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RESUMO

A agua é um recurso natural renovavel indispensavel para a sobrevivéncia do homem na Terra,
sendo descrita como uma condicdo essencial para a vida de todos os animais e vegetais. Este
trabalho teve como objetivo desenvolver equipamentos para o tratamento microbiolégicoe
fisico-quimico da agua proveniente de pogos amazonas do bairro Morada das Palmeiras
Macapa - AP. O desenvolvimento do projeto de um micro estacdo de tratamento de dgua no
bairro Morada das Palmeiras, localizado na cidade de Macapa-AP, tem inicio nos pocos
amazonas, origem da &gua utilizada para o consumo dos moradores desse lugar. O sistema de
tratamento proposto nesta pesquisa tem capacidade de tratar 150 L de &gua por 24 horas. Os
resultados mostraram que a agua tratada analisada apresentou boas condigdes fisico-quimicas,
com baixa turbidez, juntamente com os niveis adequados de pH e ferro total e caracteristicas
microbioldgicas satisfatorias, a partir auséncia de Escherichia coli. A presenca de coliformes
totais no poco indica a necessidade de tratamento para tornar a 4gua segura para 0 cOnsumo
humano. A temperatura da agua estava dentro dos limites adequados, sendo importante para
diversos usos, como consumo humano e suporte a vida aquética. O trabalho permitiu explorar
0 conhecimento e desenvolver um equipamento para o tratamento microbioldgico e fisico-
quimico da &gua proveniente de pogos amazonas, o qual podera corroborar com os moradores
do bairro Morada das Palmeiras na cidade de Macapa no estado do Amapa. Diante desse
cenario, torna-se imprescindivel, buscar solugdes inovadoras e acessiveis para tornar a agua

potavel.

Palavras-chave: dgua; potabilidade; pogos amazonas.



ABSTRACT

Water is a renewable natural resource essential for the survival of man on Earth, being described
as an essential condition for the life of all animals and plants. This work aimed to develop
equipment for the microbiological and physical-chemical treatment of water from Amazon
wells in the Morada das Palmeiras Macapa - AP neighborhood. The development of the project
for a micro water treatment plant in the Morada das Palmeiras neighborhood, located in the
city of Macapa-AP, begins in the Amazon wells, the source of the water usedfor consumption
by the residents of this place. The treatment system proposed in this researchhas the capacity
to treat 150 L of water per 24 hours. The results showed that the treated wateranalyzed presented
good physical-chemical conditions, with low turbidity, together withadequate levels of pH and
total iron and satisfactory microbiological characteristics, due tothe absence of Escherichia
coli. The presence of total coliforms in the well indicates the need for treatment to make the
water safe for human consumption. The water temperature was within appropriate limits, being
important for various uses, such as human consumption and supporting aquatic life. The work
allowed exploring knowledge and developing equipment forthe microbiological and physical-
chemical treatment of water from Amazon wells, which could be supported by residents of the
Morada das Palmeiras neighborhood in the city of Macapé in the state of Amapa. Given this

scenario, it is essential to seek innovative and accessible solutions to make water drinkable.

Keywords: water; potability; amazon well.
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1 INTRODUCAO

A 4gua € um recurso natural renovavel indispensavel para a sobrevivéncia do homem
na Terra, sendo descrita como condigdo essencial da vida de todos os animais e vegetais,
encontrada nas diferentes fontes, como lagos, rios, represas e aquiferos subterraneos,
empregada para muitas finalidades, entre as quais apontamos o abastecimento humano e animal,
a geragao de energia, irrigacdo, producao de alimentos e industria (REBOUCAS, 2006).

A qualidade da agua ¢ condi¢ao importante, quando se refere a seus principais usos, em
particular, o abastecimento humano. Essa utilizacdo tem sofrido restrigdes significativas em
razdo de prejuizos nas fontes da agua, originarios das atividades naturais e resultantes da
atuacdo humana as quais modificam os pardmetros de qualidade e quantidade de agua
disponivel (SOUZA et al, 2014).

Diante da relevancia da 4dgua para a nossa manutengdo e da necessidade urgente de
manter esse recurso disponivel, ¢ comemorado no dia 22 de mar¢o o Dia Mundial da Agua,
criado pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), com a finalidade de estimular a consciéncia
ecoldgica, alertar as pessoas e governantes para a importancia da dgua doce e proteger o
gerenciamento sustentavel dos recursos hidricos, deste modo garantindo formas de uma melhor
qualidade de vida no planeta. (UNESCO, 2023).

Existem varias maneiras pelas quais o ser humano pode obter o recurso hidrico. Uma
delas ¢ de incumbéncia do poder publico, o qual ¢ fornecer aos habitantes a dgua tendo em
consideracdo a sua qualidade e volume. Outra forma ¢ no manancial subterraneo, em que a
captacdo pode ser realizada no aquifero confinado ou livre, o tltimo demonstra tragos mais
suscetiveis a contaminacao, em razao da proximidade com a superficie, contudo seu acesso de
baixo custo faz com que seja o mais utilizado no Brasil (SILVA; ARAUJO, 2003).

Segundo Gorski (2010), os centros urbanos enfrentam diversos desafios sociais,
econdmicos e ambientais, sobretudo nos paises em desenvolvimento onde podemos notar a
existéncia de diferencas em muitas situacdes, entre as quais destacamos a insuficiéncia de
recursos técnicos e monetarios a fim de conciliar as questdes de infraestrutura urbana e gestao

ambiental o qual s&o maiores.
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Com base no art. 6° da Constituicdo Federal de 1988, estabelece que o direito
fundamental a satde se encontra de modo direto conectado ao saneamento basico, em especial
a distribuicao de agua com qualidade, recurso indispensavel para a vida humana (LIMA;
RORIZ, 2021). No dia 22 de margo de 2023, o Instituto Trata Brasil, publicou dados do Ranking
do Saneamento Basico baseado em dados de 2021, em que analisa a disponibilidade de dgua e
esgoto nos 100 municipios de maior relevancia do Brasil. Macapa ocupa o 1° lugar no ranking
das cidades com indices de saneamento basico mais baixo do Brasil, permanecendo nas dez
ultimas colocacdes desde 2014. Portanto, o quadro atual ¢ uma reflexdo da falta de
planejamento e investimento nesse setor em todos esses dez anos, mostrando uma realidade
precaria dos habitantes em relacdo aos servigos basicos. (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2023).

Buscam-se desenvolver diante dessa situagdo problematica, tecnologias alternativas
com a finalidade de tornar a 4gua potavel e que apresentam caracteristicas como simplicidade
operacional e baixo custo para que sejam implementadas em regides privadas desse recurso
basico para sobrevivéncia humana. De acordo com Arantes et al (2015), sistemas de filtracao
em multiplas etapas e filtracdo lenta sdo alguns dos tipos indicados. Segundo Nobre (2017) o
carvao vegetal, obtido do carogo de acai (Euterpe oleracea Mart.), também pode ser aplicado

ao tratamento de agua, por constituir em um material que possui alta capacidade de adsorgao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver equipamentos para o tratamento microbioldgico e fisico-quimico da &gua

proveniente de pogos amazonas do bairro Morada das Palmeiras Macapa - AP.

2.2 Objetivos especificos

e Criar um sistema para o tratamento de agua com uso de filtros sustentaveis.

e Desenvolver a melhor forma de montagem para que os filtros possam alcancar os
critérios de potabilidade.

e Confirmar atraves de analise laboratorial se o sistema de filtragem elaborado cumpre
com as normas estabelecidas pela legislacdo vigente de controle de qualidade da dgua
para 0 consumo humano.

e Assegurar um fornecimento correto de dgua para os moradores do bairro Morada das
Palmeiras Macapa — AP.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Agua

A sobrevivéncia no mundo esta diretamente ligada a presenca do elemento fundamental
que ¢ a agua, onde a mesma, apresenta-se na Terra em diferentes estados fisicos como: sélido,
liquido e gasoso (TUNDISI, 2020). A divisdo global de 4agua no planeta demonstra a
obrigatoriedade de politicas nacionais e internacionais de gerenciamento ¢ monitoramento de
seu uso. Em nimeros aproximados 97,5% da agua existente no mundo ¢ salgada, ndo sendo
apropriada ao consumo humano. Dos 2,5% de agua doce, apenas 0,3%, correspondem a agua
doce de rios e lagos renovavel. O restante encontra-se nas calotas polares, no gelo e na neve
das montanhas. Imediatamente, o uso desse bem precisa ser refletido, para que nao afete
nenhuma das utilidades que ela tem para a vida humana (SANTILLI, 2001).

O Brasil ¢ um dos paises mais abundantes em 4gua no planeta. Estima-se que possui
entre 12% e 16% de todas as reservas de dgua doce presente no mundo. Porém, o pais passa por
instabilidade na falta de dgua, e a razdo principal ¢ a distribuicdo desigual de agua no Brasil
(TUNDISI, 2020). AUGUSTO et al, (2012) ressalta que o Nordeste, com 29% da populagao,
enfrenta falta de 4gua em decorréncia a baixa incidéncia de chuvas, crescimento populacional,
poluicao e o desmatamento, que induzem o aumento na escassez de agua. De forma pontual, os
estados da regido Norte, com aproximadamente 7% da populacdo brasileira, abrigam a maior
quantidade de 4gua doce existente no pais. Na Tabela 1 apresenta-se o percentual de

disponibilidade hidrica comparando com o percentual da populacao por regido do Brasil.

Tabela 1 - Percentual de disponibilidade hidrica comparando com o percentual da populagéo por regido
do Brasil.

Regido Percentual de disponibilidadehidrica Percentual da Populacéo
Norte 69% 6,8%

Nordeste 3,3% 28,9%

Sudeste 6,0% 42, 7%

Sul 6,5% 15,1%

Centro — Oeste 15,7% 6,4%

Total 100% 100%

Fonte: Augusto et al. (2012).

Conforme dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS(2019)
apresentados na Figura 1, o Brasil possui aproximadamente 12% da agua doce do planeta. Mas

a divisdo é desigual no territério. Ha grande disponibilidade na macrorregidao Norte, onde vive
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a menor parte dos habitantes. Entretanto, o Sudeste e Nordeste, que representam
aproximadamente 69% da populacdo, enfrentam uma situacdo desfavoravel, com menos de
10% do volume disponivel para o consumo.

Outro fato ¢ que a agua doce nao se destina apenas ao consumo humano. Dela dependem
acdes como irrigagdo agricola e produ¢do industrial, dentre outras. A Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH) determina que o abastecimento publico € o consumo por animais

(dessedentacao) sao prioridades em cendarios de pouca oferta hidrica.

Figura 1 - Distribuicdo desproporcional da agua no Brasil.

Distribuicéo desproporciona de agua no Brasil

E Norte ®Nordeste uCentro-Oeste ®Sudeste ® Sul

Fonte: SNIS (2019)

3.1.1 Defini¢bes

O tema da 4gua, como elemento indispensavel a vida e sobrevivéncia dos seres humanos
€ animais, encaixa-se na esfera do Direito Ambiental, tal como parte dos direitos fundamentais.
Concernente a isso Barros (2005) descreve a agua como um liquido transparente, incolor, com
uma matriz azulada quando observada em grande massa. Na sua forma pura, ndo possui sabor.
Apresenta-se nos trés estados fisicos: solido, liquido e gasoso, passando do estado liquido para
o solido a 0 °C. Ap6s a ebulicao a 100 °C a dgua vaporiza-se.

A agua ¢ formada por dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio (H20). Nenhuma
forma de vida ¢ possivel sem agua. Inimeras missdes espaciais foram feitas para procurar
indicios de agua ou de vida em outros planetas como Marte, por exemplo. A imagem do
espaco revela a Terra em tons de azul. Essa € a visdo que temos de nosso planeta denominado
“Agua”. Certamente somos privilegiados em termos uma acessibilidade vasta de 4gua em nosso

planeta, entretanto ela € limitada. Somos chamados ao confronto por esse bem tao valioso, para
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que geragdes futuras ndo possam experimentar os efeitos com a falta de 4gua (SIRVINSKAS,
2013).

A 4gua pode ser descrita como uma substancia liquida e insipida, encontrada em grande
abundancia na natureza. Em estado liquido pode ser encontrada nos mares, rios e lagos. Em
estado solido constitui o gelo e a neve. Em estado de vapor visivel na atmosfera formando as
nuvens e a neblina e em estado invisivel sempre no ar. Por ser de fundamental importancia para
a existéncia dos seres vivos a dgua se faz presente em diversos estados fisicos, isso faz com que
possamos observar seus ciclos naturalmente (GRANZIERA, 2006).

Para o corpo humano a 4gua € o maior componente inico do corpo. Sua contribui¢do no
momento do surgimento da vida € de aproximadamente 75% a 85% do peso corporal total. Com
o passar dos anos, essa relacdo tende a diminuir com a idade e o grau de adiposidade. A 4dgua ¢
responsavel por grande parte do peso corporal, em um adulto magro representando entre 60%
a 70%, contudo em um adulto obeso, a porcentagem ¢ de 45% a 55% (MAHAN;RAYMOND;
STUMP; 2012).

3.1.2 Potabilidade de acordo com a legislacéao

A é&gua disponivel na natureza é impropria para 0 consumo humano, em razdo da
existéncia de componentes que podem afetar negativamente a satde. Ao longo do tempo o
homem desenvolveu técnicas para retirar agua das fontes, trata-la, e em seguida, distribui-la
para o consumo (BRITO, 2013).

No Brasil, a qualidade da agua para consumo humano é regulamentada pela Portaria
GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021 do Ministério da Saude, documento que estabelece a
qualidade e os parametros de potabilidade da agua provenientes de; Sistemas de Abastecimento
de agua (SAA) — redes de distribuicdo publica; Solucdo alternativa de abastecimento de agua
coletiva (SAC) — fontes, mananciais superficiais, pogos artesianos comunitarios etc.; Solugéo
alternativa de abastecimento de &gua individual (SAI) — fontes hidricas que atendem um
domicilio ( pogo caipira, agua de nascente, agua da chuva, rio, lago, corrego etc.); Carro-pipa
— veiculo equipado com tanque / reservatério, utilizado no transportede grandes volumes de
agua. O padrdo de potabilidade compreendido na diretriz conta com mais de 100 parametros
fisicos, quimicos, radioativos, organolépticos e microbioldgicos que regulam o tratamento da
agua relacionado a qualidade, até a chegada a populacdo em condicdo de consumo (BRASIL,
2021).

A defini¢ao da potabilidade ¢ estabelecida de acordo com as quantidades limites as quais
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podem ser toleradas na 4gua de fornecimento concernente aos varios elementos. Para alcangar
esse padrao de potabilidade, as amostras devem seguir a legislacdo vigente do Ministério da
Satde, visando garantir o padrao de potabilidade e os procedimentos de controle de vigilancia
da qualidade da 4gua para consumo humano. Essa verificagdao ¢ feita por meio de analises
laboratoriais que avaliam os principais parametros de qualidade de 4dgua (TEIXEIRA et al,

2022).

3.1.3 indice de qualidade da agua

A é4gua para consumo da populacdo necessita passar por diversos processos para a sua
devida potabilizagao, os quais sdo realizados em estacdes de tratamento de agua (SILVA et al.,
2017). Conforme Silva et al. (2017), estes processos sdo definidos como um servigo publico
fornecido por um conjunto de obras hidraulicas e instalagdes que s@o responsaveis pelo
fornecimento de agua para atendimento das necessidades da populagdo de uma comunidade.

Nesse sentido, a avaliagdo da qualidade da dgua desempenha um papel fundamental na
sustentacdo de politicas de planejamento e gestdo de recursos hidricos. Ela atua como um sensor
de anormalidades, permitindo a identificacdo do impacto do uso dos corpos d'dgua sobre suas
caracteristicas qualitativas. Isso, por sua vez, ¢ essencial para subsidiar o controle ambiental
com o objetivo de proteger a comunidade e garantir sua saude, prevenindo riscos (SILVA et al.,

2017).

3.1.4 Caracteristicas fisico-quimicas da agua

O termo qualidade da agua, ndo se refere somente, a um estado de pureza, mas também
as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, contidas nesta e, conforme essas caracteristicas
sao destinadas a diferentes finalidades (SASSOMA et al., 2015). As atividades humanas que
envolvem ocupagdo e uso do solo tém um impacto significativo nos processos bioldgicos,
fisicos e quimicos dos ecossistemas naturais. Em uma bacia hidrogréfica, essas mudancas
podem ser comprovadas ao monitorar a qualidade das aguas superficiais (DESOUZA et
al., 2015).

Segundo o portal de qualidade da 4gua (ANA 2016), o monitoramento e a avaliacao da
qualidade das aguas superficiais sdo fatores primordiais para a adequada gestao dos recursos
hidricos, esses procedimentos permitem a caracterizacdo e a analise de tendéncias em bacias

hidrograficas, sendo essenciais para varias atividades, tais como planejamento, outorga e
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enquadramento dos copos hidricos (PASSOS et al., 2018).

3.1.5 Caracteristicas microbioldgicas da agua

A qualidade da dgua tem como um dos principais indicadores biologicos de qualidade
um grupo de bactérias aerdbias ou anaerobias capazes de fermentar a lactose de 24 a 48 horas
a temperatura de 35 a 37 °C, conhecidas como coliformes totais, composto pela Escherichia
coli, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter.

Portanto, vale ressaltar que existe uma relagdo entre agua, higiene e a saude, sendo
un conceito que acompanha o género humano desde o inicio da civilizagdo (YAMAGUCHI
etal.,2013). A ingestdo de 4gua contaminada e a auséncia de saneamento, quando combinadas,
representam a segunda razao principal para a mortalidade infantil, resultando em 18 milhdo de
obitos de criangas devido as complicagdes diarreicas em todo o mundo. Isso equivale a uma
média de 4.900 mortes didrias (PNUD, 2006). Diante disso, a necessidade de garantir fontes
seguras de abastecimento torna-se cada vez mais urgente. Para avaliar a qualidade da agua,
torna-se crucial considerar diversas variaveis, incluindo caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas (GALVAO et al., 2006; BORTOLOTI et al., 2018).

A auséncia de protecdo vegetal e barreiras ao redor das nascentes pode comprometer a
qualidade microbioldgica da dgua. Isso facilita a entrada de enxurradas que podem conter fezes
de animais ou mesmo humanas, transportando bactérias multirresistentes e, consequentemente,
contaminando o recurso hidrico (BORTOLOTI et al., 2018). Acontaminacdo da dgua pode
ocorrer tanto no ponto de origem como durante o processo de distribuicdo, sendo
particularmente preocupante em reservatorios privados, sejam eles pertencentes a empresas ou
residéncias. (YAMAGUCHI et al., 2013).

As mudangas na quantidade, na distribui¢do e na qualidade dos recursos hidricos
ameagam a sobrevivéncia humana e demais espécies do planeta. O crescimento populacional
e o crescimento das atividades econdmicas, no meio urbano € no meio rural podem ser citados
como causas do consumo elevado e da deterioracao desses recursos (ONOHARA et al., 2015).

A analise da qualidade da agua fornece subsidios para avaliar os impactos causados pela
acdo do homem em um meio aquatico, possibilitando, por sua vez, seu manejo de forma
adequada e até mesmo sua remediacdo. Em decorréncia disso, torna-se indispensavel o
conhecimento dos usos atuais, de um corpo d’agua e a gestdo de planejamento para identificar
os fatores que afetam a qualidade da mesma (BRASIL, 2006).

3.1.6 Doencas relacionadas a agua
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As contaminagdes da agua para consumo humano sdo provenientes da polui¢do de rios
e lagos, por descargas de residuos humanos, de animais, contaminantes quimicos como
agrotoxicos e metais pesados. Aproximadamente 80% de todas as enfermidades nos paises em
desenvolvimento sdo transmitidas pela agua. Sua contaminagdo ¢ capaz de transmitir inimeras
doengas, uma vez que transporta consigo diversos tipos de patdgenos como: virus, bactérias,
protozoarios ou organismos multicelulares. Tal fato pode resultar em problemas
gastrointestinais. Além desses existem outros organismos que da mesma forma podem infectar
as pessoas por contato com a pele ou pela inalagdao por meio de aerossois contaminados. Foram
identificadas as seguintes bactérias nas aguas contaminadas: Escherichia coli, Shigella,
Campylobacter, Salmonella, Vibrio, Yersinia, Mycobacterium, Pasteurella, Leptospina e
Legionella.

Conforme podemos observar, a 4gua ¢ muito importante para a sobrevivéncia humana,
porém em particular a qualidade microbioldgica pode funcionar como veiculo de transmissao
das mais variadas enfermidades como: disenteria, enterite, célera, hepatite infecciosa,
poliomielite, febre tifoide, disenteria amebiana, criptosporidiose, malaria, esquistossomose,
febre amarela, dengue e ancilostomiase. Essas doencas na maioria das vezes levam a dbito,
tudo isso acontece, em razdo de nosso descuido com o meio ambiente, € em consequéncia
para com a agua. (SIRVINSKAS, 2013).

Por isso ¢ necessario manter a vigilancia da dgua para consumo humano, garantindo
acesso a agua segura, com qualidade e de acordo com o padrdo de potabilidade vigente. As
atuacdes sio feitas por meio do Programa de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano (Vigiagua), conjunto de medidas elaborado conjuntamente pelo Ministério da Saude,
Secretarias Estaduais de Satide e Secretarias Municipais de Saude que analisa a qualidade da

agua das solucdes alternativas coletivas e individuais (ANA, 2022).

3.1.7 Classificacéo

Em matéria de aguas, classificar significa determinar niveis de qualidade para as aguas
doce, salobras e salinas, em face dos quais destacam-se determinados tipos de uso, mais ou
menos exigentes (GRANZIERA, 2001). Acerca disso, Barros (2005) destaca que o método o
qual se usa, com finalidade de identificar as aguas doces, salinas e salobras ¢ a medida de sal
dissolvida nelas. Segundo Fiorillo (2001) € possivel classificar as aguas: a) quanto ao seu uso

predominante e b) quanto a sua localizagdo com relagdo ao solo
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3.1.7.1 Classificagdo das aguas quanto ao uso predominante

A Resolugao n.357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) classifica as aguas em: aguas doces (dguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%);
b) 4dguas salobras (dguas com salinidade variando entre 0,5% e 30%); e ¢) dguas salinas (aguas
com salinidade igual ou superior a 30%. Essa Resolugdo classifica seus usos em treze classes
de qualidade. Aquelas indicadas ao abastecimento humano sao enquadradas na classe especial,
conforme a mesma Resolucdo com a condigdo de que seja feito um processo de desinfec¢ao
para essa finalidade. Essa mesma classe compreende aguas reservadas a preservagdo do
equilibrio natural das comunidades aquaticas e dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagao de protecdo integral. Em classes de qualidades inferiores pode-se fazer o uso da
agua para consumo humano, com a condi¢do de que essas passem por tratamentos
convencionais ou avangados, objetivando a melhoria das caracteristicas organolépticas das
mesmas como sabor, cor e odor, bem como das fisicas, quimicas e bacteriologicas (BRASIL,

2005)

3.1.7.2 Classificagdo das aguas quanto a sua localizagdo com relacao ao solo

As aguas quanto a sua localiza¢do ao solo classificam - se em: dguas subterraneas e
aguas superficiais. As dguas superficiais de acordo com Fiorillo (2001) sdo: as que se mostram
na superficie da Terra, dividindo-se em internas (rios, lagos e mares interiores) e externas (mar
territorial, alto mar, 4guas contiguas. Das aguas utilizaveis pelo homem, apenas uma pequena
fracdo € composta por aguas superficiais. As mesmas podem conter substancias quimicas,
minerais e organicas de origem vegetal ou animal. Essas dguas estdo frequentemente expostas
a toda espécie de polui¢do, portanto sdo improprias para o consumo humano (PAULOS, 2008).

As aguas subterraneas sdo aquelas que se encontram abaixo da superficie terrestre,
preenchem totalmente os poros das rochas e dos sedimentos, dessa forma constituem os
chamados aquiferos (HIRATA, 2018). De acordo com TSUTIYA (2006) a constru¢do de um
aquifero ¢ possivel em diversos tipos de rocha, sedimentar, ignea ou metamorficas, sendo
necessario apenas apresentar os aspectos de porosidade e permeabilidade. Aproximadamente
95% do total de dguas subterraneas ocorre em rochas sedimentares, mas somente 5% da crosta

terrestre ¢ formada por esse tipo de rocha.
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3.2 Utilizacdo da agua

3.2.1 Areas rurais

A irrigacdo ¢ realizada desde as antigas civilizagdes, que se desenvolveram em regides
secas. Corresponde a atividade agricola que emprega um conjunto de equipamentos e técnicas
para suprir a escassez total ou parcial de dgua as plantas, para que estas possam produzir de
forma adequada. A irrigagdo estd presente no nosso dia a dia, seja nos gramados de campo de
futebol ou quando nos alimentamos de arroz, feijdo, legumes, frutas e verduras, alimentos
produzidos em grande medida sob irrigacao. No Brasil a irrigagdo teve origem na década de
1900 para o cultivo de arroz no Rio Grande do Sul, tendo se consolidado como importante polo
de irrigacdo desde os dias atuais. A grande intensificacdo da pratica para outras regides ocorreu
apartir das décadas de 1970 a 1980. Com o avancgo continuo e persistente, novos polos surgiram
nos ultimos anos. A irrigagdo ¢ essencial em regides aridas e semidridas, assim como o
Semiarido brasileiro, onde a seguranga produtiva ¢ bastante afetada pela falta continua de 4gua,
reduzida apenas no periodo mais imido, entre dezembro e margo, onde algumas culturas de
sequeiro ainda podem ser produzidas. Na Tabela 2, observamos um dos potenciais beneficios

da irrigagcdo, o aumento da produtividade em relagdo a agricultura de sequeiro (ANA, 2021).

Tabela 2 - Rendimentos em toneladas de cultura irrigada e ndo irrigada no Brasil.

Cultura Irrigada N&o irrigada
Trigo 4.930t 2.550t
Arroz 7.240t 1.970t
Feijdo 2.530t 1.290t

Fonte: ANA (2021).

Dados da producdo de graos basicos que atualmente fazem parte do habito alimentar do
brasileiro, apontam que a produgdo predominante irrigada apresentou respectivamente
rendimentos, 2 a 3 vezes maior a producao de sequeiro (média 2010 —2019) (ANA, 2021).

Na atualidade, a agricultura ¢ responsavel por 69% das retiradas de dgua em ambito
global, que ¢ utilizada principalmente para irriga¢do, porém da mesma forma inclui a 4gua para
rebanhos bovinos e aquicultura. Essa propor¢cao pode chegar a 95% em alguns paises em
crescimento (UNESCO, 2021).

Conforme dados da ANA (2019), no Brasil 49,8% do uso da agua ¢ para irrigagao,
pratica fundamental para garantir a producdo de alimentos para a populagdo desde o inicio da

civilizagdo. O relatorio da Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentagdo e a Agricultura
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(FAO), prevé que a disputa pela dgua aumente como resultado das alteracdes dos habitos
alimentares. A proposta de que as alimentagdes se modifiquem a medida que os paises se
desenvolvem economicamente, esta associada ao aumento de riqueza, ao acesso a alimentos
mais baratos, a expansdo dos mercados alimentares mundiais e a urbanizagdo. As mudancas
alimentares incluem uma substituicdo de cereais ndo processados para alimentos altamente
processados, produtos pecudrios e culturas de alto valor como frutas e 6leos comestiveis, do
qual o consumo deve continuar aumentando, especialmente em paises de baixa renda e classe
média baixa. Estas mudangas influenciam a procura pela agua na agricultura, em razao de
produtos pecudrios e os 6leos necessitam de mais dgua do que cereais, raizes ricas em amido,

frutas e vegetais (FAO, 2020).

3.2.2 Centros urbanos

Estudos da ANA (2019) indicam o abastecimento urbano como o segundo setor que
mais utiliza agua, 24,3% do total. A expansdo da populagdo e o surgimento de imensos
aglomerados urbanos exercem grande influéncia sobre os recursos hidricos (OLIVEIRA;
MORAES, 2017). O crescimento urbano se acelerou na segunda metade do século XX, com a
centralizagdo da populacdo em espaco limitado ocasionando grande disputa pelos mesmos
recursos naturais (solo e agua), devastando parte da diversidade natural. O ambiente constituido
pelo meio natural e pela populagdo (socioecondmico urbano) ¢ um ser vivo e dindmico que
produz um conjunto de impactos interligados, que sem controle pode levar a cidade ao caos
(TUCCI, 2008).

O abastecimento correto de d4gua, em termos de quantidade e qualidade, ¢ essencial para
0 avango socioecondmico, com impacto imediato sobre as condi¢des de saude e bem-estar dos
habitantes, visto que se encontra envolvido com o controle e prevencao de doencgas, pratica de
habitos higi€nicos e aumento da expectativa de vida e produtividade econdmica. Sua escassez
pode estimular a procura por fontes alternativas, levando ao consumo de 4gua com qualidade
sanitaria precaria (ARAUJO et al, 2019).

A utilizagdo da 4gua nos centros urbanos engloba seu uso no consumo doméstico,
consumo comercial € consumo publico. O consumo doméstico refere-se a ingestdo, as
atividades higiénicas, limpeza ao preparo de alimentos e outros usos. E evidente a relagdo da
agua para consumo doméstico em qualidade e quantidade deficitario e a potencial ocorréncia
de diversas doengas de contaminagdo hidrica. Desse modo ¢ essencial que as populacdes

tenham acesso a agua com qualidade e quantidade, objetivando principalmente a prevencao
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de doengas. (HELLER; PADUA, 2010). Na Tabela 3 sdo apresentadas as quantidades utilizadas

de 4gua para os diferentes usos domésticos.

Tabela 3 - Consumo domestico de agua por atividades.

Atividade Quantidade em litros
Descarga no vaso sanitério tradicional 10 - 16L

Minuto no chuveiro 15L

Lavar roupa em tanque 150L

Lavar as méos 3-5L

Lavar roupa na maguina de lavar 150L

Escovar os dentes com a torneira ligada 11L

Lavagem de automével com mangueira 100L

Lavar louca em lava-louga 20 - 25L

Fonte: Barros (2005).

O uso comercial compreende, entre outras o consumo de 4gua por restaurantes, escolas
e hospitais particulares, hotéis, postos de gasolina, bares e oficinas mecéanicas. A demanda de
agua para utilizagdo publica refere-se a manutencao de jardins, parques, acroportos, terminais
rodoviarios, monumentos, prevencao contra incéndios, limpeza de vias, dentre outros, como
também o fornecimento para os proprios prédios publicos como 6rgdos governamentais,

prefeituras, hospitais e escolas publicas. (HELLER; PADUA, 2010).

3.2.3 IndUstria de alimentos

A industria de alimentos ¢ sempre valorizada no mercado e presente no dia a dia das
pessoas, e tém evidenciado crescimento nos tltimos anos. Como indica a Associagdo Brasileira
das Industrias de Alimentacdo, a industria brasileira de alimentos e bebidas integrao PIB
brasileiro com uma contribui¢ao de 10,8%, como também apresenta dados de exportacao para
190 paises, ficando em segundo lugar como maior exportador de alimentos (ABIA, 2022).

As industrias de alimentos sdo consumidoras significativas de dgua. Dependendo do
processo industrial a 4gua pode ser usada para diversos usos entre os quais temos: produto
principal, a fabricagdo de refrigerantes e cervejas, higienizacdo e limpeza de equipamentos,
transporte de calor como fluido de aquecimento ou resfriamento, incluindo geracao de vapor e
preparacdo de matérias-primas. As industrias podem necessitar de 4gua com varios padrdes de
potabilidade, desde uma agua com alto grau de pureza no caso de usos na producdo de alimentos,
em razao dela, exercer influéncia diretamente a qualidade final do produto, sendo a mesma agua
também utilizada para limpeza e higienizacdo de equipamentos devido a contaminagdo por

microrganismo precisa do uso de 4gua dentro dos padrdes de potabilidade vigente. Porém as
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normas de qualidade sdo menos rigorosas para outros destinos como, por exemplo, a dgua
utilizada em sistemas de refrigeracdo. Em relacdo a quantidade de agua correta para a
capacidade de produgdo ¢ o porte da industria que ira definir (MIERZWA; HESPANHOL,
2006). Na Tabela 4 sao apresentadas as quantidades de dgua necessaria para produzir alguns

alimentos.

Tabela 4 - Quantidade de agua necessaria para produzir alguns alimentos.

Para produzir Quantidade em litros
1k de batata 500L

1k de trigo 900L

1k de arroz 1.900L

1k de frango 3.900L

1k de carne 15.000L

1k de verdura 1.000L

1k de cereal 1.500L

1k de pdo 150L

Fonte: Barros (2005); Sirvinskas (2013).

Todo estabelecimento industrial destinado a producdo alimenticia deve ter instalagdes
apropriadas para o tratamento da 4gua quando necessario, armazenamento e distribui¢do, com
a finalidade de assegurar seguranc¢a e a adequacdo dos alimentos fabricados. O tratamento da
agua compreende o emprego de diversas operagdes para adaptar a agua de diferentes fontes aos
padroes de qualidade e potabilidade, agora definidos na Portaria GM/MS n°888/2021 do
Ministério da Saude. De maneira geral o abastecimento pode ser proveniente de rede publica
ou rede de abastecimento da prépria industria. A fonte de 4gua da rede de abastecimento da
industria pode ser de superficie e ou/ manancial subterraneo. Ter um controle de qualidade da
agua ¢ de grande importancia para garantir a seguranca ¢ a qualidade final dos alimentos

ofertados ao consumidor (BRASIL, 2021).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Tratamento da agua

A ideia de desenvolver um projeto para tratar a &gua surgiu a partir de um estudo de
campo no bairro Morada das Palmeiras localizado no municipio de Macapa — AP, onde
visitamos moradores do bairro para identificar qual a fonte de &gua que eles utilizavam. A
maioria respondeu que tinha pog¢os amazonas ou artesiano, no qual o consumo era sem
tratamento. Diante dessas informacdes surgiu a necessidade de desenvolver um projeto que
trouxesse solugdo para essa problematica, visando proporcionar uma melhor qualidade de vida
aos moradores com acesso a agua potavel. Considerando que quando a agua nao é tratada ela
se torna um grande vetor de doencas e infec¢des, podendo trazer danos a curto e longo prazo a
salde do ser humano. O projeto da micro estacao de tratamento foi criado com capacidade para
tratar 1501 de &gua por 24 horas, em sistema de filtragem lenta composto por resrervatérios,
filtros de carvdo ativado, filtros de calcario de dolomita e o tratamento final com lampada
germicida UVC.

Esse projeto pode atender outros bairros ou localidades de dificil acesso e comunidades

ribeirinhas, podendo ser produzida em larga escala a partir das necessidades da populagéo.



Figura 2 - Fluxograma do sistema de tratamento da dgua
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O desenvolvimento do projeto de um micro esta¢do de tratamento de agua (Figura 3) no
bairro Morada das Palmeiras, localizado na cidade de Macapa-AP, tem inicio nos pogos
amazonas (Figura 4). O sistema de tratamento da 4gua tem a capacidade de tratar 1501 de dgua

por 24 horas.

Figura 3 - Micro estacdo de tratamento da agua.

Fonte: Elaborado pelo autr (2023).

Figura 4 — Imagem da estrutura de um pogo a
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4.1.1 Etapa 1 - captacdo da &gua e primeiros tratamentos

A captacdo da dgua no pogco Amazonas pode ser realizada de duas maneiras: a primeira
manualmente com auxilio de corda e recipiente de plastico para puxar a agua até a superficie.

Asegunda é através de bombeamento. O processo de captacdo da dgua para o tratamento
se fez com o auxilio de uma bomba sapo de 350 W (Figura 5). A agua foi captada diretamente
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do pogo amazonas e armazenada em uma caixa de dgua com capacidade para 1501 (Figura
6). A caixa d’agua permaneceu cheia por 12 horas. Em seguida foi realizada a cloragdo, com

adicdo 0,249 de cloro granulado a 65%.

Figura 5 - Bomba sapo chamada de bomba submersa.

Fonte: Mercado livre, (2023).

Figura — 6 Armazenamento da agua.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.1.2 Etapa 2 - primeiro filtro: de calcério de dolomita

Apo6s 30 minutos de cloragdo, a 4gua passou pelo primeiro filtro de calcario de dolomita,
dando inicio ao processo de filtragem da dgua, com a finalidade de retirar possiveis sujidades
presentes na agua e eliminar residuos do cloro. O filtro foi fabricado com material 100% PVC,
com as seguintes medidas: 70cm de comprimento e 150mm de didmetro. Acima da peneira
constituinte, havia uma tubula¢do com suspiro (para diminui¢do da resisténcia do ar). As

conexdes utilizadas na montagem do sistema eram de %2 polegada por 20 mm. A colagem foi
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realizada com uso de resina acrilica. O filtro continha uma entrada de 4gua na parte superior e

saida na parte inferior, como mostrado na figura 7.

Figura 7 - Filtro de calcério de dolomita.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O processo de montagem do filtro foi realizado em duas etapas: A primeira consistiu na
inser¢do da peneira juntamente com algumas camadas de elementos filtrantes, ou seja, uma
capa de carpete ndo resinado, seguindo de uma cama de tela de nylon de 70 mm, e uma camada
de tecido de algodao cru. A segunda etapa foi realizada a partir da adicdo de uma camada com
aproximadamente 10 cm de calcério de dolomita lavado. Para finalizagdo,utilizou-se outra
camada de elementos filtrantes, uma camada de carpete ndo resinado, seguindo de uma cama
de tela de nylon de 77 mm, e uma camada de algodao cru. Apds passar por todo o processo do

filtro, a dgua foi transferida para o proximo processo de filtragem.

4.1.3 Producéo do carvao ativado a partir do caroco de acai (Euterpe oleracea Mart.)

A producao do carvao ativado ocorreu da seguinte maneira: foi lavado 30k de caroco de
acai (Euterpe oleracea Mart.), em seguida realizada a ativagao quimica com 960g de Hidroxido
de sodio dissolvido em 24L de 4gua, a solucdo foi dividida em 2 baldes, logo ap6s os carogos
de acai (Euterpe oleracea Mart.) foram inseridos, permanecendo imersos por 12 horas.
Decorrido o tempo procedeu-se a secagem por 12 horas sob o sol, apos foi feita a queima por 6
horas em forno de fabricacdo artesanal a 600°C. Posteriormente ocorreu a moagem, em um

moedor caseiro.
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4.1.4 Etapa 3 - segundo filtro: de carvao ativado produzido do carogo de acai (Euterp eoleracea
Mart.)

Nessa etapa, a filtragem foi realizada através da passagem da agua pelo filtro de carvao
ativado feito a partir do carogo de acai (Euterpe oleracea Mart.). Essa etapa da filtragem teve
como propdsito, realizar a retirada de possiveis sujidades ainda presentes na agua, e eliminar
residuos do cloro. A 4gua passou do filtro superior - conforme descri¢do do processo - para o
filtro de carvao ativado. Esse filtro foi fabricado com tubos de PVC de 40mm, conexdes de T
de 40 mm, e tampao de 40 mm. No centro do filtro foi instalado um cano que atua como suspiro
para retirada da resisténcia do ar. A 4gua entrou na parte superior e saiu a parte inferior do filtro

conectados a caixa d’adgua do processo seguinte.

Figura 8 - Filtro de carvéo ativado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O processo de montagem do filtro de carvao ativado foi realizado da seguinte maneira:
entre os conectores “T”, havia uma camada de 3 cm de carvao ativado, que foi sustentada por
uma tela de nylon de 77 mm, presa a um anel de PVC, fixado com cola de resina acrilica. Essa
estrutura esteve presa nas extremidades superiores e inferiores pela tela de nylon de 77 mm,
que teve como finalidade fazer a contengdo da camada de carvao ativado para o processo de
filtragem. O filtro principal foi formado por um conjunto de 10 mini filtros de carvao ativado,

que fez o processo continuo de filtragem e tratamento da agua.
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4.1.5 Etapa 4 - reservatorio da agua tratada quimicamente

ApOs a agua passar pelos primeiros ciclos de tratamentos quimicos prévios ocorridos
nos processos anteriores, conforme descrito nas etapas acima, a agua foi tratada quimicamente
e ficou armazenada em uma caixa d'dgua com a capacidade para 100L (Figura 9). Em seguida,
aconteceu a distribuicdo pela forca da gravidade para a filtragem lenta que ocorreu nos filtros

seguintes, para a correcao do pH.

Figura 9 - Caixa para o armazenamento da agua tratada quimicamente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.1.6 Etapa 5 - terceiro filtro: de calcério de dolomita

Nessa etapa, a d4gua passou por uma segunda filtragem, dessa vez, no filtro de calcario
de dolomita. A construgdo do filtro se fez da seguinte maneira: com dois recipientes de plastico,
um com capacidade para 14 kg, no qual realizaram-se pequenos furos no fundo do recipiente
em forma de peneira para facilitar a filtragem da dgua para o recipiente externo que tem a
capacidade para 15 kg. Na parte superior do balde foi colocado os elementos filtrantes como:
carpete ndo resinado, tela de nylon 77 mm, tecido de algoddo cru, uma camada de 5 cm de
calcario de dolomita, e finalizado com mais uma camada de elementos filtrantes, carpete nao
resinado, tela de nylon de 77 mm, e tecido de algodao cru.

Esse filtro possui um cano localizado em uma das laterais da parte de dentro do balde,
que atua como suspiro com a fung¢do de retirada da resisténcia do ar, possuindo também, uma
boia para controlar o nivel da 4gua. E em seguida a dgua desse filtro passou por capilaridade

para o filtro seguinte que sera o de carvao ativado (Figura 11).
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Figura 10 - Filtro de calcario de dolomita.

A o

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.1.7 Etapa 6 - quarto filtro: de carvdo ativado do caroco do acai (Euterpe oleracea Mart.)

Apbs passar pela etapa do terceiro filtro, a 4gua percorreu pelo filtro de carvao ativado
de caroco do agai (Euterpe oleracea Mart.) que seguiu a mesma linha de montagem do filtro
anterior. Consiste em um filtro fabricado com dois recipientes. O recipiente interno tem
capacidade de 14 kg, possui pequenos furos no fundo do recipiente em forma de peneira para
facilitar a filtragem da agua, para o balde externo, que tem 15 kg.

Na parte de cima no recipiente interno foram colocados elementos filtrantes como:
carpete ndo resinado, tela de nylon 77 mm, tecido de algoddo cru, uma camada de 3 cm de
carvao ativado, e finalizado com mais uma camada de elementos filtrantes, repetindo as
camadas de carpete ndo resinado, tela de nylon de 77 mm, e tecido de algodao cru. Esse filtro
possui um cano localizado em uma das laterais da parte de dentro do recipiente que teve como
finalidade fazer a retirada da resisténcia do ar. Todos os filtros tém a entrada de agua na parte
acima do filtro, e a saida na parte abaixo do filtro, e interligadas por engates de 1/2 polegada.
Ap6s passar por todo o processo do filtro a agua foi transferida para um reservatdrio onde ficara

armazenada até o proximo passo, como mostrado na (Figura 12).
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Figura 11 - Filtro de carvao ativado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.1.8 Etapa 7 - armazenamento e tratamento final da agua

Apo6s a passagem da dgua por todos os processos descritos anteriormente bem como,
tratamento e filtragem, a dgua ficou armazenada no recipiente (balde de 15 kg) (Figura 12),
onde recebeu uma carga de raio UVC, produzida por uma lampada germicida de 15 W (Figura
12) com a finalidade de fazer a desinfeccdo e esterilizagdo total da dgua, sem utiliza¢do de
produtos quimicos. Dessa forma, todas as bactérias, virus, fungos e protozoarios foram
eliminados pelo raio UVC produzido. O UVC atua diretamente nos microrganismos, alterando
o material genético das células, tornando-as indcuas impedindo assim sua reprodugdo. A
radiacdo UVC ¢ conhecida por promover a agdo germicida e por tratar a dgua, tornando a

potavel.

Figura 12 - Tratamento final da agua utilizando lampada UVC.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Antes do envase, a agua deve ser submetida a incidéncia da luz pelo periodo minimo
de 15 segundos.

Figura 13 - Recipiente de armazenamento da agua tratada disposta para o envase.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.2 Andlises da agua

As analises fisico-quimicas e microbiologicas foram realizadas em um laboratdrio
contratado localizado na cidade de Macapa — AP, o mesmo, cumpre com as normas da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria. As metodologias analiticas para determinagdo dos parametros
previstos na legislacdo foram realizadas atendendo as normas internacionais “Standart Methods”
(YOUNG et al., 2005).

Para a amostra de dgua coletada do pogo amazonas, as maos foram lavadas com agua
e sabdo, ¢ em seguida secas com papel toalha. Posteriormente colocou - se as luvas, mascara
no rosto e touca na cabega (métodos seguidos para prevenir a propagagao de germes e garantir
seguranga nos resultados).

A seguir foi feita a limpeza da torneira que recebe a dgua captada do poco amazonas,
com um pedago de algoddo embebido em alcool 70%. Posteriormente, a torneira foi aberta e
permaneceu por 2 minutos fluindo. Passado o periodo pré-determinado, foi feita a coleta de 500
ml da dgua. Subsequentemente o frasco foi tampado e identificado, com anotagdo a hora, data,
endereco e o nome da pessoa responsavel pela coleta. Apds identificacdo da amostra, os frascos
foram inseridos em uma caixa térmica adequada e encaminhados ao laboratério.

A amostra do reservatdrio (dgua tratada) foi coletada seguindo os procedimentos

operacionais padronizados descritos na primeira amostra.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a caracterizagao fisico-quimica da dgua nao tratada e da agua

tratada no sistema desenvolvido neste trabalho sdo mostrados na Tabela 5.

Tabela 5 - Andlise da agua direto do pogo e reservatério contemplando resultados para os parametros
fisico-quimico: turbidez, cor aparente, ferro total e pH.

Parametros fisico — Amostra pogo Amostra Reservatorio Limite
Quimico

Turbidez (UNT) 0,12 2,2 5

Cor Aparente (mgPt/L) 0,0 10 15

pMH

pH 4,91 7,33 6,0a9,5
Ferro Total (mg/L) Fe 0,010 0,015 0,3

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A turbidez mede a quantidade de particulas sélidas em suspensdo na agua. Tanto as
amostras do pogo quanto do reservatorio apresentaram valores de turbidez bem abaixo do limite
aceitavel de 5 (UNT). Isso sugere que a dgua estava relativamente clara. Sobre os valores para
turbidez do poco, o estudo de Da Costa et al. (2018), obteve resultados de turbidez da dgua dos
pocos analisados entre 3,4 a 0,10 (UNT), valores dentro dos valores maximos permitidos pela
legislacao.

Segundo a Portaria n° 2.914/2011 do MS, o valor maximo permitido de turbidez para
agua que tem como finalidade abastecimento publico e que visa a potabilidade de qualidade
para consumo ¢ equivalente a S UNT (BRASIL, 2011). Para Da Silva Brito et al. (2021), mesmo
que a agua esteja com sua aparéncia satisfatoria, incolor, sem turvagdes e cheiro, ela ainda pode
estar inadequada para utilizag¢do, dependendo assim de uma analise de seus parametros fisicos,
quimicos e biologicos para que seja liberada para o consumo humano. A cor aparente refere-se
a intensidade da cor da agua. A amostra do po¢o nao houve valor, tal resultado demonstra que
a dgua estava incolor. No entanto, a amostra de 4gua do reservatorio,apresenta um valor de 10
mgPt/L, ainda que esses dados estejam dentro do limite aceitavel de 15 mgPt/L, a amostra do
reservatOrio apresentou cor, ou seja, a 4gua nao estava incolor.

O pH mede acidez ou alcalinidade da dgua. O valor de pH no poco ¢ de 4,91, sendo uma
caracteristica dessa regido ter o pH mais acido, o que indica uma acidez moderada. Esse valor
indicou que a 4gua do pogo estava abaixo da faixa recomendada de pH para a agua potavel (6,0
a9,5). De acordo com a portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude, recomenda-se que num

sistema de distribuicao voltado para abastecimento publico o pH da 4gua seja mantido na
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faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL 2011). O valor de pH no reservatorio ¢ de 7,33, mostrando-se
dentro da faixa recomendada. Portanto, o sistema de tratamento que foi desenvolvido consegue
realizar essa padronizagao do pH.

Os resultados acerca das condi¢des microbioldgicas das amostras captadas no presente

estudo sdo observados na Tabela 6.

Tabela 6 - Andlise da agua direto do pogo e reservatorio contemplando resultados para os parametros
microbiol6gicos: Escherichia coli e coliformes totais.

Parametros Amostra poco Amostra Reservatério Limite
microbiol6gicos

Escherichia coli Auséncia Auséncia Auséncia
Coliformes Totais Presenca Auséncia Auséncia

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A presenga de Escherichia coli na 4gua ¢ um sinal grave de contaminacdo fecal. No
entanto, ambas as amostras (do pogo e do reservatorio) ndo mostram a presenca de Escherichia
coli, o que ¢é positivo e estd em conformidade com os padrdes de seguranga. A auséncia desta
bactéria € crucial para que a dgua seja segura para o consumo humano.

A presencga de coliformes totais na 4gua pode indicar contaminag¢do por matéria organica
e, ambientalmente, por microrganismos patogénicos. Neste caso, uma amostra a do pogo
mostra a presenca de coliformes totais, que esta fora dos padroes da legislagao de auséncia. No
entanto, a amostra do reservatorio ndo mostra a presenca dessa bactéria, o que € positivo. A
presenca de coliformes totais no pogo indica a necessidade urgente de tratamento para tornar a
agua segura para o consumo humano. Resultados similares a estes foram encontrados por
Saling et al. (2017) e Silva; Barbosa & Silva (2016), quando analisaram a dgua de pogos dos
municipios de Colinas (RS) e Carmo do Rio Verde (GO), respectivamente e detectaram a
presenca de coliformes totais em todas as amostras validas.

Tanto a amostra do pogo quanto o reservatorio apresentam niveis de ferro total bem
abaixo do limite recomendado. Isso indica que a 4gua nao possui uma quantidade significativa
de ferro, o que € positivo, pois altos niveis de ferro podem afetar o sabor da dgua e causar
problemas de satude.

Conforme destacado por Brito (2013), a avaliagdo do teor de ferro em d4guas
subterrdneas destinadas ao consumo humano ¢ crucial devido as suas caracteristicas
organolépticas. O acimulo desse elemento em d6rgaos como figado, pancreas e coragdo esta
associado a condigdes graves, incluindo cirrose, tumores hepdaticos, diabetes mellitus e

insuficiéncia cardiaca. Além disso, altas concentragdes de ferro podem levar a producdo
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excessiva de radicais livres, que atacam as moléculas celulares, aumentando assim o potencial
carcinogénico das células (TEIXEIRA et al., 2022).

Os resultados das amostras referentes a temperatura da agua sao apresentados na Tabela
7.

Tabela 7 - Andlise da 4gua direto do poco e reservatorio contemplando resultado fisico para
temperatura.

Parametro fisico Amostra poco Amostra reservatério Limite
Amostra (°C) 25,0 25,0 -
Amostra (°C) 31,0 31,0 -

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A tabela (7) apresenta a andlise da temperatura da agua em amostras coletadas
diretamente do poco e do reservatorio, bem como a temperatura ambiente no momento da coleta.
Ambas as amostras de dgua, do poco e do reservatdrio, t€ém uma temperatura de 25,0 °C,
enquanto a temperatura ambiente durante a coleta foi de 31,0 °C. As Resolugdes n°® 357/2005
do CONAMA nio estabelecem valores de temperatura para classificacdo de corpos hidrico
(ONOHARA et al., 2015).

Essa analise € importante para entender a temperatura da dgua em relacdo ao ambiente
ao seu redor. Em geral, a temperatura da dgua pode afetar a solubilidade das substancias
contidas nelas, bem como influenciar os processos biolégicos que ocorrem na dgua. No entanto,
neste caso especifico, as temperaturas da agua estdo em conformidade com a temperatura
ambiente, o que sugere que ndo ha anomalias especificas nesse aspecto.

E fundamental monitorar a temperatura da agua, especialmente em sistemas de
abastecimento, para garantir que ela esteja dentro dos limites adequados para diversos usos,
como consumo humano, processos industriais e suporte a vida aquatica. O resultado obtido no
estudo sobre a temperatura da 4gua se mostrou dentro dos limites esperados.

Em conformidade com o que foi descrito a respeito da temperatura da dgua esta o estudo
de Ana (2016), referindo que os organismos aquaticos, bem como alguns pardmetros fisico-
quimicos podem ser afetados pela temperatura da dgua. Este pardmetro apresenta variacao
natural ao longo do dia e das épocas do ano, entretanto, corpos hidricos que recebem efluentes
com temperatura muito alta ou baixa pode causar uma variagdo brusca neste parametro,
alterando consideravelmente a temperatura da agua, o que pode gerar danos ao corpo d’agua e
0s organismos que la habitam (ANA, 2016; PASSOS et al., 2018).
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6 CONCLUSAO

O trabalho permitiu explorar o conhecimento e desenvolver um equipamento para o
tratamento microbioldgico e fisico-quimico da agua proveniente de pogos amazonas, o qual
podera corroborar com os moradores do bairro Morada das Palmeiras na cidade de Macapa no
estado do Amapa. Em suma, o estudo realizado proporcionou uma andlise detalhada da
qualidade da dgua, os resultados revelaram uma série de informagdes cruciais sobre a seguranga
e aadequacao dessa fonte de 4gua para consumo humano. A avaliagdo abrangeu uma variedade
de parametros, incluindo turbidez, cor aparente, pH, presenga de Escherichia coli, coliformes
totais, niveis de ferro total e temperatura.

Tanto a amostra do pog¢o quanto o reservatério continham niveis aceitaveis de turbidez,
fornecendo agua relativamente clara, embora a amostra do pogo tenha mostrado presenca de
coliformes totais, sinalizando a necessidade de tratamento urgente. No entanto, ambas as
amostras continham livres de Escherichia coli, o que € crucial para a seguran¢a do consumo
humano. Os niveis de ferro total estavam dentro dos limites aceitaveis, e as temperaturas da
agua estavam em conformidade com a temperatura ambiente no momento da coleta.

Esses resultados salientam a importancia da avaliagdo continua da qualidade da 4gua,
destacando a necessidade urgente de intervencdes no pogo para eliminar a presenca de
coliformes totais, garantindo que a agua seja segura e adequada para consumo pela comunidade
local, buscamos solucdes inovadoras e acessiveis para tornar a dgua potavel. Tecnologias
alternativas, como sistemas de filtragdo em vérias etapas e a utilizacdo de materiais naturais
como carvao ativado de caroco de agai, oferecem esperanga para comunidades que enfrentam
dificuldades no acesso a agua potavel.

Em tltima anélise, a questdo da agua vai além de uma necessidade basica; ¢ um direito
fundamental do ser humano. Portanto, ¢ de suma relevancia que a comunidade global, os
governos e as organizacdes trabalhem juntos para preservar, proteger e fornecer acesso

equitativo a este recurso vital, garantindo um futuro mais promissor para todos.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Realizacdo de analise laboratorial com o objetivo de avaliar outros parametros de
qualidade da &gua, tendo em vista que a Portaria GM/MS N° 888 de 04 de maio de 2021
determina mais de 100 pardmetros de potabilidade e o presente trabalho fez analise de
07.

Pesquisas sobre outros materiais com capacidade de adsorcdo, que possam ser usados
em substituicdo ao carvdo produzido a partir do caroco de acai, pois mesmo
apresentando uma grande importéancia a ndo geracdo de residuos, visando a reciclagem
e reutilizacdo. Todavia para a realizagdo deste trabalho o método que apresentou melhor
eficiéncia para purificacdo da agua, foi a producéo do carvdo que utilizou para queima

do caroco de acai 0 gas GLP, dessa maneira se tornou oneroso.
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