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“A dgua de boa qualidade é como a saude
ou a liberdade: so tem valor quando acaba”.

Guimaraes rosa



RESUMO

A Amazonia detém a maior bacia hidrografica do mundo, configurando-se em expressiva
reserva de agua doce. Mas essa abundancia contrasta significativamente com os indicadores
de saneamento das populacGes que ocupam as varzeas. A qualidade da agua de abastecimento
nestes ambientes € um dos problemas mais graves de infraestrutura sanitaria e salde das
populacgdes ribeirinhas. Um contraste ainda maior é 0 escasso nimero de estudos relacionados
ao tema nestes ambientes. O objetivo desta investigacdo foi avaliar parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos da agua no Baixo Rio Amazonas. A metodologia consistiu na
avaliacdo das condigdes hidrossanitérias, além do atendimento aos padrdes legais aceitos para
potabilidade de 4gua para consumo humano, com base na Portaria n® 2914/2011 do Ministério
da Saude, que estabelece a potabilidade para o abastecimento publico. Para tanto,
monitoramento e analises mensais da qualidade da dgua foram realizadas em doze residéncias
de trés comunidades rurais distintas. Os pardmetros fisico-quimicos monitorados foram
comparados com os previstos na legislacdo, como turbidez, cor, pH, nitrato, aménia, ferro e
aluminio, complementados pelos microbioldgicos coliformes totais e Escherichia coli, levou-
se em consideracdo a sazonalidade. Os resultados indicaram que a turbidez esta acima do
valor maximo permitido, a cor apresentou concentracGes elevadas nas trés comunidades
estudadas, enquanto que o pH ficou abaixo do limite permitido, classificando a &gua como
levemente &cida. As concentra¢fes de nitrato e amoénia estavam em conformidade com a
legislacdo. Ja os teores de ferro e aluminio foram muito elevados, e significativamente acima
dos padroes permitidos. Coliformes totais e E.coli foram registrados em todas as comunidades
estudadas. Em comparacédo ao que estabelece a Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Salde,
a agua de consumo humano deve apresentar auséncia total de E.coli, e este o principal
indicador sanitario. Confirmou-se a hipdtese de histdrica situacdo hidrossanitaria local em que
a dgua consumida nos domicilios apresentou elevado risco de contaminacéo fisico-quimica e
microbiol6gica, mesmo quando este disponivel com tecnologias apropriadas de tratamento,
como no caso da llha das Cinzas, onde foram registradas concentracBes intoleraveis de
coliformes totais e E.coli.

Palavras-chave: populacao ribeirinha, saneamento, Florestam.
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1 INTRODUCAO

As 4guas apresentam importancia sanitaria e econémica. Do ponto de vista sanitario, o
abastecimento de agua visa controlar e prevenir doencas, implantar habitos higiénicos na
populacdo, facilitar a limpeza publica e propiciar conforto e bem estar. Do ponto de vista
econdmico, aumentar a vida média pela diminuicdo da mortalidade, aumentar a vida
produtiva do individuo (tempo perdido com doencas), no uso comercial, na agricultura e entre
outros (MINISTERIO DA SAUDE, 1981).

Normalmente, as populacdes que residem na area rural ndo sdo contempladas com
servicos de saneamento, e sofrem constantemente diante das condi¢fes precérias de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e disposicéo de residuos sélidos (MINISTERIO
DA SAUDE, 1981; FUNASA, 2006).

De acordo com os dados da Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2013), ainda
existe cerca de 1,1 bilhdes de pessoas sem acesso a agua potavel e 2,4 bilhGes de pessoas sem
acesso a servicos de saneamento bésico.

A Fundacdo Nacional de Saude - FUNASA, ¢ responsavel pela implementacdo das
acOes de saneamento em éareas rurais de todos os municipios brasileiros, inclusive no
atendimento as popula¢Ges remanescentes de quilombos, assentamentos rurais e populactes
ribeirinhas (FUNASA, 2013).

Segundo Censo Demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), no Brasil cerca de 29,9 milhGes de pessoas residem em localidades rurais,
em aproximadamente 8,1 milhGes de domicilios (IBGE, 2010).

Os servicos de saneamento prestados para as populacfes apresentam elevado déficit de
cobertura. Conforme dados da Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilios (PNAD, 2009),
apenas 32, 8% dos domicilios nas areas rurais estdo ligados a redes de abastecimento de agua
com ou sem canalizacdo interna. O restante da populagéo (67,2%) capta agua de chafarizes e
pocos protegidos ou ndo, diretamente de cursos de agua sem nenhum tratamento ou de outras
fontes alternativas geralmente insalubres.

Isso pode contribuir direta e indiretamente para o surgimento de doencas de veiculagédo
hidrica, parasitoses intestinais e diarréias. As agcdes de saneamento em areas rurais visam
reverter este quadro, promovendo também a inclusdo social dos grupos sociais minoritarios,
mediante a implantag&o integrada de politicas publicas (FUNASA, 2013).

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico realizada em 2008 pelo IBGE revelou que

a regido amazonica brasileira permanece apresentando o maior déficit nacional em termos de
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abastecimento de &gua. A pesquisa revela que 54,7% dos domicilios amazonicos ndo tém
acesso a rede geral e que apenas 10,5% dos municipios da regido possuem formas alternativas
de abastecimento.

A justificativa da presente pesquisa € mostrar que as condic¢des sanitarias da populacao
rural do Baixo Estuario Amazo6nico € precéria. Além disso, as popula¢fes desconhecem
algumas das implicacbes destas condicbes em suas vidas. Consequentemente sao
ambientalmente vulneraveis e alheios aos riscos de salde publica sobre os quais estdo
submetidos (FUNASA, 2006).

Tal situacdo tem sido uma mostra da violacdo dos direitos mais bésicos da populag&o.
Negar este fato é negar-lhe o direito de exercer a sua cidadania, é colocar-lhe as margens da
sociedade. A condicdo de saneamento em areas rurais, apesar de ser basica e prioritaria como
as urbanas, tém sido negligenciadas, talvez como um dos pré-requisitos mais dificeis de
superar para efetivar o real desenvolvimento sustentavel das populacGes em geral nas varzeas
amazonicas.

Este estudo teve como objetivo quantificar parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos da dgua de abastecimento nas trés comunidades rurais de varzeas do Baixo
Rio Amazonas, considerando ndo sé a qualidade geral da agua de abastecimento das
comunidades, e avaliar as condi¢fes hidrossanitarias das residéncias e os seus ambientes
coletivos.

Portanto, a problemaética da pesquisa é voltada para a necessidade de diagnosticar as
condicdes hidrossanitarias dessas comunidades rurais, especialmente em rela¢do a qualidade
fisico-quimica e microbioldgica da dgua de abastecimento em comunidades ribeirinhas, para
justificar a urgéncia de uma intervencgéo para reverter esse quadro.

A hipotese principal da pesquisa é que, mesmo quando as condi¢fes hidrossanitarias
sdo adequadas, do ponto de vista tanto infraestrutural quanto econdmico, ndo ha diferencas
significativas na média dos valores de concentracfes de parametros da qualidade da agua

quando se comparam as trés distintas comunidades simultaneamente.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 SANEAMENTO RURAL EM VARZEA

A Amazonia apresenta dois principais tipos de ecossistemas: varzeas, que constituem
somente 5% da bacia amazénica, e terra firme, que constitui a maior parte da bacia
(MEGGERS, 1977; MORAN, 1990 apud FRAXE, 2007).

As vérzeas sdo areas inundaveis situadas as margens de rios de aguas brancas ou
barrentas, formando um mosaico de ambientes fundamentais para a diversidade de uso que 0s
ribeirinhos fazem dos recursos, em funcdo da alta produtividade de peixes e fertilidade do
solo (RIBEIRO; FABRE, 2003 apud FRAXE, 2007).

A vérzea é o ambiente mais rico da bacia em termos de produtividade bioldgica,
biodiversidade e recursos naturais. Ao contrario da floresta de terra firme, a varzea é um
ambiente onde ha possibilidade de conciliar uma ocupacdo relativamente intensiva com a
conservacao dos ecossistemas e biodiversidade (FISCHER, 1997 apud FRAXE, 2007).

De acordo com Azevedo (2006) as populagdes amazénicas que habitam as varzeas:

Invariavelmente, fixam-se as margens dos cursos de aguas. Na varzea, a vida se
move com ciclo das &guas, que sobem e descem, inundam e secam, abundam e
escasseiam, chegando a ter variagdes entre os picos de cheia e seca superiores a dez
metros. Na vazante dos rios, muitos mananciais superficiais secam completamente
ou ficam com pouca ldmina de &gua, inviabilizando sua utilizacdo, seja pela
insuficiéncia, e/ou por condi¢fes improprias para consumo humano.

Considera-se comunidade rural a populagdo que apresente caracteristicas diferentes da
urbana, instalada fora dos limites urbanos nos municipios (FUNASA, 2011).

Moura (2007) descreve as localidades de varzea como:

Moradias que sdo construidas de frente para o rio, acompanhando o seu curso, por
isso, os moradores sdo também identificados como populagéo ribeirinha. Cada
domicilio tem um “porto” localizado no rio em frente a moradia, que serve de apoio
a sua pequena embarcacdo, que auxilia no embarque e desembarque das pessoas.
Esse porto é também o ponto de apoio para as atividades de lavagem de roupa e
banho nas criangas. Em sua grande maioria, as localidades ndo tém sistema de
abastecimento de agua com tratamento e distribuicdo domiciliar, nem sistema de
saneamento bésico [...].

Muito embora a Amazodnia possua a maior bacia hidrografica do mundo e uma

expressiva reserva de dgua subterrénea, grande parte da populagéo ribeirinha que habita em
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area de varzea ndo € beneficiada com agua de qualidade para consumo humano (AZEVEDO,
2005).

E através do saneamento rural que ocorre a salubridade ambiental, utilizando recursos
naturais de forma sustentavel, revertendo a degradacdo do meio ambiente, em especial o
comprometimento dos mananciais de agua doce, decorrente da disposicdo inadequada de
esgotos sanitarios e de residuos solidos (LARSEN, 2010).

O conceito de saneamento, segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS):

Esté ligado diretamente ao controle de todos os fatores do meio fisico do homem,
que exercem ou tem potencial para exercer efeitos nocivos sobre o bem estar fisico,
mental e social, com outras palavras, pode-se relacionar 0 saneamento ao estado de
salubridade ambiental, alcancado através de um conjunto de medidas
socioecondmicas, 0 que implica na superacdo de barreiras, tanto tecnoldgicas,
quanto politicas e gerenciais, que tém anulado a ampliacdo dos beneficios nesse
ambito, principalmente aos residentes de areas rurais, pequenos municipios ou
localidades mais distanciadas (FUNASA, 2006).

Existe também uma relagdo muito forte do saneamento com satde ambiental. Agua e
esgoto constituem um dos mais sérios problemas ambientais, especialmente nos paises mais
pobres, embora problemas dessa natureza estejam concentrados principalmente em areas
urbanas, ndo se podem descartar areas rurais, onde 0 saneamento € escasso, inexistente ou
ineficiente (LARSEN, 2010).

No meio rural e em cidades de pequeno porte e baixa densidade populacional, onde as
residéncias ficam distantes umas das outras, € comum a adoc¢do de tecnologias mais viaveis e
simples, onde técnicas urbanas de saneamento quase nunca sao apropriadas [...] (LARSEN,
2010).

A utilizacdo do saneamento como instrumento de promoc¢do da salde pressupbe a
superacao dos entraves tecnologicos, politicos e gerenciais que tém dificultado a extensdo dos
beneficios aos residentes em areas rurais, municipios e localidades de pequeno porte
(FUNASA, 2006).

Agua potavel, higiene e saneamento adequados podem reduzir de um quarto a um
terco os casos de doengas diarréicas. Os servicos de abastecimento nas areas rurais estdo bem
defasados em relagdo aos centros urbanos (BRITO et al., 2007).

A falta de saneamento basico no meio rural, independente da forma de ocupacao, € um
fator preocupante por se tratar de constante lancamento de poluentes no meio ambiente
(RHEINHEIMER et al., 2003 apud CASALLI, 2008).
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O usuério tem, portanto, um papel importante na garantia da continuidade da
qualidade da &gua no interior do domicilio. Deve-se dar especial atencdo as tubulacgdes,
reservatorios e equipamentos de tratamento de agua, bem como as praticas de higiene
domiciliares (SILVA et al., 2009).

A anélise de qualidade da agua é de extrema importancia para sua utilizacdo uma vez
que concentracdes andmalas de determinado elemento podem causar prejuizos a salde
publica e a0 meio ambiente (CRUZ et al., 2007), mesmo quando se trata de aguas minerais
em conteudos ou vasilhames mal acondicionados (CUNHA et al., 2012).

E necessario, portanto, como nos sistemas convencionais urbanos (CUNHA et al.,
2012), o monitoramento constante da sua qualidade. Neste aspecto, 0 meio rural é critico,
porque a populacdo, na sua maioria, ndo é abastecida por empresas de saneamento e a agua,
vem de sistemas de abastecimento normalmente alternativos, sem receber tratamento fisico
e/ou quimico adequado (CASALLI, 2008).

[...] O conhecimento dessas popula¢des quanto aos riscos que a agua pode oferecer a
salde é praticamente inexistente. Depreende-se, portanto, que um trabalho intensivo deve ser
realizado no sentido de efetuar a vigilancia da qualidade da agua utilizada no meio rural e
implementar agdes que visem ao esclarecimento dessa populagdo, a fim de mudar seu
comportamento (OTENIO et al., 2007).

Acredita-se que o desenvolvimento de um trabalho de educacdo sanitaria junto a
populacdo do meio rural, aliada a adocdo de medidas preventivas visando a preservacdo das
fontes de agua e o tratamento das aguas ja comprometidas, juntamente com técnicas de
tratamento de dejetos, possam ser consideradas as ferramentas necessarias para diminuir ao
maximo possiveis riscos de ocorréncia de enfermidades de veiculagdo hidrica. A falta desses
procedimentos tém comprometido a saude e bem-estar dos moradores das comunidades rurais
(ARAUJO et al., 2011).

Com falta de saneamento basico, a populagdo € vulnerdvel a contaminacdo dos
recursos hidricos, sua principal fonte de captacdo, devido ao convivio simultdneo entre a
necessidade de obtencdo do recurso e a0 mesmo tempo o desconhecimento dos riscos
decorrentes do despejo direto de seus residuos sobre fontes de aguas superficiais (ROHDEN
et al., 2009).
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2.2 AGUA DE ABASTECIMENTO

A &gua necessita de cuidados, pois pode conter elementos quimicos, microrganismos e
as mais variadas substancias, devendo haver tratamento adequado para eliminacéo destes para
que ndo haja interferéncia negativa na satde humana. Além dos mananciais superficiais, 0s
subterraneos também tém sido afetados pela acdo antrdpica, deteriorando sua qualidade e
acarretando sérios problemas de salde publica em localidades onde o saneamento nao é
adequado (DI BERNARDO, 2005 apud LARSEN, 2010).

A 4gua usada para abastecimento doméstico deve apresentar caracteristicas sanitarias e
toxicoldgicas adequadas, deve estar isenta de organismos patogénicos e de substancias
toxicas, para prevenir danos a satde e promover o bem estar das pessoas (ZANCUL, 2006).

Quanto ao panorama atual das condigdes de saneamento no meio rural, os dados da
PNAD mostram que ainda sdo graves as desigualdades no acesso aos servicos de
abastecimento de 4gua entre os habitantes das areas rurais.

A Tabela 1 e a Figura 2 mostram que apenas 32,8% dos domicilios rurais estdo ligados
a rede de distribuicdo de &gua, e 67,2% dos domicilios rurais usam outras formas de

abastecimento, ou seja, solucdes alternativas e coletivas de abastecimento.

Tabela 1 - Abastecimento de dgua por domicilio no Brasil

Domicilios Ligados & Rede Outras Formas
Com Sem Total Com Sem Total
Area | N°total de | canalizacdo | canalizacdo (%) canalizacdo | canalizagédo (%)
Domicilios | interna (%) | interna (%) interna (%) | interna (%)
Urbana | 49.827.000 92,6 0,9 93,5 4,9 1,6 6,5
Rural 8.750.000 28,9 3,8 32,8 39,8 27,4 67,2
Total 58.577.000 83,1 14 84,4 10,1 55 15,6

Fonte: IBGE - PNAD 2009

Figura 1 - Abastecimento de 4gua nos domicilios no Brasil
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http://www.funasa.gov.br/site/wp-content/uploads/2012/04/figura61.jpg
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No ambito rural, a questdo do fornecimento de agua se difere de regiGes urbanizadas
com popula¢do mais concentrada. Utilizam-se solucdes alternativas de abastecimento de agua
para consumo humano, distintas do sistema de abastecimento de 4gua encontrado nos grandes
centros (FUNASA, 2006).

As populagdes rurais ressentem-se de fato que a adequada captacdo e uso da agua é
sabidamente mais negligenciada do que nos grandes centros urbanos (ROCHA et al., 2006).

2.2.1 Fontes e Usos

No meio rural, as principais fontes de abastecimento de agua sdo 0S pocos rasos e
nascentes, fontes bastante susceptiveis a contaminagdo (AMARAL et al., 2003).

De acordo com o manancial a ser aproveitado, podem ser utilizadas as seguintes
formas (Figura 2) (FUNASA, 2006): superficie de coleta (dgua de chuva); caixa de tomada
(nascente de encosta); galeria filtrante (fundo de vales); poco escavado (lencol freatico); poco
tubular profundo (lencol subterraneo); tomada direta de rios, lagos e agudes (mananciais de

superficie).

FIGURA 2 - Formas de captacdo da agua em regido rural
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- Tomada em rio
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Fonte: FUNASA (2006)
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A qualidade de vida do homem esta diretamente relacionada a agua, pois € utilizada
para funcionamento adequado do organismo, preparo de alimentos, higiene pessoal e de
utensilios (ZANCUL, 2006).

2.2.2 Doencas de veiculacdo hidrica

No Brasil, estima-se que 60% das internacGes hospitalares estejam ligadas a
precariedade do saneamento basico, diminuindo, assim, a expectativa de vida da populacéo.
Outros estudos indicam que 90% dessas doencas se devem a auséncia de dgua em quantidade
satisfatoria ou qualidade imprépria para consumo, sendo que, nNo pais, essa situacao tem sido
comumente encontrada (DI BERNARDO, 2005 apud LARSEN, 2010).

De varias maneiras a dgua pode afetar a salide do homem: pela ingestdo direta, na
preparacdo de alimentos; na higiene pessoal, na agricultura, na higiene do ambiente, nos
processos industriais ou nas atividades de lazer (Quadro 1) (FUNASA, 2006).

Quadro 1 - Doencas relacionadas com a dgua

Grupo de Formas de Principais Formas de
Doengas Transmissdo Doencas Prevencdo
Transmitidas pela | O organismo patogénico | Diarréias e disenterias; | -proteger e tratar aguas de
via feco-oral (agente  causador de | cOlera; giardiase; | abastecimento e evitar uso de

doenga) é ingerido amebiase; ascaridiase | fontes contaminadas.

(lombriga)

Controladas pela | A falta de agua e a | Infecches na pele e nos | -fornecer 4gua em quantidade
limpeza com a | higiene pessoal | olhos, como tracoma e o | adequada e promover a higiene
4gua (associados | insuficiente criam | tifo relacionado com | pessoal e doméstica

ao abastecimento | condi¢des favoraveis | piolhos, e a escabiose
insuficiente  de | para sua disseminacao

4gua)

Associadas a 4gua | O  patogénico penetra | Esquistossomose -evitar o contato de pessoas com
(uma parte do | pela pele ou é ingerido dgua infectada;

ciclo da vida do -proteger mananciais

agente infeccioso
ocorre  em um
animal aquatico)

Transmitidas por | As doencas sdo | Maléria; febre amarela; | -combater 0S insetos
vetores que se | propagadas por insetos | dengue; filariose | transmissores

relacionam com a | que nascem na agua ou | (elefantiase) -eliminar condicBes que possam
agua picam perto dela favorecer criadouros

Fonte: Barros et al. (1995)

A maioria das doencas nas areas rurais pode ser consideravelmente reduzida, desde
que a populacdo tenha acesso a agua potavel. Entretanto, um dos maiores problemas é a
auséncia de monitoramento da qualidade da &gua consumida (MISRA, 1975 apud AMARAL
et al., 2003), com o objetivo de registrar as variagdes e 0S riscos associados ao seu consumo

inadequado.
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As inadequadas condi¢Bes de saneamento, sobretudo nas areas rurais e nos suburbios
das grandes cidades, associadas a falta de conhecimento da populacdo, aumentam a
prevaléncia de doencas transmitidas pela agua, principalmente em criangas e jovens,

interferindo em seu desenvolvimento fisico e mental (ARAUJO et al., 2011).

2.3 ESGOTO SANITARIO

Percebe-se que no meio rural é obrigatoria a utilizacdo de sistemas alternativos de
destino do esgoto doméstico pelo fato de ndo existir nele rede publica de captacdo e
tratamento. Mas, antes de construir empreendimentos deste tipo deve-se, primeiramente,
tomar uma série de cuidados, principalmente na selecdo do sistema, na escolha do terreno, na
distancia de mananciais hidricos e no dimensionamento (CASALI, 2008).

Quanto a cobertura de servicos de esgotamento sanitario, segundo a PNAD (2009) e
conforme demonstrado na Tabela 2 e Figura 3, somente 5,7% dos domicilios rurais possuem
coleta de esgoto ligada a rede geral e 20,3% possuem fossa séptica. Outras solucbes sao
adotadas por 56,3%, muitas vezes, inadequadas para o destino dos dejetos, como fossas
rudimentares, valas, despejo do esgoto in natura diretamente nos cursos d’agua. Além disso,

17,7% ndo usam nenhuma solucéo.

Tabela 2 - Esgotamento sanitario nos domicilios

Area N° total de Domicilios Fossa Outras Sem
domicilios Ligados a Séptica (%0) Solucdes (%) Solucédo (%) | Total (%)
Rede (%)
Urbana 49.827.000 60,8 19,7 18,5 1,0 100,0
Rural 8.750.000 57 20,3 56,3 17,7 100,0
Total 58.577.000 52,5 19,8 24,2 3,5 100,0

Fonte: IBGE - PNAD 2009

Figura 3 - Esgotamento sanitario no Brasil
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O desenvolvimento de tecnologias simples de tratamento de esgoto doméstico rural
também propiciaria uma menor contaminagdo das aguas do meio rural e, consequentemente,

um aumento na qualidade das dguas ofertadas nestes locais (CASALI, 2008).

2.4 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Atualmente, a 4gua encontrada na natureza é em geral inapropriada para 0 consumo
humano, devido presenca de uma série de contaminadores que podem ser prejudiciais a satde
(RICHTER, 2009). Sendo que, na maior parte das vezes, estes contaminadores sdo resultantes
de atividades do proprio homem (que contamina a agua com esgoto, lixos, pesticidas
agricolas, fertilizantes e outros). Desta forma, 0 homem criou maneiras de retirar a agua dos
cursos d’agua, trata-la e posteriormente distribui-la para consumo (PEREIRA, 2012).

Até meados do século XX, a qualidade da agua para consumo humano era avaliada
essencialmente através das suas caracteristicas organolépticas, tendo como base o senso
comum de que se apresentasse limpida, agradavel ao paladar e sem odor desagradavel. No
entanto, esse tipo de avaliagdo foi se revelando falivel em termos de protecdo contra
microrganismos patogénicos e contra substancias quimicas perigosas presentes na agua.
Tornou-se, assim, imperativo estabelecer normas paramétricas que traduzissem, de forma
objetiva, as caracteristicas que aguas destinadas ao consumo humano deveriam obedecer
(MENDES, 2006).

Para tanto, é necessario que atenda ao padrdo de potabilidade, que sdo as quantidades
limites que, com relacdo aos diversos elementos, podem ser toleradas na agua de
abastecimento, quantidades definidas geralmente por decretos, regulamentos ou
especificaces (RIGOBELO et al., 2009).

No Brasil, a Portaria n°® 2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude
dispOe sobre:

Os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade. Segundo essa norma, toda gua destinada ao
consumo humano deve obedecer ao padrdo de potabilidade e esta sujeita a vigilancia
da qualidade da &4gua. Sdo designados valores maximos permitidos (VMP) para cada
parametro de qualidade da agua de consumo humano (BRASIL, 2011).

No seu artigo 7° ressalta:

“Compete a Secretaria de Vigilancia em Salde (SVS/MS) promover e acompanhar a
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, em articulagdo com as
Secretarias de Saude dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e respectivos
responsaveis pelo controle da qualidade da 4gua” (BRASIL, 2011).
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Por sua vez a Portaria supracitada em seu Art. 12°, pardgrafo V, delega as Secretarias
de Saude dos Municipios “garantir informacGes a populacdo sobre a qualidade da agua para
consumo humano e os riscos a salde associados”.

Os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos a ser analisado neste estudo tém suas

peculiaridades e nos permite caracterizar aspectos relevantes da qualidade da &gua.

2.4.1 Fisico-quimicos

As caracteristicas fisicas da agua, normalmente sdo de facil determinacdo, sendo as
principais: cor, turbidez, odor, sabor, temperatura e condutividade elétrica. Sendo estes
parametros importantes na determinacdo da utilizacdo da agua, principalmente na verificacdo
de potabilidade da mesma (LARSEN, 2010).

A analise fisico-quimica da &gua determina de modo preciso e explicito algumas
caracteristicas da amostra em questao, e assim € vantajosa para se avaliar a qualidade da dgua
(CRUZ et al., 2007)

Dentre as substancias encontradas na dgua, o0 composto nitrogenado em seus diferentes
estados de oxidacdo (nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato) pode apresentar riscos a saude
humana. A presenca do nitrogénio na agua pode ser de origem natural, como matéria organica
e inorganica e chuvas; e antrépica, como esgotos domésticos. O nitrato, um dos mais
encontrados em aguas naturais, apresenta-se em baixos teores nas aguas superficiais, podendo
alcancar altas concentracfes em aguas profundas, como nas fontes minerais, por ser altamente
lixiviante nos solos, contaminando corpos d’agua e aquiferos subterraneos (ALABURDA,;
NISHIHARA, 1998).

Metais também podem comprometer a qualidade da &gua. Silva (1997) afirma que a
intoxicagao por metais se desenvolve lentamente e muitas vezes so pode ser identificada apos
anos ou decénios, e sua presenca reduz a capacidade autodepurativa da dgua devido a acdo

toxica sobre 0s microrganismos que realizam esse processo.

2.4.2 Microbiologicos

Milhares de seres vivos sdo encontrados na agua, desde a escala macroscépica (peixes,
moluscos, algas, etc) a microscopica (virus, bactérias, algas, etc). Contudo, os seres vivos de
maior interesse no tratamento de agua podem ser citados como bactérias, virus, protozoarios
vermes, algas (RICHTER, 2009).
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Segundo Richter (2009), normalmente os micro-organismos sdo de consideravel
importancia no controle da qualidade da &gua e a maioria € benéfica, especialmente na
autodepuracdo de um corpo d’agua. Entretanto, algumas espécies sdo responsaveis por
doencas como febre tifoide, sabor e odor na agua, corrosdo de estrutura de concreto ou de
metais.

Os parédmetros microbioldgicos exigidos pela Portaria n°® 2914/2011 do Ministério da
Saude, sé&o de coliformes totais, coliformes termotolerantes ou Escherichia coli.
Numericamente, as amostras de agua de fontes alternativas destinadas ao consumo humano
podem ter a presenca de coliformes totais, desde que haja a auséncia de E.coli/100 mL,
devendo ser monitorada a origem da ocorréncia da provavel contaminagdo e providenciar as
medidas corretivas e preventivas (BRASIL, 2011).

Coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) - bacilos gram-negativos, aerébios ou
anaerobios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de
desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com
producdo de acido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5 °C em 24-48 horas, e que podem apresentar
atividade da enzima B -galactosidase. A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos
géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e
espécies pertencam ao grupo (BRASIL, 2004).

Coliformes termotolerantes - subgrupo das bactérias do grupo coliforme que
fermentam a lactose a 44,5 + 0,2 °C em 24 horas; tendo como principal representante a
Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal (BRASIL, 2004).

Escherichia Coli - bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e manitol, com
producdo de acido e gas a 44,5 = 0,2 °C em 24 horas, produz indol a partir do triptofano,
oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e apresenta atividade das enzimas 3 galactosidase e
glucoronidase, sendo considerada o mais especifico indicador de contaminagdo fecal recente e
de eventual presenca de organismos patogénicos (BRASIL, 2004).

Os coliformes fecais, mais especificamente E.coli, fazem parte da microbiota intestinal
do homem e outros animais de sangue quente. Estes microrganismos quando detectados em
uma amostra de agua fornecem evidéncia direta de contaminacdo fecal recente, e por sua vez
podem indicar a presenca de patdgenos entéricos (POPE et al, 2003 apud DUARTE, 2011,
CUNHA, et al., 2012).

A &gua potavel deve estar em conformidade com o padrdo microbioldgico conforme o
Quadro 2:



Quadro 2 - Padrdo microbiolégico da agua para consumo humano
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Tipo de 4gua Parametro vmp @
Agua para consumo | Escherichia coli @ Auséncia em 100 mL
humano
Agua | Nasaida do | Coliformes totais © Auséncia em 100 mL
tratada | tratamento
No sistema | Escherichia coli Auséncia em 100 mL
de - - - ~
distribuicio Coliformes totais ® | Sistemas ou solugbes | Apenas uma amostra, entre
(reservatori alternativas  coletivas | as amostras examinadas no
0 e rede) gue abastecem menos | més, poderd apresentar

de 20.000 habitantes

resultado positivo

Sistemas ou solugdes
alternativas  coletivas
gue abastecem a partir
de 20.000 habitantes

Auséncia em 100 mL em
95% das amostras
examinadas no més

Fonte: BRASIL (2011)

NOTAS: @ Valor maximo permitido
@) Indicador de contaminacéo fecal

®) Indicador de eficiéncia de tratamento
“ Indicador de integridade do sistema de distribuicdo (reservatorio e rede)

As técnicas de deteccdo de coliformes e Escherichia coli sdo praticas e relativamente

rapidas e varios sdo os metodos disponiveis, dentre eles, tubos multiplos, contagem em
membranas filtrantes e substratos cromogénicos (SOUZA; DANIEL, 2008 apud DUARTE,

2011).
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3 MATERIAL E METODOS

O Projeto FLORESTAM tem como objetivo conhecer a ecologia, o funcionamento, a
forma de uso pelos ribeirinhos, os estoques de madeira e produtos ndo madeireiros da varzea
estuarina, como forma de subsidiar o desenvolvimento de técnicas silviculturais, de manejo e
monitoramento da sustentabilidade da producdo (GUEDES, 2011).

A érea da Bacia Hidrografica do Baixo Rio Amazonas (Mapa 1) esta localizada a
margem do Municipio de Mazagéo - AP acerca de duas horas de viagem fluvial de Macapa,

ou pela Rodovia BR-156 (em sentido ao municipio de Laranjal do Jari).

Mapa 1 - Localizacdo da area de estudo
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Fonte: Projeto FLORESTAM — EMBRAPA 2011

O clima da area € do tipo Ami, temperatura minima de 23° C e maxima de 33° C com
média anual de 27° C, umidade relativa acima de 80% e elevado indice pluviométrico de
2.000 mm a 2.500 mm/ano (CARIM et al., 2008), solo da regido é classificado como
Gleissolo Haplico (SILVA et al., 2006; SOUZA et al., 2009).
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Nesta pesquisa foram estudadas trés comunidades rurais, sendo duas do Estado do
Amapa: Mazagdo Velho e Maracd e uma do Estado do Paré: Ilha das Cinzas, e todas sdo
populacdes que se encontram no Baixo Rio Amazonas (GUEDES, 2011).

Raras excecdes, nestes locais ndo sdo encontrados servigos de saneamento basico. E
esta realidade pode ser encontrada nas comunidades de Mazagdo Velho e Maracd, cujos
habitantes vivem em condig¢des sanitarias precarias, enquanto que na comunidade de Ilha das
Cinzas € ofertado o sistema de abastecimento de agua.

Na presente investigacdo foram diagnosticadas potenciais diferencas entre ambos
ambientes e avaliar se nesta ultima as diferencas sdo significativas do ponto de vista sanitario
com base em parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos da qualidade da dgua monitorado
durante um periodo de seis meses consecutivos, do ano de 2012.

Foram selecionados aleatoriamente doze domicilios (Quadro 3), com quatro pontos de
coleta de amostra em cada comunidade. A agua de abastecimento em todas as comunidades é
proveniente do rio. Nos domicilios visitados verificou-se que alguns tinham torneira, e foi
observado que muitos faziam armazenamento da agua em vasilhames.

Ambas as localidades apresentam caracteristicas fisicas e climaticas das varzeas
amazénicas, sob influéncia de marés semi-diurnas, o que emprega variacfes constantes na
qualidade da &gua nos rios estuarinos locais (ELS, 2008; CUNHA et al., 2011).

Quadro 3 - Local dos pontos de amostragem
FOTOS DO LOCAL DESCRICAO DAS COMUNIDADES

MARACA

- No ponto 1 a &gua foi coletada na
|| torneira.

- No ponto 2 a &gua foi coletada no
vasilhame de plastico no qual era
armazenada.

Ponto 1

- No ponto 3 e 4 a agua foi coletada na
caixa d’agua.
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MAZAGAO VELHO

- No ponto 1 a &gua foi coletadana caixa
d’4gua.

Pontol i Ponto 2

-No ponto 2, 3 e 4 a 4gua foi coletada na
torneira.

Ponto4

ILHA DAS CINZAS

- No ponto 1, 2 e 4 a 4gua foi coletada
na torneira.

Ponto 1 Ponto 2

-No ponto 3 a agua foi coletada em um
recipiente de plastico.

Ponto 3 Ponto 4 (sem foto)

Para quantificar os parametros fisico-quimicos, as amostras foram coletadas em
garrafas plasticas de 250 ml (APHA, 2003). Para os parametros microbioldgicos, as amostras
ficaram acondicionadas em bolsas estéreis (Thio-bag), com capacidade para 100 ml de
amostra. Os frascos foram abertos somente no local de coleta e ficaram acondicionados em

caixa térmica e transportado para o Laboratério de Quimica e Saneamento Ambiental do



30

Curso de Ciéncias Ambientais da UNIFAP (DUARTE, 2006; CASALI, 2008; CUNHA et al.,
2012).

Nas comunidades de Maracd e Mazagdo Velho, as coletas e analises foram realizadas
durante seis meses, na Ilha das Cinzas as coletas foram durante um més.

No Laboratério de Quimica e Saneamento Ambiental do Curso de Ciéncias
Ambientais da Universidade Federal do Amapa, foram realizadas as anélises de agua, com o

método microbioldgico (Fotografia 1, 2, 3 e 4), avaliado de acordo com APHA (2003).

Fotografia 1 - Amostra coletada Fotografia 2 - Substrato diluido

Fotografia 4 - Estufa com as amostras

Os parametros fisico-quimicos cor, pH, turbidez, nitrato, aménia, ferro e aluminio
(Quadro 4), foram escolhidos por serem usualmente utilizados em analises de qualidade de
agua de consumo, mesmo que a legislagdo vigente sugira mais parametros. Considerou-se
também a disponibilidade do Laboratério de Saneamento Ambiental da UNIFAP para tais

analises.



Quadro 4 - Parametros fisico-quimicos

Cor aparente

Espectrofotométrico

PARAMETROS METODO REFERENCIA
Turbidez Turbidimétrico
Ph Potenciométrico
Amonia Nessler/Espectrofotométrico
Nitrato NitraVer/Espectrofotométrico APHA (2003)
Ferro FerroVer/Espectrofotométrico
Aluminio AluVer/Espectrofotométrico
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Os dados foram tabulados em planilhas eletrdnicas do Microsoft Excel para geracdo de

graficos e tabelas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta pesquisa foram analisados pardmetros fisico-quimicos e microbiol6gicos para
avaliar a qualidade da agua em doze pontos, nas trés comunidades: Maraca, Mazagédo Velho e
Ilha das Cinzas. Durante a coleta das amostras de agua (Mapa 1), foram observadas algumas
caracteristicas dos locais de estudo, principalmente as condi¢cdes hidrossanitarias, como

acesso e uso da agua do rio, no qual é a principal fonte de abastecimento convencional
(GUEDES, 2011).

TURBIDEZ (uT)

Na Portaria n® 2914/2011- MS (BRASIL, 2011) é estipulado o valor maximo de 5,0
uT (unidade Jackson ou nefelométrica de turbidez) para a &gua de abastecimento. Os
resultados descrito no grafico 1 mostram que nove amostras de agua encontram-se acima do
valor maximo permitido. Enquanto que no gréafico 2 observou-se que apenas as amostras do
ponto 3 estavam em desacordo com a legislacdo. Ja o grafico 3 obteve somente uma amostra
fora do padrdo que corresponde ao ponto 2.

Gréfico 1 - Turbidez (uT) — Maraca Gréfico 2 - Turbidez (uT) — Mazagdo Velho
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No grafico 2 as concentrages de turbidez foram frequentes no periodo chuvoso e
seco, principalmente no ponto 3, com 100% de amostras acima do valor méximo permitido.

Para Pinto (2003), a turbidez da &gua corresponde a alteracdo de penetracdo da luz,
provocada por particulas em suspensdo. Esse parametro limita a penetracdo de raios solares,
restringindo a realizacdo da fotossintese que, por sua vez, reduz a reposi¢do do oxigénio.

Em um estudo realizado na area rural de Lavras/MG, onde 69% das amostras de agua
analisadas apresentaram irregularidades quanto ao parametro de turbidez (ROCHA et al.,
2006). Contudo, normalmente a turbidez apresenta conotacdo mais estética do que sanitaria
(RICHTER, 2009; CUNHA et al., 2012).

COR APARENTE (uH)

A cor aparente ¢ um parametro fisico exigido pela Portaria n°® 2914/2011 - MS
(BRASIL, 2011) para &guas destinadas ao consumo humano, devido a aparéncia e estética
adequada que esta obrigatoriamente deve apresentar. O valor maximo permissivel é de 15 uT.

A cor é um indicativo da presenca de substancias, geralmente organicas, dissolvidas
no corpo hidrico (LUCAS, 2007).

A cor aparente apresentou concentracdes elevadas nas trés comunidades estudadas. No
Maraca quinze amostras estavam acima do valor maximo (Grafico 4). No Mazagdo Velho,
foram treze amostras identificadas fora do limite (Grafico 5). E na llha das Cinzas trés
amostras ndo estdo em conformidade com a legislacdo vigente (Gréafico 6).

Houve variacdo significativa em relacdo a sazonalidade. No periodo chuvoso as
concentragcOes estavam bem elevadas, ja no periodo seco ocorre um decaimento (Grafico 4 e
5).

Graéfico 4 - Cor Aparente — Maracé Grafico 5 - Cor Aparente — Mazagdo Velho
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Grafico 6 - Cor Aparente — llha das Cinzas
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A cor da agua é consequéncia das substancias em solucdo, ou seja, em &guas nao
poluidas, a cor é determinada pela presenga de acidos humicos/falvicos e compostos de ferro,
mas, quando poluidas, deriva de uma variedade de compostos organicos (CONCEICAO et al.,
2009).

Em sistemas publicos de abastecimento de &gua, a cor é esteticamente indesejada para
o consumidor, e pode ter origem mineral ou vegetal, causadas por substancias metalicas como
o ferro e 0 manganés (CUNHA et al., 2012) (comuns nas aguas do rio Amazonas), matérias

hamicas, algas, plantas aquaticas e protozoarios (AZEVEDO, 2006).

pH

O Ministério da Saude prevé valores de pH aceitaveis para consumo humano situados
entre 6,0 e 9,5 (BRASIL, 2011). O termo pH (potencial hidrogenidnico) segundo Sawyer et,
al. (1994) é usado para expressar a intensidade da condicdo acida ou basica de uma solugdo e
€ uma maneira de expressar a concentracdo do ion hidrogénio.

Maraca e Mazagao Velho apresentaram dezesseis amostras com valores bem abaixo
do que preconiza a legislacdo (Grafico 7 e 8). Na llha das Cinzas, apenas uma amostra foi
detectada (Gréafico 9).

Diante dos resultados obtidos verificou-se que a agua encontrava-se levemente acida,
pois 0s valores estdo bem abaixo do que preconiza na legislagéo. I1sso pode estar relacionado
com a caracteristica do solo da regido e caracteristicas fisico-quimicas da agua (CUNHA et
al., 2012).

Os valores de pH tiveram variagdes constantes tanto no periodo chuvoso quanto no
seco (Grafico 7, 8 € 9).



Grafico 7 - pH — Maraca

Grafico 8 - pH — Mazagao Velho
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Grafico 9 - pH — llha das Cinzas
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Agua com pH baixo compromete o gosto, a palatabilidade e aumenta a corrosao,
enguanto que aguas com pH elevado comprometem esta palatabilidade, além de aumentar a
formacédo de crustracGes nas redes ou aparelhos sanitarios (SPERLING, 2005).

Sabe-se que o pH é muito influenciado pela quantidade de matéria organica a ser
decomposta, isto €, quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel, menor o pH,
uma vez que para haver decomposi¢do de materiais sdo produzidos muitas substancias acidas
como, por exemplo, o &cido humico (FARIAS, 2006).

O pH pode ser considerado como uma das variaveis ambientais mais importantes, e é
uma das mais dificeis de interpretar. Tal complexidade é resultante dos inimeros fatores que
podem influencid-lo, podendo estar relacionado a fontes de poluicdo difusa (MESSIAS,
2008).

AMONIA (NHj3)

A amonia é uma substancia que pode se constituir em risco para a saide humana,

sendo um componente nitrogenado que pode estar presente naturalmente em aguas
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superficiais e subterraneas, como resultado da decomposicdo da matéria organica em estado
avancado (RICHTER, 2009).

Os resultados mostraram que nas trés comunidades ndo foram observados teores
maiores que o permitido pela legislacdo que é de 1,5 mg/L. Isso demonstra que esta em

conformidade com a legislacédo vigente (Gréfico 10, 11 e 12).

Gréafico 10 - Aménia — Maraca Grafico 11 - Amdnia — Mazagdo Velho
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Grafico 12 - Amonia — llha das Cinzas
Concentracdo de Amonia (NHs)
ILHA DAS CINZAS
1,6
g 1,4 ®  Agosto
Yy (2012)
2 1’i — 1,5
£ (VMP)
Zos8
0,6
0,4
0,2 M
0 & S &
P1 P2 P3 P4

No entanto, geralmente, sua concentracdo € baixa devido & sua fécil adsor¢édo por
particulas do solo ou a oxidag&o do nitrito em nitrato (AZEVEDO, 2005).

Os compostos nitrogenados podem ser usados como indicadores da idade da carga
poluidora (esgoto). A presenca de amodnia pode caracterizar poluicdo recente por esgotos
domésticos (MACEDO, 2001).
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NITRATO (NO3)
As concentracOes de nitrato encontradas estavam significativamente abaixo do valor

maximo permitido que é de 10 mg/L. Portanto todas as comunidades tiveram suas amostras
de acordo com a Portaria n® 2914/2011, (Graficos 13, 14 e 15).

Gréfico 13 - Nitrato — Maraca Gréfico 14 - Nitrato — Mazagdo Velho
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Grafico 15 - Nitrato — Ilha das Cinzas
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O nitrato é uma substancia quimica derivada do nitrogénio que, em baixas
concentrages, se encontra de forma natural na agua e no solo (FOSTER; HIRATA, 1988).

Porém, essas concentragbes podem ser alteradas devido ao uso intensivo de
fertilizantes na agricultura e a coleta e disponibilizagdo inadequada dos esgotos domesticos
(ROSSI et al., 2007).

O nitrato, em particular, pode alcancar os lencois freaticos e cursos de agua, causando
enfermidades pelo consumo de agua contaminada (cianose infantil ou metaemoglobinemia e
cancer no estdbmago) e danos ambientais, tais como a eutrofizacdo (CUNHA et al., 2012;
BURT, 1993).
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Os nitratos sdo uma das maiores fontes de ions naturais das &guas e séo obtidos a partir

da oxidagdo da amonia pela acdo das bactérias (nitrossomas). Ele é o constituinte inorganico

mais problematico, devido a uma ampla distribuicdo, grande mobilidade em sub-superficie,

estabilidade em sistemas aerdbicos de aguas subterrdneas e risco a saude humana,

principalmente em criangas e idosos (ECKHART et al., 2009).

ALUMINIO (Al)

No Maraca e no Mazagdo Velho os teores de aluminio se encontram acima do valor

maximo permitido que é 0,2 mg/L (Grafico 16 e 17). Na llha das Cinzas todas as amostras

estdo de acordo com a legislacdo (Gréafico 18).

Gréfico 16 - Aluminio — Maraca

Grafico 17 - Aluminio — Mazagdo Velho

0,2 (VMP)

Concentragdo de Aluminio (Al)
MARACA
2 *
1,8 ™ n
16
?ﬂ 1,4 °
s 12
= 1 u ]
<08 | ¢
0,6
8,3 PY [ ] ]
4 L3
0 é ® B
Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
Periodo Amostral

Al (Mg/L)

o o o9 L
oM B o L, N

Concentragdo de Aluminio (Al)
MAZAGAO VELHO
* P1
[ ] P2
‘ * P3
e P4
= 0,2 (VMP)
[ |
=
]
L] ‘ * ®
[ | ] Y -
Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
Periodo Amostral

Grafico 18 - Aluminio — llha das Cinzas
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ConcentracOes significativas de aluminio podem aumentar o risco de desenvolver a

doenca de Alzheimer. Este parametro € um componente neurotdxico, aléem de indutor ou

causador de distarbios neurolégicos (CUNHA et al., 2012).
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Metais também podem comprometer a qualidade da &gua. Silva (1997) afirma que a
intoxicagdo por metais se desenvolve lentamente e muitas vezes so pode ser identificada apos
anos ou decénios, e sua presenca reduz a capacidade autodepurativa da dgua devido a acéo
toxica sobre 0s microrganismos que realizam esse processo.

Do ponto de vista da localidade da Ilha das Cinzas verificou-se que o tratamento da
agua reduzia satisfatoriamente os teores de aluminio, o que parece ndo ocorrer nas demais

localidades, especialmente nos periodos chuvosos.

FERRO (Fe)

Os teores de ferro foram elevados no Maraca e Mazagdo Velho, apesar do organismo
humano necessitar de até 19 mg de ferro por dia, os padrbes de potabilidade exigem que a
agua de abastecimento publico ndo ultrapasse os 0,3 mg/L (Grafico 19 e 20). Na llha das
Cinzas duas amostras se encontram acima do limite aceitavel. No periodo chuvoso e seco 0s

teores de ferro foram significativos.

Gréfico 19 - Ferro — Maracé Graéfico 20 - Ferro — Mazagédo Velho
Concentragdo de Ferro (Fe) Concentragdo de Ferro (Fe)
MARACA MAZAGAO VELHO
1,2 1,6
1 ® Pl 1,4 : ::;
= o8 * u = P2 = 12 P3
ER o 3 1 o M
=3 0,6 [ ] 0,3 (VMP) 2 0,8 0,3 (VMP)
(0] () .
= 04 . < 06
0,2 . 04 .
) [ ]
e = 0,2
o LG ®m 3 & o ) 0 2 o o g o
Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
Periodo Amostral Periodo Amostral

Gréfico 21 - Ferro — Ilha das Cinzas
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Segundo CPRM (1997) no corpo humano, o ferro atua na formagdo da hemoglobina
(pigmento do globulo vermelho que transporta oxigénio dos pulmdes para os tecidos). A sua
caréncia pode causar anemia e Seu excesso pode aumentar a incidéncia de problemas
cardiacos e diabetes. A avaliacdo do ferro nas aguas subterraneas para 0 consumo humano se
da em funcdo de suas propriedades organolépticas.

Delvin et al. (1998) afirmam que o acimulo de ferro no figado, no pancreas e no
coracdo pode levar a cirrose e tumores hepaticos, diabetes mellitus e insuficiéncia cardiaca,
respectivamente. Ainda Mahan (2000) afirma que o ferro em excesso pode ajudar a gerar
quantidades excessivas de radicais livres que atacam as moléculas celulares, desta forma

aumentando o numero de moléculas potencialmente carcirogénicas dentro deles.

COLIFORMES TOTAIS

Os resultados obtidos da anélise do parametro Coliformes Totais mostraram que todas
as amostras de aguas coletadas na comunidade de Maraca e llha das Cinzas estavam em
desacordo com a legislacdo (Tabela 3 e 5). Na comunidade de Mazagdo Velho, os pontos P1,
P2 e P3 estavam todos contaminados, com exce¢do do ponto P4, que teve 100% de suas
amostras em conformidade (Tabela 4), com exce¢do de Mazagdo Velho no més de outubro

(justamente 0 menos chuvoso).

Tabela 3 - Resultado dos Coliformes Totais - Maraca

P1 P2 P3 P4

Mai 65 461,1 2419,6 1119,9
Jun >2419,6 275,5 >2419,6 | >2419,6
Jul 2419,6 285,1 2419,6 816,4
Ago 14,8 115,3 2419,6 1203,3
Set 435,2 281,2 1986,3 1553,1
Out - - - -
Nov 193,5 110,4 >2419,6 110,6

Tabela 4 - Resultados dos Coliformes Totais - Mazagdo Velho
P1 P2 P3 P4
Mai 2419,6 410,6 980,4 ausente
Jun 48,8 88,4 >2419,6 1
Jul 42,6 5,2 686,7 ausente
Ago 131 ausente 980,4 ausente
Set 27,2 2419,6 488,4 ausente
Out - - - -
Nov 1986,3 13,2 1 ausente
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Tabela 5 - Resultados dos Coliformes Totais - Ilha das Cinzas

AGOSTO
P1 2419,6
P2 2419,6
P3 38,4
P4 517, 2

Analisando as trés comunidades estudadas, verificou-se que 85% das amostras
estavam contaminadas. A falta de higiene no uso dos vasilhames pode justificar também a
presenca de microrganismos na agua. Através da observagdo “in loco”, verificou-se que ndo
era pratica da populacdo a higiene periodica dos vasilhames e reservatérios de agua. A
recontaminacdo com agua nao tratada, provavelmente seja o principal fator de contaminacéo.

De acordo com Richter (2009), a desinfeccdo tem por finalidade a destruicdo de
micro-organismos patogénicos presentes na agua. Por exemplo, o virus da hepatite e da
poliomielite ndo sdo completamente destruidos ou inativados por técnicas usuais de
desinfeccdo. A desinfeccdo € necessaria porque ndo € possivel a remocdo total dos micro-
organismos pelos processos fisico-quimicos usualmente utilizados no tratamento de agua.

A presenca de coliformes totais em &gua e alimentos, em alguns casos, pode ndo ser
indicativa de contaminacgdo fecal porque participam deste grupo bactérias cuja origem direta
ndo é exclusivamente entérica. Esse fato decorre da capacidade de colonizacdo ambiental
destes microrganismos, em especial do solo. Sendo assim, a presenca de coliformes totais
nestes materiais pode também estar relacionada a préaticas inadequadas de sanitizacdo
(TANCREDI et al, 2002).

As populacdes que dependem de fontes alternativas, como po¢os ou gque vivem em
areas rurais, estdo expostas a maiores contaminac@es. Além de ndo se observar esforcos das
autoridades em criar, nas zonas rurais, as condi¢des sanitarias, como nas areas urbanas, ha
ainda desconhecimento dessas populacdes sobre a falta de qualidade sanitaria da agua que
consomem sem tratamento (QUEIROZ et al., 2002).

Mesmo que a &gua, proveniente da torneira, chegue a residéncia em condicGes de ser
consumida (como é o caso da llha das Cinzas e uma residéncia do Mazagéo Velho - a ultima
casa monitorada), a manipulacdo inadequada dos vasilhames, aliada a falta de higiene pessoal,
podem significar importante fator de risco para a transmiss&o de doencas (SA et al., 2005).

Em um estudo realizado na zona rural de Bandeirantes-PR foi levantado que 47,79%
das amostras apresentaram contaminagdo por Coliformes, indicando &gua imprépria para
consumo humano (OTENIO, 2007).
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Uma pesquisa realizada em Recife (PE) foi verificada que em 62,5% das amostras
analisadas foram detectados desacordos com os padrGes microbiologicos legais, por
apresentarem contaminacdo por coliformes totais, sugerindo condi¢cdes higiénico-sanitarias
precérias (SIQUEIRA et al., 2010).

De acordo com Michelina et al. (2006), a presenca de coliformes totais ressalta a
importancia desse grupo de bactérias como indicador de precérias condi¢des higiénico-

sanitarias alto risco de contracdo de doengas de veiculacdo hidrica.

Escherichia coli

Os resultados obtidos da analise do parametro E.coli das amostras de dgua coletadas
na comunidade Maraca, mostraram que todos 0s pontos estavam contaminados (Tabela 6). Na
comunidade de Mazagéo Velho, os pontos P2 e P3 estavam com valores acima do permitido,
ja os pontos P1 e P4 ndo apresentaram E.coli. Isso indica a conformidade com a legislacao
vigente (Tabela 7). Na comunidade de llhas das Cinzas, nos ponto P1, P2 e P3 foi verificada a
presenca de E.coli nas amostras de agua, 0 ponto P4 apresentou-se ausente e esta de acordo
com 0 que preconiza a Portaria n°® 2914/2011 (Tabela 8).

O total das amostras nas trés comunidades foi de 54% de contaminag&o por E.coli.

Tabela 6 - Resultados de E.coli - Maraca

P1 P2 P3 P4
Mai ausente 1 125,9 325,5
Jun 770,1 ausente >2419,6 52,9
Jul 2419,6 1 1119,9 6,3
Ago 9,8 2 1011,2 76,7
Set ausente 2 1046,2 ausente
Out - - - -
Nov 2 1 770,1 ausente

Tabela 7 - Resultados de E.coli - Mazagdo Velho

P1 P2 P3 P4
Mai ausente 2 23,1 ausente
Jun ausente ausente 99 ausente
Jul ausente ausente 22,3 ausente
Ago ausente ausente 41,7 ausente
Set ausente ausente 13,4 ausente
Out - - - -
Nov ausente ausente ausente ausente
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Tabela 8 - Resultados de E.coli - Ilha das Cinzas

AGOSTO
P1 2419,6
P2 648,8
P3 1
P4 ausente

Verificou-se que a agua de beber nos domicilios visitados estava em sua maioria
armazenada em potes de barro ou em vasilhames plasticos, de modo inadequado ou inseguro,
corroborando a hipdtese da precariedade hidrossanitaria das comunidades no Baixo Estuario
Amazonico.

A presenca de Coliformes Fecais indica a possibilidade de contaminacgdo por fezes e,
consequentemente, de microrganismos patogénicos existentes nas mesmas (SILVA,;
ARAUJO, 2003). Podem incidir no surgimento de doencas gastrointestinais na populacéo,
como gastroenterite e enteroparasitoses (KEMERICH, 2008).

Este resultado é importante visto que contaminantes como a E.coli constituem a causa
mais comum de infeccdo das vias urindrias, sendo responsavel por cerca de 90% das primeiras
infeccBes urinarias em mulheres jovens, e também provoca diarréia no mundo inteiro
(BROOKS, 1998).

Em um estudo realizado em Ponta Grossa - PR, foi constatada a presenga de
coliformes totais e E.coli em 89,5% das amostras de agua examinadas, observando-se que
mais de 1.300 pessoas estdo expostas ao risco de adquirir doencas infecciosas e parasitarias
veiculadas pela &gua contaminada (PILATTI; HINSCHING, 2008).

Em Minas Gerais, no municipio de Lavras, foi feito o levantamento da qualidade da
agua no meio rural por Rocha et al. (2006), no total foram pesquisadas 80 propriedades
rurais divididas em duas comunidades principais: Agua Limpa e Santa Cruz. Na comunidade
de Agua Limpa, 93% das amostras de &gua coletadas nas propriedades rurais apontou
presenca de coliformes 43 termotolerantes, j& em Santa Cruz, 100% das fontes possui

contaminac&o por coliformes termotolerantes.
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8 CONCLUSAO

A Companhia de Agua e Esgoto do Amapa - CAESA é a responsavel pela distribuicio
de produtos quimicos para o tratamento comunitario (Mazagdo Velho e Maraca). Contudo,
verificou-se que o seu fornecimento na regido nao ocorre periodicamente, além de ndo ser
suficiente. O que é fornecido muitas vezes depende de deslocamento do morador ou de
técnico da CAESA para poder obter os produtos quimicos e assim fazer o tratamento da agua.
Dois problemas ocorrem: ma aplicacao do produto e descontinuidade de seu uso.

Contudo, como no caso da llha das Cinzas, apesar de todo o aparato de tratamento de
agua domiciliar, foi observada contaminagdo sistematica da dgua. Este fato pde em xeque a
eficiéncia do sistema. O que se observou foi uma falta de procedimentos para manter o
sistema operando de modo seguro, parece haver etapas de manipulacdo da agua que
provavelmente pode incorrer em falhas operacionais, devido a procedimentos inadequados de
manipulacdo além do ineficiente acondicionamento da agua em locais impréprios.

Conforme estabelece a Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude, a agua de
consumo humano deve ter auséncia total de E.coli, o principal indicador sanitario. Estas
informacBes demonstram uma situacdo de risco sanitario nas comunidades estudadas. Pode-se
entdo inferir, pela analise fisico-quimica e microbiol6gica, que os tipos de recipientes, local e
tempo de armazenamento podem contribuir para a presenca de bactérias do grupo coliformes
na agua de consumo domiciliar.

Deste modo verificou-se que o0s problemas sanitarios rurais sdo complexos e
apresentam riscos a populacdo local. O monitoramento da qualidade da agua nestes locais
corroborou a hipGtese de que, mesmo quando se detém de infraestrutura minima, 0s
problemas podem continuar a ocorrer por falta de gerenciamento da qualidade da &dgua. Seria
importante dispor de responsavel pelos cuidados com o sistema de captacdo, armazenamento
e distribuicdo da agua de abastecimento rural. Neste aspecto, acreditamos que 0s objetivos da
investigacdo foram plenamente atendidos.

Além disso, conclui-se que o monitoramento fisico-quimico e microbioldgico, durante
seis meses consecutivos de horizonte sazonal, foi capaz de capturar as principais variaveis de
qualidade da 4gua de abastecimento rural em comunidades remotas.

Percebe-se também, que as politicas de satde publica das populag6es rurais do Baixo
Rio Amazonas ndo tem alcancado satisfatoriamente os objetivos de melhoria dos indicadores
sanitarios. H& muito que ser feito em relagdo ao desenvolvimento humano dessas

comunidades.
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