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RESUMO

A é4gua ¢ um bem universal de uso direto e indireto, necessario a vida em todas as suas
fases, sendo uma delas como forma recreacional, portanto se faz necessario que ela
mantenha os padrdes de qualidade para que possa ser utilizada, sem trazer maleficios a
satide humana. A cidade de Serra do Navio ¢ conhecida entre os moradores do estado do
Amapa como o municipio mais prospero da década de 70, devido a exploracao do
manganés e outros minerais, onde muitos moradores mais antigos do estado chegaram a
trabalhar e morar. Este trabalho teve como objetivo analisar a qualidade microbioldgica e
fisico-quimica da agua da Mina T6, conhecida popularmente como Lagoa Azul no
municipio de Serra do Navio no estado do Amapa, visando os aspectos de acordo com sua
balneabilidade, identificando os possiveis efeitos a saude humana e se estd em
conformidade com a Resolugdo do CONAMA n° 274/2000. A metodologia do trabalho foi
por analise em amostra da dgua coletada em dois periodos que compreenderam os meses
de maio e setembro, em pontos pré-determinados. Os resultados das andlises fisico-
quimicas, mostraram que apenas o manganés ¢ fosforo, estdo fora dos padroes
estabelecidos para parametros de potabilidade, inviabilizando o consumo da 4agua da lagoa,
e as analises microbioldgicas apresentaram conformidades com os parametros

normatizados, tornando a a4gua da lagoa propria para banho.

Palavras Chaves: Serra do Navio. Qualidade da dgua. Balneabilidade.



ABSTRACT

Water is a universal good of direct and indirect use, necessary for life in all its phases, one
of them being a recreational form, so it is necessary for it to maintain quality standards so
that it can be used without harming health human. The city of Serra do Navio is known
among the residents of the state of Amapa as the most prosperous municipality in the 70s,
due to the exploration of manganese and other minerals, where many of the oldest
residents of the state worked and lived. This work aimed to analyze the microbiological
and physicochemical quality of water from Mina T6, popularly known as "Lagoa Azul" in
the municipality of Serra do Navio in the state of Amapa, aiming at aspects according to its
bathing capacity, identifying the possible effects human health and is in compliance with
the parameters of Ordinance No. 2.914/2011 and CONAMA Resolution No. 274/2000.
The work methodology was by evaluating a sample of water collected in two periods that
comprised the months of May and September, at predetermined points. The results found
in microbiological analyzes were in accordance with the standardized parameters, while
the physical-chemical analyzes due to the high content of manganese and phosphorus are

outside the established standards, making the recreational use of pond water unfeasible.

Keywords: Serra do Navio. Water quality. Bathing.
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1. INTRODUCAO

A 4gua possui grande relevancia para todas as formas de vida existentes no planeta,
devido estar presente na maioria dos processos fisicos, quimicos e biologicos. Entretanto, a
sociedade tem explorado este recurso natural de forma inadequada, principalmente a partir
da era industrial, causando graves impactos relacionados a baixa qualidade dos recursos
hidricos e sua escassez. A elevada diversificacdo dos usos, a devastacdo de areas alagadas,
a poluicdo, a supressdo de matas ciliares e a contaminagdo dos corpos hidricos pelo
despejo de residuos liquidos e solidos no ambiente, t€m provocado uma intensa perda da
qualidade e redugdo na disponibilidade da agua (TUNDISI, 2003).

A balneabilidade ¢ a qualidade das aguas destinadas a recreagdo de contato
primério, sendo este entendido como um contato direto e prolongado com a dgua (natagao,
mergulho, esqui-aqudtico etc.), onde a possibilidade de ingerir quantidades aprecidveis de
agua ¢ elevada (CETESB, 2020).

Todavia, em fun¢do da auséncia de monitoramento e falta de informagdes para o
publico frequentador, eles podem entrar em contato com aguas contaminadas, sendo
expostos a riscos maiores de contrair uma série de doencas, especialmente no caso dos
1dosos, pessoas com baixa resisténcia imunologica e criangas (LOPES et. al, 2013).

Serra do Navio possui grande atragdes turisticas, como rios, cachoeiras e lagoas, e
uma das mais conhecidas ¢ a Lagoa Azul, nome popular dado a Mina T6, uma cava aberta
pela empresa ICOMI — Industria e Comércio de Minérios S.A, para extracdo do manganés.

Segundo relatos de moradores de Serra do Navio durante a visita, a lagoa surgiu de
uma escavagdo que alcancou o lengol freatico, fazendo com que a mina fosse inundada,
resultando na paralizagdo e posterior abandono da extracdo de minério naquele local. Esta
lagoa fica proxima de uma das estradas abertas pela empresa ICOMI mineradora que
explorou manganés no municipio até meados de 1997, assumindo uma tonalidade azulada,
ganhando assim o nome de Lagoa Azul.

Com isso, este estudo realizou analises fisico-quimicas e microbioldgicas da dgua
coletada na Lagoa Azul, em Serra do Navio no Estado do Amapa, avaliando sua condigdo
de balneabilidade, utilizando os parametros estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA n°
274/2000.
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2. OBJETIVO
2.1. Geral
Analisar e caracterizar a qualidade fisico-quimica e microbiologica da agua da
Mina T6 (Lagoa Azul) no municipio de Serra do Navio no estado do Amapa, com énfase

na balneabilidade, e identificar os possiveis efeitos a satide humana.

2.2. Especificos
e Realizar andlises fisico-quimicas e microbioldgicas da agua;
e Comparar os resultados encontrados nas andlises fisico-quimicas de acordo com
Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude;
e Comparar os resultados encontrados nas analises microbioldgicas de acordo com
resolucao do CONAMA n° 274/2000;

e  Verificar a qualidade da 4gua para balneabilidade;
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Serra do Navio e seu potencial turistico.

Criada pela Industria e Comércio de Minério (ICOMI), na década de 1950 (IFHAN,
2018) e em 1992 transformada em municipio, pela Lei Federal n® 007/92, Serra do Navio
possui uma populacio estimada em 5.488 mil habitantes, em uma area de 7713,046 km?, se
encontra a 207 km distante da capital amapaense. Possui um clima tropical moderado, com
variagOes de temperatura entre 21 a 35° C, com uma vegetacao diversificada, fazendo parte
da floresta amazonica (IBGE, 2020; VALARELLI, 1967).

De acordo com Tostes (2016), Serra do Navio foi criada para abrigar os familiares
dos operarios da empresa mineradora ICOMI, viveu momentos de desenvolvimento local
com um padrdo habitacional em estilo de vida americano, sistema de tratamento e
abastecimento de 4gua e esgoto, e infraestrutura satisfatoria. Possui, ainda, em alguns
locais a arquitetura da época aura do minério de manganés, resquicios de um periodo
grandioso e cheio de esperangas onde o manganés era o principal gerador da economia na
regido e, por conseguinte na economia local. Na Figura 1, temos a visdo de uma constru¢ao

tipica da cidade.

ira 1- Arquittur d id de Serra do Navio.
Fonte: Maira Onofri, 2018.

A infraestrutura lembra uma pequena cidade do sul do pais. Sua fauna ¢ bastante
rica e sua flora bastante diversificada. E o unico lugar no pais que possui uma espécie rara
de beija-flor: o brilho de fogo ou topazzi. Uma curiosidade que pode explicar o nome da
cidade ¢, segundo os moradores, que o rio que passa em frente a cidade, se observado via

area, possui a forma de um navio (OLIVEIRA, 2010).
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Serra do Navio foi um marco historico para o territorio do Amapa, tornando um
simbolo de ostentacao e riqueza. O municipio de Serra do Navio experimentou tempos de
prosperidade numa era em que havia a preocupacdo no que diz respeito as condigdes de
uma infraestrutura no nivel de primeiro mundo na localidade, mas com o passar dos anos e
a reducdo do produto para a continuacdo das atividades da minerag¢do, fez com que a
empresa encerrasse suas atividades, Serra do Navio passou a ter entdo uma administragcao
publica (TOSTES et.al, 2008). O tombamento da cidade aprovado em 2010 e oficializado
em 2011 ¢ uma tentativa de resgatar, preservar e redimensionar a perspectiva de
desenvolvimento local, de um dos maiores patrimdnios da regido amazdnica (TOSTES,
2008).

A propria paisagem da cidade e do entorno se converte em atragdo para o visitante.
A cidade organiza ainda o Festival do Cupuagu, no més de setembro. (GOVERNO DO
AMAPA, 2020), possui ainda varias outras atragdes como clima, corredeiras, rios,
cachoeiras, trilhas e acampamentos nas montanhas, Serra do Navio também ¢
frequentemente visitada, por suas lagoas, onde a mais conhecida ¢ a Lagoa Azul, assim
chamada devido a coloragdo azulada da agua. A Lagoa Azul é uma cava de mina antiga
abandonada de extracdo de manganés, que se tornou um ponto turistico muito procurado, a
Mina T6 nome dado pela empresa ICOMI para essa cava ¢ cercada por mata nativa, tem
uma paisagem exuberante e possui um grande atrativo para quem a visita. Na Figura 2,

tem-se a visdo aérea da lagoa.

Figura 2 - Imagm area da Lagoa Azul.
Fonte: Google Earth, 2020.

3.2. Mineracao e seus Impactos Ambientais.
A mineragdo ¢ um dos suportes economicos do Brasil. Desde o periodo colonial ja

se registrava essa atividade como principal geradora de riqueza. O ouro e a prata extraidos



16

pela colonia sustentavam a riqueza da Metropole. As massas retiradas eram sempre
razoaveis e em sua extracdo adotavam-se métodos rudimentares. Por outro lado, as
necessidades de produtos de origem mineral eram, naquele tempo a garantia da riqueza das
nacoes (GERMANI, 2002).

Essas exploragcdes de variados tipos de minerais sustenta um grande mercado
interno e externo. Os produtos da mineracao extraido no Brasil sustentam grandes
empreendimentos elevando o PIB quando essa atividade tem uma participagdo na
economia de 4,3 % (IBGE, 2018).

Conforme Melo (2010), A relacdo da mineracdo e do desenvolvimento, sugere que
essa atividade econdmica ¢ incapaz de desenvolver de forma sustentdvel a regido onde
ocorre, cabendo ao poder publico promover recursos que compensem 0s impactos sociais e

ambientais a qual aquela comunidade foi submetida (RIBEIRO; SOUTO, 2014).

Todavia a atividade de mineracdo necessita de areas extensas para que ocorra a
retirada de material, fazendo com que grandes extensdes de solo sejam prejudicadas; esse
uso intensivo de terra ocasiona impactos ambientais € que transformam a natureza local,
muitas vezes irreversivelmente, o que altera a “forma espacial”, quimica do solo, afetando

até mesmo os cursos d’agua. (FERREIRA, 2014).

Mechi e Sanchez (2010), explicitam que a falta de agdes de planejamento por parte
dos poderes publicos e as caréncias aqui referidas tém gerado conflitos da atividade com
outras formas de uso do solo, em muitos casos com desconforto e riscos as comunidades
circunvizinhas. Além disso, a falta de controle e a ndo recuperagdo ambiental satisfatoria
das areas mineradas t€ém causado uma série de outros impactos indesejaveis ao meio
ambiente.

O CONAMA na Resolucao n° 1, de 23 de janeiro de 1986, fala que:

Art. 1o Para efeito desta Resolucdo, considera-se impacto ambiental qualquer
alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldogicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

I - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

II - as atividades sociais e econdmicas;

III - a biota;

IV - as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.
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Ferreira (2014) também cita que uma dessas alteragdes que ocorrem ¢ que nos
locais onde existiam as minas, existem enormes cavas, resultado da altera¢do do solo e
consequentemente alteragdo nas bacias hidricas.

Mechi e Sanchez (2010), em seu trabalho sobre impactos ambientais na minera¢ao

do Estado de sao Paulo, cita que:
“A maioria das cavas de mineragdo abertas em varzeas para extra¢dao de areia ou
argila resulta em lagoas que, apesar de destinadas ao uso de piscicultura ou
pesque-pague na maioria dos planos de recuperagdo, acabam com frequéncia
abandonadas ¢ em processo de ecutrofizagdo. Geralmente, essas situagdes se
repetem ao longo da mesma varzea, criando um adensamento de lagoas e
alterando significativamente o ambiente original em razdo dos impactos

cumulativos”.

Segundo Oliveira (2010), o extrativismo mineral se consolidou nos ultimos anos,
como um importante segmento econdmico do estado do Amap4, contribuindo assim, para a
balanca comercial do estado. O Amapéd estd inserido no contexto da mineragdao
principalmente pelo produto Manganés, também Bauxita, Brita, mas foi pelo minério

Manganés que o Amapa passou a se desenvolver.

3.3. Qualidade microbioldgica da agua e a balneabilidade.

Toda a atividade humana em algum momento especifico faz uso da agua seja por
contato primario ou secundario. Diante de vérias possibilidades de uso da 4gua, o uso dela
através do contato primario como a recreacao, tem sido parte da cultura humana, com
importancia nobre e de grande uso social. (LOPES; JESUS, 2017).

Aguas balnearias que estejam fora de padrdes de qualidade apresentam a
possibilidade de transmitir diversas doengas e até causar a morte. Alguns microrganismos
presentes na agua, sdo responsaveis pela transmissdo, aos banhistas, de doencas de
veiculagdao hidrica tais como: gastrenterite, hepatite A, colera, febre tifoide, entre outras
(BERG; GUERCIO; ULBRICHT 2013).

Segundo a Resolugao do CONAMA n° 274/2000 a 4gua para ser de qualidade deve
atender padrdes de balneabilidade, para determinar se € propria ou impropria, sendo que as
aguas consideradas proprias estdo subdividas nas categorias, excelente, muito boa e
satisfatoria:

a) Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em

cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no
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maximo, 250 coliformes fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia coli ou
25 enterococos por 100 mililitros;

b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no
maximo, 500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 400 Escherichia coli ou
50 enterococos por 100 mililitros;

c) Satisfatoria: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no
maximo 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou
100 enterococos por 100 mililitros.

Berg; Guercio; Ulbricht (2013) também mostram que do ponto de vista de satde
publica, ¢ importante considerar nao apenas a possibilidade da transmissao dessas doencas,
mas também, a presenga de organismos patogénicos oportunistas, responsaveis por
dermatoses e outras doengas, como conjuntivite, otite ¢ doengas das vias respiratorias.

Um dos principais desafios para a avaliacdo das condi¢cdes de balneabilidade
consiste no estabelecimento de indicadores que possam, efetivamente, apresentar uma boa
correlacdo entre a sua presenga no ambiente aquatico e a incidéncia de doencas em

banhistas (LOPES et. al, 2013).

3.4. Qualidade fisico-quimica da 4gua e a satide humana.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos - PNRH fala que a 4gua ¢ considerada um
bem de dominio publico € um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico. Para
tanto, ¢ necessario que esse recurso natural esteja dentro dos padrdes de qualidade, e haja
um monitoramento dessa qualidade. A observagdo dos ecossistemas aquaticos ¢ uma das
ferramentas que possibilitam a coleta de informacdes que permitem diagnosticar a
qualidade das aguas Idticas e 1énticas. (BUZELLI, SANTINO, 2013).

Durante a atividade recreacional, o banhista ¢ exposto a fatores de risco de natureza
fisica, quimica e bioldgicas que podem afetar diretamente sua saude. Além dos riscos de
natureza fisica, a atividade recreacional pode expor os banhistas a contaminantes quimicos
presentes nas aguas. Tais elementos, existentes em corpos d’agua, podem ser de origem
natural ou antrdpica, especialmente em casos de langamentos pontuais e difusos de
efluentes industriais, o que justificaria a analise sistematica de elementos especificos nos

balnearios (LOPES et. al, 2013).
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Quando espécies quimicas excedem o valor maximo recomendado, provocam
alteragdes, como mudanca de coloragdo e odor caracteristico. Essas modificagdes aparentes
podem levar a rejeicdo ao consumo da agua, além de possibilitarem o surgimento de risco
de surtos de doencas veiculadas pelo meio. Para evitar esse cenario, devem-se seguir os
padrdes de potabilidade normatizados, assegurando a saude humana e do meio (PINTO et
al., 2011).

A agua ¢ importante para a manutencdo da vida e a sua qualidade e utilizagdo
racional sdo de impacto para a economia e preservagdo da saude da coletividade. A 4gua
para o consumo humano e aquela cujos pardmetros microbioldgicos, fisico-quimicos e
radioativos atendem aos padrdes de potabilidade e ndo oferecem risco a saude da
populagdo (IAL, 2008).

Na tabela 1, estdo apresentados os valores tolerados pela Portaria N° 2.914, DE 12

de Dezembro de 2011 do Ministério da Saude para Padrdo de potabilidade de agua.

Tabela 1 - Parametros Fisico-quimicos de potabilidade da agua.
Parametros Fisico-quimicos (Portaria N° 2.914/2011)

Parametros Unidade VMP*
Aluminio mg/L 0,200
Amonia (como NH3) mg/L 1,50
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH** 15
Dureza Mg mg/L 500
Dureza Ca
Ferro mg/L 0,30
Fésforo mg/L 0,30
Fluoreto mg/L 1,5
Manganés mg/L 0,100
Nitrato (como N) mg/L 10,0
pH pH 6a9,5
Solido Suspenso
Sulfato mg/L 250
Turbidez uT*** 5,00

Adaptado de Ministério da Saude, 2012.
* Valor Maximo Permitido.

** Unidade Hazen (mgPt-Co/L).

**%* Unidade de turbidez.
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4. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado no Municipio de Serra do Navio, localizado a
204km da capital Macap4d, mais precisamente na Mina T6, chamada de Lagoa Azul, que
fica hd 4,17km de Serra do Navio. (Coordenadas geograficas: 0°52°57”N, 51°58°47”0)

As amostras de 4gua foram coletadas em recipiente plastico de 1000 mL, e
posteriormente depositadas em saco de coleta (Thio Bag), acondicionadas em caixas
térmicas e transportadas até o Laboratorio de Saneamento Quimico da Universidade
Federal do Amapa — UNIFAP. Onde foram realizadas analises fisico-quimicas e

microbiologicas.

4.1. Analises Fisico-quimicas.
As andlises foram realizadas por espectrofotometria e métodos convencionais

padrdo de acordo com metodologias de andlise de 4gua do Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.1.1. Amodnia (como NH3)
Este método utiliza o reagente de Nessler que reage, quando adicionado a uma
solu¢do diluida de amonia, formando um composto de cor amarelada, o qual pode flocular

apés certo tempo. A determinacdo espectrofotométrica deve ser efetuada antes que isto

ocorra. (IAL, 2008).

4.1.2. Cloreto
Ions cloreto podem ser encontrados em aguas provenientes de depdsitos minerais e

de fontes poluidas, tais como esgotos e residuos industriais (IAL, 2008).

4.1.3. Cor Aparente

A presenga de cor na dgua pode ser devida ao seu conteudo de ions metalicos
(geralmente ferro e manganés), plancton, residuo industrial, himus e outros materiais
organicos e podera ser expressa como “aparente” ou como ‘“‘verdadeira”. A aparente e

originaria dos materiais dissolvidos e em suspensao (IAL, 2008).

4.1.4. Determinagdo de Dureza Total

A dureza total e definida como a soma das concentragdes de calcio e magnésio,
ambas expressas como carbonato de calcio, em miligramas por litro. O 4&cido
etilenodiaminotetracético e seus sais sodicos (EDTA) formam complexos quelados

soltiveis com certos cations metalicos (IAL, 2008).
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4.1.5. Determinacao de metais totais por espectrometria Ultravioleta/Visivel
(UV/VIS).
Este método e aplicavel a determinagdo de metais totais (prata, aluminio, bario,
calcio, cobre, cromo, ferro, potassio, magnésio, manganés, sodio, fésforo e zinco) em agua
para consumo humano (IAL, 2008). Foi utilizado o Espectrofotometro Hach Uv/Vis

modelo Dr6000.

4.1.6. Fluoreto

O ion fluoreto em 4guas pode ocorrer naturalmente ou proveniente do processo de
fluoretacdo, o qual consiste na adicdo controlada de compostos de flior na agua de
abastecimento publico. Quando presente em concentracdes adequadas, o fltior produz
efeitos benéficos, promovendo a redugdo da incidéncia de caries dentais, porem pode

originar a fluorose quando em concentragdes acima das recomendadas (IAL, 2008).

4.1.7. Nitrato (como N)

O ion nitrato geralmente ocorre em pequenas quantidades nas aguas superficiais,
mas atinge elevadas concentragdes em algumas aguas subterraneas. Este método baseia-se
na leitura direta da absorbancia da amostra de 4gua, com adi¢ao de acido cloridrico 1,0 M,

para Aguas de abastecimento e mineral (IAL, 2008).

4.1.8. pH
Os processos que avaliam o pH sdo colorimétricos ou eletrométricos. Nos processos
eletrométricos empregam-se aparelhos que sdo potencidmetros especialmente adaptados e

permitem uma determinagao direta, simples e precisa do pH (IAL, 2008).

4.1.9. Solido Suspenso

Soélidos totais sdo matérias suspensas ou dissolvidas presentes numa amostra de
agua. Este termo ¢ aplicado ao residuo de material deixado no recipiente apds a evaporagao
de uma amostra e sua subsequente secagem completa a uma temperatura definida. Os
solidos totais sao determinados pela verificagdo da massa do residuo de uma amostra de

agua, apds evaporagdo e secagem até peso constante, a (103-105) °C (IAL, 2008).

4.1.10. Sulfato
Os sulfatos sdo ions mais abundantes em aguas naturais, podendo ser de origem
geologica, resultado de contaminacdo por aguas residuais, fertilizantes, intrusdo salina,

chuva acida resultante da presenga de 6xidos de enxofre, tratamento de dgua (DSP, 2010).
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Estudos realizados nao identificaram um nivel de sulfato na agua para consumo que
cause efeitos adversos a saude humana. Porém, a ingestao de sulfato com concentragdes de
1000-1200mg/L, pode provocar um efeito laxante. No entanto, ¢ possivel haver queixas

decorrentes de sabor, em concentragdes acima de 500 mg/L (DSP, 2010).

4.1.11. Turbidez

A turbidez e a expressao usada para descrever a propriedade Optica referente ao
espalhamento e a absor¢do da luz quando esta passa através de uma amostra. Esta
propriedade e uma caracteristica decorrente da presenca de materiais suspensos, tais como

areia, poeira, matéria orginica e inorganica, plancton e organismos microscopicos (IAL,

2008).

4.2. Analise Microbiologica.

As analises microbioldgicas foram realizadas pelo teste Colilert responsavel pela
detec¢do e quantificacdo dos Coliformes Totais e Escherichia coli.

Segundo Resolugado CONAMA n° 274/2000, sdo:
a) coliformes fecais (termotolerantes): bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes
totais caracterizadas pela presenca da enzima B-galactosidase e pela capacidade de
fermentar a lactose com producdo de gas em 24 horas a temperatura de 44-45°C em meios
contendo sais biliares ou outros agentes tenso-ativos com propriedades inibidoras
semelhantes. Além de presentes em fezes humanas e de animais podem, também, ser
encontradas em solos, plantas ou quaisquer efluentes contendo matéria organica;
b) Escherichia coli: bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae, fermenta lactose e
manitol com produ¢do de acido e gas e produz indol a partir do aminodcido triptofano. A
Escherichia coli é abundante em fezes humanas e de animais, tendo, somente, sido
encontrada em esgotos, efluentes, aguas naturais e solos que tenham recebido
contaminagdo fecal recente;

Abaixo, Tabela 2, estdo apresentados os valores tolerados pela Resolugdo
CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000, para critérios de balneabilidade em aguas

brasileiras.
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Tabela 2 - Pardmetros microbiologicos de balneabilidade de agua.

Parametros Unidade VMP*
Coliformes Totais CT/100 mL 1.000/ 100 mL
Escherichia Coli E.Coli/100 mL 00/ 100 mL

Adaptado de CONAMA 274/2000.
* Valor Maximo Permitido.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados para analises fisico-quimicas foram comparados com as
legislagdes vigentes, segundo parametros definidos pela Portaria N° 2.914/2011 do
Ministério da Saude e literaturas de analise de qualidade de aguas de lagoas, devido a
escassez de pesquisas relacionadas a qualidade da agua em lagoas do municipio e
semelhantes.

Na tabela 3 estdo expressos os resultados encontrados para andlises de amonia,

cloreto e cor aparente.

Tabela 3 - Resultados analises: Amonia; Cloreto; Cor Aparente.

Parametros elzii?llttj:(;)ss Unidade
Amonia (como NH3) 0,15 mg/L
Cloreto 1,30 mg/L
Cor Aparente 3,0 uH*

* Unidade Hazen (mgPt-Co/L).

Segundo Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude o nivel de amonia
considerado dentro dos valores maximos aceitaveis ¢ de 1,5 mg/L, o resultado encontrado
na analise foi de 0,15 mg/L. O nivel de cloreto considerado dentro dos valores maximos
aceitaveis € de 250 mg/L, o resultado na analise realizada foi de 1,3 mg/L, estando abaixo
do VMP. A cor aparente presente na agua possui o valor méaximo aceitdvel de 15 uH
(Unidade Hazen), o resultado na analise realizada foi de 3 uH. Os resultados encontrados
foram abaixo do valor maximo permitido (VMP) estando dentro dos padrdes.

Na tabela 4 estdo expressos os resultados encontrados para analises de dureza total,

metais totais e fosforo.
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Tabela 4 - Resultados analises: Dureza total; Metais totais e Fosforo.

Parametros Resultados Unidade
encontrados
Dureza  Magnésio (Mg) 0,77 mg/L
Total  Cilcio (Ca) 0,34 mg/L
Aluminio 0,15 mg/L
Metais
Totais e 0,06 mg/L
Manganés 1,75 mg/L
Foésforo 0,46 mg/L

Segundo Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude a dureza total presente na
agua possui o valor maximo aceitavel de 500 mg/L, os resultados encontrados na anélise
foram de 0,77 mg/L para Magnésio e 0,34 mg/L para calcio, estando abaixo do VMP,
estando dentro dos padroes.

Para metais totais os resultados encontrados foram de 0,155 mg/L para aluminio e
1,748 mg/L. para manganés, estando acima do mdximo permitido pela Portaria N°
2.914/2011 do Ministério da Saude, que ¢ 0,1 mg/L para manganés. Resultados estes,
semelhantes aos encontrados por Silva et. al (2017) que analisaram os metais tracos das
Lagoas I e II do municipio de Serra do Navio — AP em 2017, onde foram encontrados
valores para as analises de manganés de 5,50 mg/L para a Lagoa I e 1,050 mg/L para a
Lagoa II. Para fosforo o resultado encontrado foi de 0,46 mg/L, estando acima do maximo
aceitavel que ¢ de 0,3 mg/L.

Na tabela 5 estdo expressos os resultados encontrados para analises de fluoreto,

nitrato, pH.

Tabela 5 - Resultados analises: Fluoreto; Nitrato e pH.

Parametros elliif)l:llttf:(;)oss Unidade
Fluoreto 0,24 mg/L
Nitrato (como N) 0,50 mg/L
pH 6,1 pH

Segundo Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Satde o nivel de fluoreto
considerado dentro dos valores maximos aceitdveis ¢ de 1,5 mg/L, o resultado da andlise

realizada foi de 0,24 mg/L. O nivel de nitrato considerado dentro dos valores maximos
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aceitaveis € de 10 mg/L, o resultado da analise realizada foi de 0,50 mg/L. O valor de pH
considerado dentro dos valores méaximos aceitaveis ¢ de 6 a 9,5 pH, o resultado da analise
realizada foi de 6,1. Os resultados encontrados foram abaixo do valor maximo permitido
(VMP) estando dentro dos padroes.

Na tabela 6 estdo expressos os resultados encontrados para analises de solidos

suspensos, sulfato e turbidez.

Tabela 6 - Resultado analises: So6lidos suspensos; Sulfato; Turbidez.

Parametros ellis(s)l:lltt:addooss Unidade
Sélidos Suspensos 2 Mg/L
Sulfato 114 mg/L
Turbidez 1,86 uT*

* Unidade de turbidez.

Segundo Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude os valores para solidos
suspensos considerado dentro dos valores méaximos aceitaveis ¢ de 1000 mg/L, o resultado
encontrado na analise foi de 2 mg/L, estando abaixo do VMP. O nivel de sulfato
considerado dentro dos valores maximos aceitaveis ¢ de 250 mg/L, o resultado encontrado
na analise foi de 114 mg/L, estando abaixo do VMP. A turbidez considerada aceitavel ¢ de
5 uT, o resultado encontrado na analise foi de 1,86 uT. Os resultados encontrados foram
abaixo do valor méximo permitido (VMP) estando dentro dos padroes.

As concentracdes dos metais encontrados nas amostras de agua da lagoa T6 (Lagoa
Azul) estdo dentro dos parametros exigido pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da
Satde com excecao do Fosforo(P) e do Manganés (Mn), que apresentaram concentragdes
acima dos valores de referéncia.

Considerado um sal mineral de extrema importancia ao metabolismo humano, o
manganés pode ser perigoso se ingerido em quantidade didria superior a 3mg, por¢ao
adquirida pela ingestdo de alimentos como oleaginosas (vegetais que possuem Oleos e
gorduras, amendoim, castanhas, améndoas, milho, girassol etc.), comumente leva a um
quadro de intoxica¢ao conhecido por manganismo. Sabe-se hoje que o distirbio provoca
permanentemente tremores, dificuldades de coordenacao motora e problemas de memoria
(CARNAUBA, 2016).

Segundo Carnatiba (2016), o manganés proveniente do sulfato de manganés e do

cloreto de manganés, presentes no solo, reage com a 4gua formando um complexo
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(1IMn6H20), que penetra facilmente no organismo humano, pois os ions de manganés

ficam relativamente livres entre as moléculas de agua. “Dissolvido, o metal atravessa a

massa cefalica, acumulando-se gradativamente no cérebro, levando a neurotoxicidade”
Deste modo, conforme os parametros analisados, a dgua da lagoa tem restrigdes

apenas quanto a sua potabilidade, ficando seu uso inviavel para consumo humano.

5.1. Analise Microbiologica.

Abaixo, Tabela 7, estdo os resultados encontrados para as analises de Coliformes

Totais e Escherichia Coli.

Tabela 7 - Resultado para Coliformes Totais e Escherichia Coli.

Parametros Resultados Unidade
encontrados
Coliformes Totais 3251 NMP*
Escherichia Coli 0 NMP*

*Numero Mais Provavel

Os resultados para analise foram de 325,1 nimero mais provavel (NMP) de
colonias para coliformes totais e, 0 para Escherichia Coli, mostrando que, a amostra
coletada estd dentro do padrio estabelecido pela RESOLUCAO CONAMA n° 274/2000,
que considera a balneabilidade da 4gua como muito boa quando em 80% ou mais de um
conjunto de amostras houver, no maximo, 500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 400
Escherichia coli por 100 mililitros.

Sendo assim, conforme os parametros analisados, a agua da Mina T6 (Lagoa Azul),

nao tens restricdes quanto a sua balneabilidade, estando propria para uso recreativo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das andlises fisico-quimicos e microbiologicas realizadas na dgua da
mina T6 (Lagoa Azul), em Serra do Navio, mostraram que conforme a Resolugdo do
CONAMA n° 274/2000, que define os padrdes de balneabilidade de uso primario e que
assegurem a saude humana, a dgua da Lagoa Azul estd propria para banho, considerada
Muito Boa, pela resolucdo. As Analises microbiologicas das amostras de adgua da lagoa
estdo em conformidade com as normas estabelecidas pela resolugdo vigente, indicando que
a lagoa se apresenta em condi¢des de uso, ndo trazendo nenhum dano a saude humana,
podendo ser usado de forma recreativa pela populagao, e possibilitando ao municipio o uso

da mesma como fonte de renda devido ao seu enorme potencial turistico.
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