo acima de um teor critico.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analise Geoestatistica e Semivariografica

Os teores de nitrato (NO3’) apresentam distribuigdo com certa homogeneidade.
Valores até 114 mg/L foram detectados. A concentragdo média de nitrato no

reservatorio € 12.96 mg/L e a mediana é 4.8 mg/L.

O predominio de isovalores de nitrato se manteve abaixo de 10 mg/L em

sessenta e oito dos pogcos amostrados. Nestes termos, n&o se estabelece a média
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geral para a area, prevalecendo a mediana, devido ao maior numero de ocorréncia

ser abaixo de 10 mg/L.

A Krigagem estimou valores médios nos locais ndo amostrados, os maiores
teores de nitrato encontrados, serviram de pontos (n6) de referéncia, que indicaram
a tendéncia da pluma de contaminagdo no reservatorio. Em alguns bairros a

contaminagao esta abaixo da mediana, ou seja, menor que 3 mg/L.

Originaram-se dois semivariogramas, o primeiro com valores de nitrato
menores ou iguais a 3 mg/L, que foram ajustados para o nivel de corte um e os
valores acima deste limite foram ajustados para o nivel de corte zero (Figura 1). Os
parametros encontrados foram: Efeito Pepita (Co) = 0,036; Patamar = 0,043 e o
Alcance (a) = 1450, resultando no mapa de probabilidade de risco de contaminagéo

por nitrato até 3 mg/L, ilustrado na Figura 2.
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Figura 1: Variograma experimental, ajustado para o nivel de corte 3 mg/L de
NO3

Vita et Sanitas, Trindade/Go, v. 2, n. 02, 2008



Maria Lucilene Alves de Lima et alii

139

Az

g

camR

5 CENTHD

e
LRl
Noshs sEN

]
ok bk A aY
i &
T

ARER MILTTAR |

P

FROJEGAD UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

DATUM CFICIAL - SAD 53
MERIDIANG CENTRAL - §3° WG
ESCALAC 130.000

Teores de Nitrato

Legenda

Rios e lgarapés

l:l Bairros

Figura 2: Mapa de probabilidade de risco de contaminagcéo por nitrato até 3

mg/L de nitrato (NO3).

O segundo variograma (Figura 3), foi para os valores maiores que 10 mg/L os
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pepita (Co) = 0,015; Patamar = 0,266 e o Alcance = 2000, ilustrado na Figura 4.

Figura 3: Variograma experimental, ajustado para o nivel de corte 10 mg/L de

NOs'.

Figura 4: Mapa de probabilidade de risco de contaminagao por nitrato (NO3') acima

de 10 mg/L.

As aguas subterraneas do Aquifero Livre rio Madeira, na Zona 3 de Porto

Velho, estdo parcialmente contaminadas por nitrato. Em trinta dos noventa pocos

pesquisados, ou seja, 33% das amostras de agua foram detectados teores de

nitrato acima ou muito proximos do limite de 10 mg/L, valor maximo permitido no

Brasil para aguas destinadas ao consumo humano, conforme a Portaria n°. 518 do

Ministério da Saude.

Enquanto que em sessenta e dois pocos, representando 68% das amostras,
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foram identificados teores maiores que 3 mg/L, o que indica alteragao na

composi¢cdo quimica da agua por atividades antropogénicas segundo Bouchard et.
al. (1992), Campos (2003), Foster e Hirata (1993).
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Foi observado que a distribuicdo dos isovalores de nitrato no reservatério
diferencia uma area caracterizada, com valores relativamente baixos, cujo contorno
€ alongado na diregdo sudoeste da Zona 3, concordante com a orientagdo de trés

bairros menos populosos (Conceicao, Areia Branca e Novo Horizonte).

Conforme expressa na Figura 2, a porgao clara do mapa a isoconcentragao de
nitrato foi abaixo que 3 mg/L, apresentando uma reserva hidrica com baixo impacto.
Neste local, estao situados os bairros Eldorado, parte do Cohab Floresta, Caladinho,

Conceicao, Novo Horizonte, Cidade do Lobo e Cidade Nova.

No entanto, a probabilidade da contaminacdo se estender para o sentido
sudoeste e sul da Zona ¢ alta, em virtude da densidade populacional existente no
bairro Castanheira. E, estando este localizado no centro leste da Zona, favorece a

disseminacgao das cargas de nitrogénio em todo o aquifero.

O comprometimento na potabilidade das aguas subterréaneas, em destaque
para as areas mais densamente povoadas, estava dentro do esperado, quando
comparados aos estudos realizados por Campos (1999) em Mirante da Serra (RO),
onde foi encontrado predominéancia de elevados teores de nitrato (NO3’) nas areas

mais densamente povoadas.

Estes resultados sdo semelhantes aos da Zona 3, somando-se a baixa
profundidade dos pocgos; a situagdo de sub-afloramento e predominancia de
latossolos, material extremamente poroso; e, ao alto indice pluviométrico na regiao,
favorecendo o processo de lixiviagao. Além da precariedade de protecédo, os pogos
estao susceptiveis a influéncias variadas da superficie. Estes fatores contribuem de

forma direta na contaminacéo das aguas subterraneas.

Na espacializagado da pluma de contaminagao por nitrato, expresso na Figura
4, nas cores mais densas do mapa, encontram-se as maiores concentracdes de

nitrato por mg.

Observa-se, que a maior concentracdo de nitrato esta no sentido noroeste e
sudeste da Zona. Nessas areas estdo assentadas as maiores concentracoes
populacionais nos bairros Castanheira, Caladinho e Nova Floresta e,
consequentemente, maiores quantidades de pocos e fossas. Outro aspecto na Zona
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3, sdo os canais que cortam a regido e s&o utilizados como receptores dos

efluentes.

Este indicio de contaminacgao ja era suspeito, considerando que a Zona 3, em
sua totalidade, ndo possui rede coletora de esgotos e os efluentes (dejetos)
produzidos pela populagdo sdo langados no solo, nos corregos e em fossas negras

locais.

Esta situagdo também foi observada por Melo Junior et al. (2006), através de
um mapeamento da pluma de contaminacdo do Aquifero Livre, realizado pelo
método da Krigagem, em um bairro periférico da cidade de Porto Velho (RO),
confirmando a associacao entre elevadas concentragdes de nitrato a alta densidade
populacional. Este fato representa mais um argumento em favor da interpretagao

proposta.

Semelhantemente, nos bairros Castanheira, Nova Floresta, Floresta e
Caladinho estdo as maiores concentragcbes populacionais e os maiores teores de
nitrato. No bairro Cidade Nova a concentragdo meédia de nitrato € menor que 3 mg/L,
neste local apresenta uma concentracdo populacional consideravel, situacao
semelhante aos bairros Nova Floresta, Floresta e Caladinho, ocorre que a ocupagao

deste bairro é recente, justificando, entao, a baixa impactagao.

Situagc&do que necessitaria de monitoramento para avaliar o comportamento da
concentracao de nitrato, dentro do contexto espaco-tempo, com o uso e a ocupacao

do solo.

A carga de nitrogénio subsuperficial liberada, dependendo das caracteristicas
fisicas do ambiente, pode atingir areas vizinhas a sua fonte. Este fato foi observado
na area central da Zona, o qual sofre influéncia da contaminacdo dos bairros
Castanheira, Nova Floresta e Areia Branca, pela grande concentragdo de nitrato
nessas areas, chegando a dez vezes mais que o recomendado pela Portaria
Federal n°. 518/04 do Ministério da Saude.

Na Zona 3, as fossas estdo disseminadas de forma aleatéria, por toda a area,

a preocupacao € maior nos bairros Castanheira, Caladinho e Nova Floresta, onde a
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populacdo é maior, contribuindo para elevar a contaminagdo das aguas

subterraneas por compostos do nitrogénio.

E oportuno esclarecer, que a variavel nitrato no é suficiente para diagnosticar
0 grau de contaminagao na agua. Trata-se de um dos parametros de potabilidade.
Os compostos nitrogenados na agua apresentam-se de diferentes formas e o nitrato

€ o resultado final da matéria organica em decomposicao.

Este estudo comprova que mesmo a fossa estando longe do pogo, em torno de
dez metros, comprimento comumente observado, n&o diferencia o grau de
impactagdo nas aguas subterraneas, fato este devido a grande quantidade de

fossas na area.

E importante considerar que, havendo a presenca de nitrato nas aguas,
mesmo em concentragdes baixas, além de indicar que a contaminagao € antiga no
ambiente, revela a presenga de matéria organica associada a bactérias, virus e
parasitas, vivos ou em algum dos estagios de decomposi¢cdo. Estes agentes sao
causadores de diversas doencgas, principalmente a diarréia aguda e, na forma de

nitrato, € indicador carcinogénico.

Desta forma, ndo é aconselhavel consumir a agua subterrdnea do Aquifero
Livre da Zona 3 da cidade de Porto Velho sem tratamento adequado. Todos os

pocos amostrados foram constatados a presenca de nitrato.

A relevancia dos estudos sobre compostos nitrogenados nas aguas de
consumo justifica-se pelo fato da fonte de captagcdo de agua na Zona 3 ser realizada
de maneira individual. O sistema de saneamento basico, especialmente agua

tratada, é uma atividade complexa e requer equipe de profissionais interdisciplinar.
CONCLUSOES

As aguas subterraneas do Aquifero rio Madeira, coletadas nos bairros
pesquisados, estdo parcialmente contaminadas por nitrato, sendo a sua fonte
antropica e multi-pontual oriunda do sistema de saneamento in situ, do tipo fossa

séptica e valas negras.
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A pluma de contaminacgao foi evidenciada através da Krigagem Indicativa. Este
método mostrou-se muito satisfatério, uma vez que Identificou-se duas éareas
an6malas: uma, com isovalores até 3 mg/L de nitrato, e pequenas manchas, com
isovalores abaixo deste limite, localizadas nos bairros Conceicdo, Novo Horizonte,

Caladinho e Cidade Nova, representando baixa contaminagao.

Nesses bairros a densidade populacional € menor, originando menores
despejos de efluentes. Ainda assim, ndo é possivel descartar a influéncia da
contaminacao através dos bairros vizinhos, onde a concentragdo populacional é
maior, e o fato de que a densa rede de canais existentes na Zona 3 recebe esses
efluentes e parte do lixo produzido pelos moradores, além do despejo do esgoto do

Hospital Joao Paulo Il, no bairro Nova Floresta.

A outra area andmala apresentou alto grau de impactagao, identificando-se
teores de nitrato acima de 10 mg/L, compreendendo os bairros Floresta, Nova
Floresta, partes do Caladinho, Eletronorte e Areia Branca. Nestes locais as aguas

estao totalmente impréprias para consumo humano.

O alto grau de contaminacdo identificado neste estudo aponta que a
contaminacdo é antiga no aquifero, pelo fato do nitrato representar a parte final do
ciclo do nitrogénio. Neste caso, o aquifero pode estar ou ndo contaminado por
compostos do nitrogénio em fases iniciais (ambnia, amonio ou nitrito). Portanto,

recomendam-se estudos mais detalhados sobre o ciclo do nitrogénio, neste local.

Encontrou-se um numero elevado de domicilios em situagcdo de abandono e,
consequentemente, os pogos desativados foram submetidos a depdsitos de lixo ou
utiizados como fossas sépticas. Este evento é considerado um agravante na

contaminacao das aguas subterraneas, muito comum nas areas deste estudo.

E valido considerar que a baixa renda é um fator preponderante na
contribuicdo da contaminagdo da agua subterranea, uma vez que fatores, como a
falta de informacdo e condi¢gdes socio-econdmicas dos moradores, levam os

mesmos a praticarem esses atos, desatentos a trajetéria da degradacgao.

Em um imovel, cujo teor de nitrato foi o mais elevado deste estudo, chegou a
dez vezes o valor recomendado para agua potavel. Imével este, localizado no setor
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abastecido por agua tratada. A proprietaria do imovel encontrava-se gravida e em
uma situacdo de extrema pobreza. A mesma afirmou que suas condigbes
financeiras ndo permitiam pagar o consumo de agua mensal, por este motivo a

preferéncia pela agua do poco.

Percebeu-se que os moradores da Zona 3 preferem consumir a agua do pogo,
quando esta apresenta caracteristica fisica limpida. Vale salientar que o nitrato é

incolor, dificiimente detectado fora do laboratério.

Estes fatores refletem a situagdo sécio-econdmica da populagédo, pois todo
individuo contribui para o desenvolvimento da comunidade em que vive, no entanto,
quando suas condi¢des financeiras ndo sao suficientes, ele ndao consegue usufruir
os beneficios oferecidos a comunidade. Desta forma, essa troca fica prejudicada e
os individuos tornam-se discriminados, necessitando uma maior participagao, para o
aproveitamento dos beneficios oferecidos pelos 6rgaos publicos. Ocorre, pois, 0
processo de exclusdo na sociedade e, consequentemente, ficam cada vez mais

susceptiveis as doengas.

Fica explicito, que os problemas ambientais encontrados na Zona 3,
representam a forma sob a qual a problematica social se expressa, confirmada pela
observacdo de que fontes potenciais de contaminagdo das aguas estédo
relacionadas tanto com a deficiéncia de infra-estrutura urbana quanto as politicas
publicas, incapazes de equacionar estas fontes de contaminagdo enquanto a

populagao de Porto Velho ainda totaliza menos que 400 mil habitantes.

Dentro desta perspectiva, foi demonstrada, de forma relativa, a influéncia da
ocupacdo humana sobre o Aquifero Livre da Zona 3, adicionando compostos
nitrogenados a este sistema. Foram aferidas concentragdes que tornam a agua

imprépria para o consumo humano.

Estes dados configuram uma realidade local e atual, embora, desde os tempos
remotos, a relagdo homem-natureza seja discutida e, em pleno século XXI, questbes
relacionadas ao modo de organizagao espacial ainda seja assunto relevante, devido
aos autos indice de agravos a saude das populagdes, principalmente, as de baixa

renda.
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Face a utilizagdo continua e sem restricdo da agua dos pogos rasos na Zona 3,
a populagao residente no local esta sujeita a contaminagao bacterioldgica e quimica.

Com isso, recomendam-se medidas urgentes, como:

Controle, pela CAERD, das atividades e fontes poluidoras, ou seja, a
implantagédo e o gerenciamento de um sistema de saneamento que garanta a coleta
e o tratamento do efluente gerado na Zona e a desativagado das fossas sépticas e
valas negras geradoras de poluicdo na agua subterrédnea. Estas medidas
possibilitariam a reducdo das concentragdes de nitrato e também diminuiria a

probabilidade de contato da populagao que reside no local.
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ABSTRACT

This research assessed groundwater quality potentially threatened by nitrate
(NO3), throughout geo statistical analyses, performed on Zone 3 at Porto Velho
municipality, Rondonia Estate, Brazil. The study carried out ninety shallow wells
cadastre, used for local people for drinking water which allowed obtains the nitrate
levels in unconfined aquifer. The Zone 3 is composed by thirteen neighborhoods
where, only three access partially drinking water from distribution systems available
by Estate Sanitation Company. 100% focused area has no sewer collect system.
The groundwater quality was altered in 33% of analyzed wells, where nitrate levels
reached over or very close to 10 mg/L, highest value allowed by Brazilian Legislation
(Portaria n°. 518/2004/MS) for drinking water. Was denoted, yet, 66% of sampled
water reached over 3 mg/L, indicating anthropogenic alteration on groundwater.
Nitrate is responsible for disease causes for pathogenic agents presence and be

considered a potential carcinogenic element.

Key words: Groundwater. Nitrate. Indicative Kriging.
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