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RESUMO: O presente artigo é resultado do projeto integrador Vozes do Rio Jari, desenvolvido
no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia. A bacia hidrografica do Rio Jari esta
inserida em uma area geografica onde a dindmica climética é muito intensa. O municipio de
Laranjal do Jari - AP tem um histdrico singular de eventos extremos caracterizados por
enchentes duradouras que, acrescido da falta de infraestrutura, deixa a populagdo em situacédo
de vulnerabilidade todos os anos. O objetivo da pesquisa foi analisar a qualidade fisico-quimica
e microbioldgica da &gua recebida por moradores da Rua da Antiga Usina, localizada as
margens do Rio Jari, e propor alternativas de tratamento de baixo custo enquadrando-os aos
padrdes determinados pela Portaria de Consolidacdo 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério
da Saude. O experimento, foi realizado a partir de trés metodologias de tratamento: confeccao
de um filtro caseiro de baixo custo, utilizacdo de um filtro de barro industrializado e técnica de
desinfeccdo por irradiacdo solar. Os resultados permitiram concluir que os filtros
proporcionaram uma melhora significativa nos padrdes de potabilidade. O filtro caseiro se
mostrou um eficiente instrumento de melhoria da qualidade da &gua trazendo resultado
semelhante ao tradicional filtro de barro, em razéo do valor e da facilidade de transportar o filtro
de pléstico, uma valida solucdo para amenizar os problemas com agua potavel em locais de
vulnerabilidade doméstica e para os trabalhadores da floresta que podem transportar o mesmo.

Palavras-chave: potabilidade; ODS 6; custo-beneficio; Laranjal do Jari, Amazonia.

ABSTRACT: This article is the result of the integrative project VVoices of Jari River, developed
at the Federal Institute of Education, Science and Technology of Amap4, which is in line with
the 2030 agenda. The Jari River watershed is in a geographic area where the climate dynamics
is very intense. The municipality of Laranjal do Jari has a unique history of extreme events
characterized by long-lasting floods that, added to the lack of infrastructure, leave the
inhabitants in a vulnerable situation every year. The objective of the research was to analyze
the physical-chemical and microbiological quality of the water received by residents of Old
Power Plant Street, located on the banks of the Jari River, and to propose low-cost treatment
alternatives, fitting them to the standards determined by the Consolidation Ordinance 888 from
the Ministry of Health in May 4, 2021. The experiment was carried out using three treatment
methodologies: making a low-cost homemade filter, using an industrialized clay filter and
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disinfection technique by solar irradiation. The results allowed us to conclude that the filters
provided a significant improvement in potability standards. The homemade filter proved to be
an efficient instrument for improving water quality, bringing a similar result to the traditional
clay filter, due to the value and ease of transporting the plastic filter, a valid solution to lessen
the problems with drinking water in places of domestic vulnerability and for forest workers
who may transport the same filter as well.

Keywords: water potability; sustainable development goal 6; cost-benefit; Laranjal do Jari,
Amazon.
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1 INTRODUGCAO

O acesso precario a agua potavel é uma situacdo comum presente na realidade das
familias brasileiras e uma preocupacdo em escala global para a Organizacdo Mundial das
Nacdes Unidas - ONU. O abastecimento tem trazido preocupagdes aos gestores publicos, pois
a falta de acesso a 4gua tem sido considerada um dos grandes fatores de risco a saude, além de
limitar o desenvolvimento local, como salienta Rodrigues (2022, p. 122): “A disponibilidade
de agua potavel influencia diretamente sobre a melhoria da qualidade de vida e salde da
populacéo, pois se reduz a incidéncia de agravos e doencas relacionadas ao consumo de agua
contaminada (...)”.

Fatores que se agravam na regido amazénica que engloba o norte do Brasil, sobre o qual
os dados do Sistema Nacional de InformacGes Sobre Saneamento - SNIS (2020), mostram que
41,10% da populacdo do Norte ndo recebem agua tratada, recorrendo ao consumo de aguas
inadequadas para suprirem suas necessidades béasicas diarias. Realidade presente no estado do
Amapa, um dos mais preservados do Brasil, com aproximadamente 65% de suas matas em pe,
que precisa de um olhar atento para o impacto que a auséncia da implantacdo do saneamento
basico completo pode ocasionar na biodiversidade e na qualidade de vida dos moradores urbano
e rural.

As margens da bacia do Rio Jari no estado do Amapa, estd o municipio de Laranjal do
Jari, cidade caracterizada erroneamente como uma das maiores favelas fluviais construidas
sobre aguas pluviais do mundo (CARAMELLO; KRUGER, 2023 prelo), sofre com as
variagdes climaticas ano apds ano, onde a populacdo é afetada diretamente com a subida e
descida das &guas do rio acarretando problemas com a reduzida oferta de agua potavel
disponibilizada pela rede publica, onde atinge severamente a qualidade de vida da populacéo,
que muitas vezes ndo dispbe de recursos suficientes para suprir a demandas minimas de agua
para 0 consumo.

No periodo das cheias a populagdo passa por dificuldades em relagdo aos servigos
basicos essenciais, uma delas é a distribuicao de dgua potavel que por muitas vezes, 0S mesmos
precisam usar a agua diretamente do rio acarretando a graves problemas de satde. Essa situacao
ocorre devido a canalizacdo ficar totalmente submersa fazendo com que a distribuicdo seja por
meio da defesa civil que utiliza de transporte aquatico como canoas e catraias (pequenas
embarcacdes a motor) para acessar essas moradias e assim, fazer a distribuicdo da agua. A agua
disponibilizada pela defesa civil ¢ armazenada em baldes, bacias e caixas d’agua coletiva onde
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cada morador por meio de um balde leva agua para suas residéncias, sem um controle do
procedimento da retirada correto acabam sendo contaminadas.

Sendo assim, a grande maioria da populacdo que mora nas areas de palafita (conhecidas
também com passarelas) as margens do rio vivem em condi¢des supostamente precarias de
abastecimento de dgua. Com isso, faz-se necessarios estudos a respeito da qualidade da agua
ofertada e da utilizacdo de solu¢Bes que visam amenizar ou sanar essa situacdo. Nessa
perspectiva, a aplicacdo de tecnologias simples, sustentaveis e de baixo custo como a
construcdo de um filtro doméstico, utilizacdo de filtros de barro e processo de desinfeccao por
irradiacdo solar sao alternativas valida para a melhoria na qualidade dessa agua?

No intuito de responder esta pergunta, a presente pesquisa, visou analisar a agua
entregue a populacdo fornecida pela concessionéria, onde a mesma foi coletada direto da
torneira do consumidor, e passou por anélises laboratoriais e assim, foi feito a utilizacdo de
técnicas como: irradiacdo solar, filtragem com filtro convencional de barro e construgdo um
filtro de materiais reciclaveis utilizando baldes de manteiga e velas de ceramica similares aos
filtros de barro tradicionais, afim de avaliar a eficiéncia equiparando os paramentos entre eles.

Diante do exposto o presente artigo realizou um monitoramento da qualidade da agua
de uma residéncia amostral no bairro Malvinas e “in natura” coletada no Rio Jari, considerando
parametros fisicos, quimicos e bacterioldgicos, visando correlacionar propostas alternativa de
tratamento de qualidade da agua, identificando qual terd melhor eficiéncia de baixo custo de
acordo com os padrdes determinados pela Portaria de Consolidacdo n° 5 — Anexo XX, alterada
pela Portaria n° 888 de 4 de maio de 2021.

2 O ESTADO DA ARTE

A agua é o bem mais precioso e indispensavel para a sobrevivéncia de todo ser. Sem
agua nao haveria possibilidade de vida. A Lei 9.433/1.997 (BRASIL, 1997) rege o direito de
uso e acesso, todos devem ter acesso a mesma como fonte fundamental a vida. Conforme Edis
Milaré (2000, p. 126):

[...] ela participa com elevado potencial na composi¢ao dos organismos e dos
seres vivos em geral, e suas funcOes bioldgicas e bioquimicas sdo essenciais,
pelo que se diz simbolicamente que a agua é elemento constitutivo da vida.
Dentro do ecossistema planetario, seu papel junto aos biomas é multiplo, seja
como integrante da cadeia alimentar e de processos bioldgicos, seja como
condicionantes dos diferentes habitats. (MILARE, 2000, p. 126).

Porém, sua presenca precisa estar vinculada ndo somente com a quantidade disponivel,
mais também, com a qualidade que ela chega a todos que a necessita. Segundo a Agéncia
Nacional de Aguas - ANA (2015), o Brasil possui em seu territorio uma grande oferta de agua
que chega em média cerca de 260.000 m3/s, sendo que 205.000 m3/s fica na Regido Hidrografica
Amazonica. Mesmo com essa quantidade de agua doce distribuida na Regido Amazonica ainda
enfrentam-se sérios problemas com relacdo ao acesso a agua potével, pois, grande parte da
populacéo ndo desfruta desse bem essencial de qualidade.

Essa qualidade é representada por diversos parametros onde o Ministério da Satude em
sua Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021, estabelece procedimentos e
responsabilidades ao controle e vigilancia da qualidade da &gua para o consumo humano
definindo os padrdes de potabilidade nos parametros (Tabela 1) fisicos que englobam cor,
turbidez, gosto, odor e temperatura; parametros quimicos: pH, cloraminas, didxido de cloro,
cloro residual livre, fluoreto, e produtos secundarios da desinfeccdo; microbioldgicos:
coliformes totais, Escherichia coli, cianobactérias e cianotoxinas.



Tabela 1 - ParAmetros para Sistema de distribui¢do e pontos de consumo

Descricao Parametro de Referéncia
pH para temperatura 25C° 6,0a9,0
Cloro residual livre Minimo, 0,2 mg/L
Turbidez 5,0 NTU
Cor aparente 15,00 mgPt-Co/L
*Método de comparacdo Visual 2120B
Coliformes totais Auséncia em 100 mL
Escherichia coli Auséncia em 100 mL

Fonte - Elaborada pelos autores a partir da Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021.

A PEC numero 04, de 07 de fevereiro de 2018, autoria de Jorge Viana, inclui na
Constituicdo Federal, os direitos e garantias fundamentais ao acesso a agua potavel: “¢
garantido a todos o acesso a agua potavel em quantidade adequada para possibilitar meios de
vida, bem-estar ¢ desenvolvimento socioecondmico” (BRASIL, 2018, p.2). Com isso, ¢ papel
do Estado a promocdo e garantia desses direitos sem que haja violacéo.

De acordo com Luiz Antonio Timm Grassi:

“Por todos esses motivos, o acesso universal a 4gua potabilizada e distribuida
em todos os domicilios deve fazer parte, prioritariamente, da pauta de todas
as politicas publicas, seja de salde, ambiental, de bem-estar social e de
desenvolvimento urbano e regional. O uso da agua para 0 abastecimento
humano, sob a forma de sistemas de distribui¢do urbanos é o mais importante
e 0 mais nobre entre os usos da agua e de suas fontes naturais (...)". (GRASSI,
2004, p. 1).

A questdo de agua apropriada ao consumo humano vem sendo bastante debatida em
toda sociedade, pois a disponibilidade de agua potavel influencia diretamente a qualidade de
vida da populacdo reduzindo a incidéncia de doencas relacionados ao consumo de agua
contaminada. Segundo informacg6es do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento,
em torno de metade das pessoas nos paises em desenvolvimento sdo afetadas por problemas de
salde decorrentes de 4gua e saneamento, estabelecendo a segunda maior causa de mortalidade
infantil no mundo (ONU, 2015).

Em 2010 as Nacdes Unidas no Brasil (ONUBR) em sua resolucdo, expressou grande
preocupacao com a situacao de pessoas no mundo que ndo possuem 0 acesso a agua potavel e
acesso a saneamento basico (RODROGUES, 2022). Em 18 de marco de 2021, o UNICEF -
Fundo Internacional de Emergéncia das Nacdes Unidas para a Infancia - divulgou que
globalmente mais de 1,42 bilhGes de pessoas abrangendo 450 milhdes de criangas ndo possuem
agua suficiente para atender suas necessidades diarias.

No Brasil, o valor universal ao acesso a agua esta explicito na Lei 11.445/2007 que trata
do (Saneamento Basico), onde estabelece um conjunto de agdes, desde a preservacdo dos
mananciais, prioridade de acesso para o consumo humano e a producéo de agua potavel e sua
distribuicdo. Nesse aspecto, a ONU, no sentido de melhorar essa universalizagdo criou um
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel destinado a essa tematica, 0 ODS 6, em sua Agenda
2030 (ONU, 2015), onde vem assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos. Colocando como metas:

6.1 Até 2030, alcancar o acesso universal e equitativo a agua potavel e segura
para todos.



6.2 Até 2030, alcangcar o acesso a saneamento e higiene adequados e
equitativos para todos, e acabar com a defecacdo a céu aberto, com especial
atengdo para as necessidades das mulheres e meninas e daqueles em situacéo
de vulnerabilidade.

6.3 Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluicéo, eliminando
despejo e minimizando a liberacdo de produtos quimicos e materiais
perigosos, reduzindo a metade a proporcao de dguas residuais ndo tratadas e
aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizacdo segura globalmente.
6.4 Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da &gua em todos
0s setores e assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce
para enfrentar a escassez de &gua, e reduzir substancialmente o nimero de
pessoas que sofrem com a escassez de agua.

6.5 Até 2030, implementar a gestao integrada dos recursos hidricos em todos
os niveis, inclusive via cooperagéo transfronteirica, conforme apropriado.

6.6 Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua,
incluindo montanhas, florestas, zonas umidas, rios, aquiferos e lagos.

6.a. Até 2030, ampliar a cooperagdo internacional e 0 apoio a capacitacdo para
0s paises em desenvolvimento em atividades e programas relacionados a agua
e saneamento, incluindo a coleta de agua, a dessalinizacéo, a eficiéncia no uso
da agua, o tratamento de efluentes, a reciclagem e as tecnologias de reuso.
6.b. Apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para melhorar
a gestdo da adgua e do saneamento. (ONU, 2015 s. p).

A Agenda 2030 é tentativa de uma resposta ao descaso com politicas publicas voltadas
a qualidade hidrica, considerando que no final do século XIX e inicio do século XX, o Brasil
com o crescimento das cidades e populacdo apresentava frequentes problemas com epidemias
de doencas infecciosas relacionadas a insuficiéncia de servicos de agua tratada e encanada. N&do
existia um equipamento que ficasse nas residéncias para filtrar a gua e deixando-a boa para o
consumo. Com a chegada dos imigrantes italianos e portugueses os filtros antigos foram
aperfeicoados com as velas e filtros para tratamento da dgua que ja existiam na Europa.

Eram pecas de metal ou de pedras rudimentares e velas de pedra porosas com formato
de disco coladas com breu e cera. Apés décadas foram desenvolvidas as velas atuais que
apresentam uma camada de ceramica e dentro carvao ativado e prata coloidal para otimizar a
purificacdo da agua (BELLINGIERI, 2017).

Os filtros atuais de ceramica sdo um conjunto com dois recipientes acoplados com velas
filtrantes onde a filtracdo ocorre por gravidade. No recipiente superior coloca a agua onde se
encontra a vela que fara a filtracdo e gotejara no recipiente inferior armazenando-a para o
consumo. A velas filtrantes possuem uma cerdmica com poros pequenos (micrometros)
medindo de 0,8 e 4,0 um denominadas velas microporosas. Onde, as mesmas conseguem reter
parcelas significativas de bactérias, cistos, ovos de helmintos, oocistos e trofozoitos de
protozoarios (GUSMAO, 2008).

Nesse sentido, existem varios estudos com a proposta de criar técnicas para minimizar
0s riscos de agentes bioldgicos presentes na agua. Em escala nacional existe um trabalho
desenvolvido por Alberani Pinheiro Maciel sob orientacdo do Prof. Ronaldo Lopes Rodrigues
Mendes durante o curso de especializacdo em Extensdo, Inovacdo Socioambiental e
Desenvolvimento de Sistemas Agroalimentares (AGIS), onde foi desenvolvido na comunidade
de Maracapucu, Abaetetuba- PA um filtro com baldes de manteiga e velas de filtracdo para
purificar a &gua consumida pela comunidade local com resultados atestados e cerca de 653
familias foram atendidas.

Em escala internacional na Uganda desenvolveram filtros ecologicos para utilizagdo em
escolas e casas onde transformam a 4gua de um lago em agua potavel conforme reportagem de
Mugambwa, Gebhardt, 2022. No Haiti, Lisa Ballantin presidente da Fundacio Agua Pura, cuja



missdo é oferecer filtros para purificacdo da &gua para pessoas com recursos limitados,
desenvolveram um filtro simples, eficaz e sustentavel, compostos por um pote de fundo redondo
onde existe uma mistura de argila e prata coloidal, que se trata de um antibacteriano natural que
melhora a velocidade de remocdo de bactérias para o filtro.

O mesmo possui uma tampa evitando contamina¢do. Quando usada, a agua sai de um
pote de ceramica filtrada para um balde onde é armazenado e consumido (FUNDAGCAO AGUA
PURA, 2012). Nesse sentido, ndo é dificil obter gua potavel com técnicas de baixo custo que
amenizem os problemas com falta de agua tratada.

3 METODOLOGIA
3.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo integra o Programa Vozes do Rio Jari (CARAMELLO, KRUGER, 2022),
desenvolvido no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Amapa, coordenado
pelo Departamento de Biologia e da P6s-Graduagdo em Agroextrativismo e Desenvolvimento
Regional, aprovado pelo Comité de Etica com registro CAAE 59933922.3.0000.0211. Foi
delimitado territorialmente para coleta de dados a Rua Antiga da Usina, conhecida
popularmente como Xirizal, localizada as margens do Rio Jari, no municipio de Laranjal do
Jari - AP. A populagdo municipal estimada em 2021, conforme pesquisas do IBGE é de 52.302
pessoas (IBGE, 2021). A cidade inicia-se as margens do Rio Jari, que na década de 70 ficou
conhecida como Bairro Beiraddo (TOSTES, 2012) ou da Beira, sendo a Rua da Antiga Usina,
uma das primeiras a surgir no local (Fig. 1) e implantada em uma area da varzea do rio, com
dindmicas de subidas e descidas de suas aguas, conforme a estacdo climatica e as alteracBes
antropogeénicas de uso e ocupacdo ao longo de seu histdrico ocupacional.

Figura 1- Delimitacdo da Rua da Usina localizada no municipio de Laranjal do Jari — AP.
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Fonte: RODRIGUES, André Bacelar, 2022.

De acordo com Tostes (2012), a cidade ampliou-se na por¢édo da area da varzea ainda
na década de 90, momento em que a Rua da Antiga Usina se configura em um trecho terrestre
de aproximadamente 800 metros. Atualmente, essa € uma rua asfaltada, que possui em suas
margens as porcdes alagadas, as quais conectam seus moradores através das passarelas (ruas
sob as palafitas (Fig. 2) e das casas construidas nesse espaco, que sdo em grande parte feita de
madeira, esse espaco sofre os impactos causados pela dindmica das subidas e descidas das aguas
do rio Jari.



Figura 2 - Areas de palafitas que interligam a Rua da Antiga Usina.

Fonte: MOURA, Camila Caldas (2022).
3.2 Instrumentos e técnicas utilizadas

O presente estudo se configura como uma pesquisa exploratéria e experimental
realizada nos meses de junho, julho e agosto de 2022, onde foi escolhido um ponto de coleta
em uma residéncia localizada no final da Rua da Antiga Usina (area do estudo), sendo essa uma
das residéncias impactadas de maio a julho de 2022 pela enchente do municipio de Laranjal do
Jari — AP, com a finalidade de avaliar se os parametros analisados estdo em conformidade com
os instrumentos legais referentes aos aspectos qualitativos de potabilidade, apés a area ter sido
atingida pelo longo periodo de enchente, considerando que 0s encanamentos que levam aguas
tratada as residéncias podem ser comprometidos pela correnteza do Rio Jari, que atinge toda a
area de estudo.

O experimento foi realizado em trés metodologias de tratamento, sendo que o primeiro
consiste na confeccdo de um filtro de baixo custo (Fig. 2B) contendo os seguintes materiais: (2
baldes de manteiga de 15L, uma torneira de plastico com valvula de vedagdo, 4 “velas de
filtragem tendo em sua composic¢do caulim, carvado ativado com prata, minério ceramicos,
resinas termoplasticas compostas por PVC, cola hot melt, aco inox e composto de
nanoparticulas antimicrobianas” (EBF- Industria e Distribuidores de Purificadores, 2022). O
custo médio do filtro alternativo é de R$ 42,00 reais (Tabela 2), podendo variar conforme
fornecedores e opgdes de adesdo do material.

Tabela 2 - Relacdo de precos

Quantidade Descricéo Valor Un. Total
2 Balde de manteiga R$ 3,00 R$ 6,00
1 Torneira R$ 2,70 R$ 2,70
4 Vela de filtragdo R$ 8,00 R$ 32,00
2m Adesivo plastico (opcional) R$ 2,25 R$ 4,50
Total R$ 45,20

Fonte: Banco de dados da pesquisa.

As outras duas alternativas consistiram na utilizagdo de um filtro de barro
industrializado contendo 4 velas (Fig. 2C) com as mesmas referéncias que o filtro caseiro (Fig.
4B) e a utilizacao da técnica de desinfeccéo por irradiacdo solar com a utilizagdo de uma garrafa
pet e um recipiente de aluminio (Fig. 4A).



Figura 3 - Filtro de barro e recipiente para técnica de desinfec¢do por irradiacdo solar.

i“f

Fonte: FURTADO, M.S. (2022).

Cada recipiente de tratamento alternativo, as amostras da agua residencial, passaram por
anélise de qualidade hidrica no préprio laboratério onde foi realizado as analises. Foram
realizadas 4 coletas para analises quimicas e microbiologicas. As amostras foram coletadas em
5 garrafas pets “de 4gua mineral” de 1,5 L, onde a 4gua foi descartada e lavada com a propria
agua da torneira em estudo para eliminar qualquer residuo da agua mineral.

As mesmas foram encaminhadas para o laboratério da empresa parceira Estacdo de
Tratamento de Agua — ETA, de Monte Dourado, distrito de Almeirim — PA, onde foram
transportadas e acondicionadas em uma bolsa térmica preservando-as de influéncias externas
para que fossem realizadas as analises dos parametros de pH, turbidez, cor aparente, cloro
residual livre, coliformes totais e Escherichia coli. O tempo entre a coleta e as analises das
amostras ndo ultrapassou 24 h, conforme estabelece o Manual Pratico de Anélises de Agua da
Fundacdo Nacional da Saude (FUNASA, 2013).

A analise de pH foi determinada por leitura no pHmetro, devidamente calibrado, onde
a agua foi colocada num recipiente de aproximadamente 100 ml onde foi introduzido o eletrodo
para a mensuracao do valor do pH da amostra. Para determinacdo da Turbidez foi utilizado o
aparelho Turbidimetro Hach 2100p. A amostra de agua foi colocada na cubeta de vidro e
introduzida no aparelho onde a leitura foi fornecida em unidade nefelometrica de turbidez
(NTU).

A cor aparente foi determinada por um Colorimetro. Para a determinacdo do Cloro
Residual Livre foi utilizado o método DPD, a amostra foi colocada na cubeta e adicionado o
reagente para cloro livre, em seguida foi feito a comparacdo visual no comparador Visodisc,
método OTA com os padrfes de Cloro Residual Livre. Ja para a analise de coliformes totais e
escherichia coli, foram utilizados os testes microbiolégico aprovados pelo INMETRO -
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia. O mesmo foi utilizado nas amostras
coletadas nas residéncias onde a agua foi adicionada em um recipiente medindo 100 ml e
adicionado uma porcéo de tio sulfato de sodio (medida ja separado pelo kit) para neutralizagdo
do cloro. Em seguida com a utilizacdo de uma seringa, foi adicionado 1,0 ml da amostra
distribuido em toda parte da cartela onde foi lacrada e levada a estufa com temperatura de 36°C
a 37°C por 15 horas.

A andlise do parametro coliforme, coletada amostra de agua na residéncia amostral e
“in natura” diretamente do Rio Jari, utilizou-se a técnica com Kit de analise microbioldgica.
Onde a amostra coletada foi adicionada no recipiente proprio do kit, na quantidade de 100 ml e
adicionado, e em seguida levado a estufa por 18 horas a temperatura de 35 °C onde o resultado
demostrara: purpura = negativo (Fig. 4B), amarelo = positivo para coliformes totais e
fluorescéncia ou formacdo (Fig. 4C), e aréola avermelhada = positivo para Escherichia coli
(Fig. 4D).



Figura 4 - Técnica para analise do teste Colitest, KLP Produtos, 2022.
. = v I EIR]
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Fonte: Banco de dados aa pesquisa.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A cor da agua é decorrente de sua capacidade de absorcdo de certas radiacbes com
aparéncia visivel, isso se da geralmente devido a substancias de origem mineral e organicas
dissolvidas no estado coloidal ou em suspencgédo. Sua cor pode ser indicativa de poluigéo, no
entanto, a cor geralmente ndo tem significado sanitario, porém, afeta expressivamente a
confiabilidade da qualidade (RICHTER, 2009). De acordo com o quadro 1, observa-se que a
cor real em todos os testes das amostras: torneira residencial, filtro de barro, filtro caseiro e
irradiacdo solar foram zero, 0 que leva a considerar que estes pardmetros se encontram dentro
dos padrdes que regem a legislacdo. Com isso, podemos considerar que a gua nas amostras
ndo demostra inconfiabilidade de qualidade em sua cor.

Quadro 1 - Analise do Parametro Cor Aparente da amostra de agua residencial

Data Torneira} Filtro Filtr_o Irradiacao
Residencial Barro Caseiro Solar
22/06/2022 0,00 0,00 0,00 0,00
29/06/2022 0,00 0,00 0,00 0,00
06/07/2022 0,00 0,00 0,00 0,00
13/07/2022 0,00 0,00 0,00 0,00
20/07/2022 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Banco de dados da pesquisa.

Conforme Richter (2009), a turbidez é a medida da resisténcia da agua a passagem de
luz e decorre da presenca de particulas em suspensdo com variedade de tamanho e sdo de
natureza: matéria organica, argila, silte, materiais provenientes de descargas de esgotos
domeésticos, industriais, galerias pluviais, bactérias, algas, pequenas bolhas de ar e micro-
organismos. Essa disparidade de tamanho e natureza das particulas reveste a turbidez de uma
importancia fundamental no tratamento da 4gua e torna facil de detectar o processo adequado
para sua remocao.

Seu parametro para potabilidade no paragrafo 2°, “Em toda a extensdo do sistema de
distribuicdo (reservatdrio e rede) ou pontos de consumo devera atender ao VMP de 5,0 uT para
turbidez” (PORTARIA 888, 2021, p. 10). Os valores de turbidez ndo foram excedidos em
nenhuma das coletas, comprovando que nao interferiram na qualidade da agua (Quadro 2).
Ainda que se mantendo dentro dos padrdes de potabilidade, esse parametro se mostrou sensivel
(Fig.5), mantendo em todo as campanhas alterag6es, sem manter um valor fixo, comportamento
que se repetiu também em todas as propostas de tratamento alternativo utilizado.
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Quadro 2 - Analise do Pardmetro Turbidez da amostra de &gua residencial / Figura 5 - variagdo da turbidez

Quadro 2
0,84
Torneira | Filtro | Filtro | Irradiacdo % 0,64
Data Residencial | Barro | Caseiro Solar g 0.44
22/06/2022 0,43 0,36 0,40 0,44 =
29/06/2022| 066 | 035 | 035 | 049 04 . s
06/07/2022 0,36 028 | 0,26 0,33 NGmero de amostras
13/07/2022 0,43 0,30 0,24 0,25
20/07/2022 0,34 025 | 0,25 0,35 Torneira Residencial
Filtro Barro
Filtro Caseiro
Figura 5

Fonte: Banco de dados da pesquisa.

Observou-se ainda que, ao passar pela filtragéo, foi identificado que houve uma melhora
nos filtros de barro e filtro caseiro em relacdo a agua da torneira residual. Essa melhora pode
ter ocorrido devido as velas filtrantes que possuem em sua composicao: caulim, carvao ativado
com prata e minério ceramicos onde agiram eliminando particulas suspensas nos dando
resultados satisfatorios.

O pH ¢ o potencial hidrogenionico, foi o segundo parametro a ser analisado, esse
consiste na concentracdo dos ions hidrogénio (H") nas aguas onde representa as condi¢des
4cidas ou alcalinas. E um dos parametros de maior frequéncia em diversos processos de
monitoramento inerentes & potabilizacdo (LIBANIO, 2016). Nas amostrar coletadas, observou-
se uma variacdo de 4,2 a 8,6 pH (Quadro 3). O pH, também apresentou um comportamento
sensivel, ndo mantendo um valor padréo (Fig. 6).

Quadro 3 - Analise do Parametro pH e Temperatura da amostra de &gua residencial / Figura 6 - Variacéo do pH.

Quadro 3 9,2
Torneira Filtro | Filtro | Irradiacao 8,2
Data Residencial | Barro | Caseiro Solar 7.2
22/06/2022 4,65 7,2 6,0 4,62 -3
29/06/2022 6,0 7,8 8,0 6.4 6.2
06/07/2022 4,5 8,5 8,6 4,2 52
13/07/2022 5,0 7,4 7,8 4.7 4,2
20/07/2022 48 8,6 8,5 4,8 1 2 3 a4 s
Dados essenciais Numero de amostras
Data Temperatura | Horario | Horario analise Torneira Residencial
22/06/2022 | 24,75C° 14:00 14:26 Fitro Barro
29/06/2022 24,36 C° 14:40 15:12 ‘ _
06/07/2022 | 2501C° 14:45 15:15 Fitro Caseiro
13/07/2022 24,40 C° 15:03 15:30 Irradiacdo Solar
20/07/2022 24,40 C 14:39 15:03 Figura 6

Fonte: Banco de dados da pesquisa.

Pode-se observar no (Quadro 3), que os valores do potencial hidrogeniénico (pH), em
relacdo a andlise da agua recebida direto da torneira do consumido, apresentou pH menor que
6,0 em 90% das andlises, colocando-os em ndo conformidade com os valores limites
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estabelecidos pelos padrdes determinados pela portaria 888/2021 (Tabela 1), que apresentam
valores limites entre 6,0 a 9,0 para 25°C. Possivelmente, esses valores baixos caracterizando-
os a um pH &cido decorre de possiveis erros no processo de bombeamento do agente corretor
de pH da concessionaria. Conforme Richter (2009, p. 77) “A acidez pode ser corrigida com
adicdo de cal ou de carbonato de sodio (barrilha), em quantidade suficiente para neutralizar o
acido e fornecer um leve excesso de alcalinidade [...]”.

Em uma comparagdo com o filtro de barro e filtro caseiro em relacdo a 4gua da torneira
do consumidor amostrada, houve uma melhora no pH das analises apds processo de filtragem,
enquadrando-os aos limites estabelecidos pela portaria vigente e tirando-os da condicao acida.
E provavel que esse aumento se deu devido ao tipo do material filtrante usado nos filtros, fato
possivelmente associado a composicao das velas que possuem parede microporosa que junto
com o carvao ativado trabalham filtrando e reduzindo o cloro, cor e turbidez da agua. Ja no
sistema de irradiacdo solar, o pH se manteve semelhante ao da torneira residual sem grandes
alteracdes e fora dos padroes estabelecidos.

As bactérias do grupo coliforme predominam normalmente no trato intestinal dos
amimais homeotermos, servindo como indicadores da contaminacdo da &gua por fezes, elas
existem naturalmente no solo e na vegetacdo e estdo associadas a maioria das doencas
provenientes de aguas contaminadas onde 0s organismos patogénicos sdo eliminados pelas
fezes atingindo o ambiente aquatico (LIBAMIO, 2016).  Foi detectada auséncia desses
indicadores em 100 ml de agua nas cinco campanhas (Quadro 4). Isso demostra que essa agua
recebeu tratamento adequado na desinfec¢édo tornando-as de acordo com a portaria vigente.

Quadro 4 - Andlise do Parametro Coliformes da amostra de &gua residencial

Data To.rneirg Filtro Filtro Irradiacao
Residencial Barro Caseiro Solar
22/06/2022 Ausente Ausente Ausente Ausente
29/06/2022 Ausente Ausente Ausente Ausente
06/07/2022 Ausente Ausente Ausente Ausente
13/07/2022 Ausente Ausente Ausente Ausente
21/07/2022 Ausente Ausente Ausente Ausente

Fonte: Banco de dados da pesquisa.

De acordo com os parametros citados na portaria descritos na tabela (1), estabelece que:
“E obrigatoria a manutengdo de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de
cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L de dioxido de cloro em toda a extensdo do sistema de
distribuicdo (reservatdrio e rede) e nos pontos de consumo” (BRASIL, 2021, p. 29). Neste
sentido, a utilizacdo do cloro nos sistemas de abastecimento e distribuicdo de agua é de suma
importancia na desinfeccdo e potabilidade para o consumo humano.

Conforme (Quadro 5) e (Figura 7), fica notério que a agua da torneira residual
apresentou divergéncia em relacdo aos parametros estabelecidos e inconformidade ja que na
primeira amostra ndo foi detectado residual de cloro. Sendo que na terceira amostra detectou
um potencial de 1,5 onde mostra uma falta de parametro e controle do mesmo. A falta do cloro
¢ bem provavel que ao ser coletada a 4gua e armazenada em caixa d’agua, esse cloro pode ter
perdido seu potencial ou houve uma falha na adicdo do mesmo junto a concessionaria. Essa
falta pode acarretar uma vulnerabilidade a contaminacéo ja que o cloro forma compostos que
permanecem na agua proporcionando residual desinfetante ativo inativando 0os microrganismos
ap6s o ponto de sua aplicacdo (LIBANIO, 2016).
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Quadro 5 - Anélise do Parametro Residual de Cloro da amostra de &gua residencial / Figura 7 - Variacao de residual

de cloro.
Quadro 5
Torneira | Filtro | Filtro | Irradiagdo _ 1
Data Residencial | Barro | Caseiro Solar g 12
22/06/2022 0,0 0,0 0,0 0,0 2 0&13
29/06/2022 0,2 0,0 0,0 0,2 o 0.6
06/07/2022 1,5 0,2 0,2 0,2 5 04
13/07/2022 0,5 02 | 02 04 © 0.2
20/07/2022 0,5 0,2 0,2 0,0 > 3 4 s
Dados essenciais Numero de amostras
Data coleta | Temperatura | Horario | Horéario analise Torneira Residencial
22/06/2022 24,75 C° 14:00 14:26 Filtro Barro
29/06/2022 24,36 C° 14:40 15:12 Filtro Caseiro
06/07/2022 25,01 C° 14:45 15:15
13/07/2022 24,40 C° 15:03 15:30 Figura 7
20/07/2022 24,40 C° 14:39 15:03

Fonte: Banco de dados da pesquisa.

Quanto ao filtro de barro e caseiro, houve uma melhora nos indices apos filtragdo e
estabilidade de 0,2 e retirada total do mesmo mostrando um bom resultado e dando maior
qualidade a essa agua. Ja o sistema de irradiacdo solar também se mostrou eficiente sem muitas
alteracgoes.

No intuito de abranger o estudo e a eficacia do sistema alternativo de tratamento
utilizado, foi decidido testar os filtros em comparacdo aos demais processos com agua bruta
diretamente do Rio Jari para melhor analise de sua eficacia, considerando que, com a agua
tratada, 0 mesmo se comportou como um excelente instrumento de melhoria da agua tratada.
Os parametros analisados nessas amostras, serdo 0s mesmos para agua potavel conforme tabela
(1), j& que o estudo visa melhoria em &gua para consumo humano.

Pode se constatar no (Quadro 06), que o parametro Cor da gua bruta encontra-se fora
dos padrdes de potabilidade que rege a Portaria 888/2021. Ao ser passada pelo processo de
filtracdo nos filtros de barro e caseiro, tivemos uma resposta satisfatoria, onde a cor foi
completamente limpa comprovando a eficiéncia dos filtros. J& no processo de irradiacdo solar,
ndo houve muita alteracdo quando a coloracdo da &gua, ainda que para as campanhas de 11 e
18 de agosto tenha apresentado resultados melhores do que a agua in natura. Quando ao
comportamento das varidveis, somente a agua bruta e a irradiacdo solar apresentados valores a,
sendo o primeiro de 50 a 60, e 0 segundo de 30 a 60 (Fig. 8).

Quadro 6 - Analise do Parametro Cor Aparente da amostra de agua in natura (Rio Jari) / Figura 8 - Variacdo da
cor aparente em amostra de agua in natura.

Quadro 6 ° 100
= E T —
Agua | Filtro | Filtro | Irradiacéo £ 50
Data . S
Bruta | Barro | Caseiro Solar <
04/08/2022 | 60,00 | 0,00 0,00 60,00 :‘3 0
1 2 3
11/08/2022 | 50,00 | 0,00 0,00 40,00 NUmero de amostras
18/08/2022 | 50,00 | 0,00 0,00 30,00 )
e Agua Bruta Filtro Barro
Figura 8

Fonte: Banco de dados da pesquisa.
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Quanto a turbidez, as coletas das trés campanhas foram feitas em um periodo ndo
chuvoso e ensolarado, ndo havendo assim interferéncias naturais, mantendo diferente da agua
tratada uma menor diferenca entre as variagdes dos valores (Fig. 9) mantendo uma simetria,
tendo maior variagéo o filtro caseiro que na primeira campanha obteve valor 0,23 e na ultima
de 0,40. De toda forma o filtro caseiro se mostrou mais eficaz no tratamento desse parametro.

Quadro 7 - Analise do Parametro Turbidez da amostra de agua in natura (Rio Jari) / Figura 9 - Variagdo da Turbidez
em amostra de agua in natura.

Quadro 7
Agua | Filtro | Filtro | Irradiacio
Data Bruta | Barro | Caseiro Solar ~ L73 ——
04/08/2022 | 1,80 | 1,20 0,23 1,63 3 1,23
11/08/2022 | 1,62 | 1,12 0,38 1,62 -g \
18/08/2022 | 1,63 | 0,80 0,40 1,50 = 0,73

1 2 3
Numeros de amostras

e Agua Bruta s Filtro Barro

Filtro Caseiro Irradiagdo Solar

Figura 9

Fonte: Banco de dados da pesquisa.

As amostras foram coletadas, no ponto de acesso para 0 monitoramento de qualidade de
agua na margem esquerda do Rio Jari (Fig. 10), ainda que ndo visivel na amostra no rio a agua
passa a sensacdo de turbidez alta.

Figura 10 - Margem esquerda do Rio Jari
=2 e = —— —

Fonte: FURTADO, M.S. (2022).

Conforme (Quadro 7), o processo de filtracdo com o filtro caseiro se mostrou mais
eficiente que os demais processos baixando a turbidez a um nivel aceitavel. Provavelmente essa
baixa do filtro caseiro em relagdo ao de barro esta relacionada ao material que compde 0s
mesmos, ja que o filtro de barro pode reter algumas impurezas por ser formado por paredes
porosas e 0 caseiro de material plastico onde ndo retém particulas em suspencdo em suas
paredes.
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Em relacdo ao pH, (Quadro 8, Fig. 11) os filtros alteraram sua condic¢ao de acidez para
alcalinidade em todas as amostras, ja 0 processo de irradiacdo solar, ndo houve muita diferenca
em relacdo a &gua bruta. Duas amostras se mantiveram estaveis e em uma decaiu para um nivel
mais &cido colocando-a fora dos padrdes aceitaveis.

Quadro 8 - Analise do Pardmetro pH amostra de agua in natura (Rio Jari) / Figura 11 - Variacdo do pH em amostra
de agua in natura.

Quadro 8 9
Agua | Filtro Filtro Irradiacéo 8
Data bruta | Barro | Caseiro Solar T -
04/08/2022 | 6,7 8,1 7,5 6,7 = -
11/08/2022 | 6,7 7,8 7,9 57 6
18/08/2022 | 7,1 8,1 7,8 7,0 >
Dados essenciais ! 2 3
Horaria Numero de amostras
Data a Temperatura | Horario analise
04/08/2022 | 23,20 C° 08:00 08:20 ——Agua bruta Filtro Barro
11/08/2022 23,12 C° 08:35 09:00 Filtro Caseiro Irradiagdo Solar
18/08/2022 23,40 C° 09:00 09:15
Figura 11

Fonte: Banco de dados da pesquisa.

Observa-se no quadro (9), que em todas as amostras analisadas da &gua bruta apresentam
coliformes totais, e 90% apresentam bactéria termotolerante Escherichia coli, qualificando essa
agua impropria ao consumo humano.

Quadro 9 - Analise do Pardmetro Coliformes da amostra de dgua in natura (Rio Jari).

Pardmetro analisado: Coliformes
Data Amostra Agua Bruta Filtro Filtro Irradiac&o Solar
Barro Caseiro
04/08/2022 | 1 Campanha | Escherichia coli |Presente| Ausente Ausente Ausente
Coliformes totais | Presente | Presente Presente Ausente
11/08/2022\2 Campanha | Escherichia coli | Ausente | Ausente Ausente Ausente
Coliformes totais | Presente | Ausente Ausente Ausente
18/08/2022 | 3 Campanha | Escherichia coli | Presente| Ausente Ausente Ausente
Coliformes totais | Presente | Presente Presente Presente

Fonte: Banco de dados da pesquisa.

A bactéria de Escherichia coli, s8o gram-negativas que produz a enzima R
glucoronidase, fermenta a lactose e algumas formas sdo capazes de causar sérios problemas
intestinais (LIBANIO, 2016). Quanto aos coliformes totais nas etapas de pos-filtragem,
nenhuma atingiu a auséncia como exigida pela norma. Porém, em casos onde ha a falta de agua
tratada, os filtros em conjunto com o processo de desinfec¢do com hipoclorito de sédio doado
pelos 6rgdos de saude, torna-se vidveis, resultado de futuros estudos. Ja o processo de irradiacéo
solar, foi mais eficaz em 90% das amostras. Porém, para que seja totalmente dentro da norma,
0s parametros precisariam estar todos em conformidades para que seja considerada uma agua
tratada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que embora as casas sejam servidas por agua proveniente da rede de
abastecimento da cidade, conforme anélise e dados obtidos, verificou-se que alguns padrdes de
potabilidade das amostras de agua entregue pela concessionaria ndo se enquadraram no que
tange a lei vigente 888/2021, principalmente em relacdo ao pH e residual de cloro que precisam
ser corrigidos evitando problemas futuros aos consumidores, ja que os mesmos utilizam do
processo de armazenamento da mesma para o uso diario. Portanto, é necessaria a atencao sobre
a qualidade da agua consumida por essa populacdo que sofre no periodo de subida e descida
das aguas do Rio Jari, visto que estdo sujeitas a contaminagdo caso ndo haja um processo de
potabilizacdo adequado.

No entanto, ap6s a 4gua ser submetida aos processos de filtracdo nos filtros de barro e
caseiro, resultando na melhoria da mesma. Salientando que o filtro caseiro obteve melhores
resultado nos padrdes que o filtro industrializado e o processo de irradiacdo solar. Através da
analise do pH, fica evidente que os filtros caseiro e de barro, possuem um melhor desempenho
para processar uma agua ja tratada tornando-as com mais qualidade, uma vez que seus sistemas
de filtracdo permitem que uma &gua, antes acida, torne-se uma agua com potencial elevado
conforme a Lei 888, de 4 de maio de 2021.

Em relacdo a agua bruta, os filtros ndo foram capazes de eliminar os coliformes totais,
porém fica evidente a melhoria dessa dgua nos outros parametros. Este procedimento pode ser
utilizado como uma etapa final. A recomendacéo para as areas onde o sistema de tratamento da
rede de saneamento ndo alcance, € que seja feito primeiramente a desinfec¢do da agua com
hipoclorito doado pelas Unidades Basicas de Saude, apds desinfeccdo, leva-las ao filtro para
potencializar o tratamento da cor, turbidez e correcdo de pH. Porém, importante destacar que
ndo foi identificado coliformes totais em nenhuma analise de agua tratada pela concessionaria
ja que a mesma realizou os processos de desinfec¢do com cloro em sua estacdo de tratamento.
Houve presenca apenas nas aguas in natura.

O filtro caseiro por ter uma confecgdo acessivel em relacdo ao de barro que pode chegar
a mais de 250 reais (adquirido para o experimento em junho de 2022, por 290,00 reais), torna-
se uma proposta a ser levada a comunidades ribeirinhas onde ndo ha um sistema de tratamento
de &gua.

J& no processo de irradiacdo solar, 90% de suas amostras apresentaram auséncia de
coliformes. Porém, ndo obteve éxito nos demais padrbes. Por fim, houve uma resposta
satisfatéria quanto a proposta de utilizar um filtro caseiro, uma tecnologia simples e de baixo
custo, no entanto, com um excelente potencial de uso doméstico para melhorar o consumo de
agua potavel. Assim, conclui-se que com técnicas simplificadas é possivel obter &gua com boa
qualidade e consequentemente minimizar os problemas da comunidade local que sofre com os
problemas relacionados a 4gua potavel de qualidade.
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