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RESUMO

A agua é um dos elementos de maior importancia para a maioria dos seres vivos, pois
apresenta-se como um elemento essencial para a sua sobrevivéncia. Com o passar
dos anos o uso dos recursos hidricos passaram a ser uma preocupacao para a
sociedade, devido o uso exacerbado nas atividades econémicas e a possibilidade
deste recurso ser esgotado num futuro nem téo distante. Além do uso inadequado da
agua doce, utilizada para consumo humano, é possivel notar que algumas atividades
antrépicas acabam afetando a sua qualidade, ocasionando em contaminagdo. Um dos
principais fatores que contribui para a ma qualidade da agua € a inexisténcia de um
sistema de saneamento basico adequado. Diante desse cenério, o presente estudo
teve como objetivo avaliar o indice de qualidade das aguas para consumo dos
moradores do bairro Mirilandia, municipio de Laranjal do Jari, Amapa. A metodologia
consistiu em coleta de amostras em quatro pontos distintos do bairro Mirilandia,
totalizando 8 amostras. Foram avaliados 8 parametros de qualidade da agua, entre
fisico-quimicos e microbioldgicos, levando em consideracao as portarias do Ministério
da Saude em vigéncia. Os resultados demonstram que apenas o0 parametro cloro
residual encontra-se em desconformidade dentro da legislacédo, para o ponto 01 de
coleta. No que tange as analises microbiolégicas existe a presenga de microrganismos
patdgenos em pelo menos uma amostra de cada ponto analisado, exceto o ponto 01
que mostrou auséncia de E. coli e coliformes. Conclui-se que existe uma séria
necessidade de intervencdo sanitaria no tratamento da agua consumida pela
populacdo residente no bairro Mirilandia, tendo em vista a presenca de
microrganismos patdgenos nas amostras analisadas. Esse fato infere a existéncia de
contaminacdo da agua por meios antrépicos, o que pode acarretar doencas de
veiculacado hidrica, tornando-se um problema de saude publica.

Palavras-chave: Agua para consumo; Doencas de veiculacdo hidrica; Coliformes; E.

coli.



ABSTRACT

Water is one of the most important elements for most living beings, since it is an
essential element for their survival. Over the years, the use of water resources has
become a concern for society, due to the exacerbated use in economic activities and
the possibility that this resource will be depleted in the not too distant future. In addition
to the inappropriate use of fresh water, used for human consumption, it is possible to
notice that some human activities end up affecting its quality, causing pollution. One
of the main factors contributing to poor water quality is the lack of an adequate basic
sanitation system. Given this scenario, the objective of this study was to evaluate the
water quality index for consumption by the inhabitants of the Mirilandia neighborhood,
municipality of Laranjal do Jari, Amapa. The methodology consisted of collecting
samples at four different points in the Mirilandia neighborhood, totaling 8 samples. 8
water quality parameters were evaluated, including physical-chemical and
microbiological, taking into account the current ordinances of the Ministry of Health.
The results show that only the residual chlorine parameter does not comply with the
legislation, for collection point 01. Regarding the microbiological analyses, there is the
presence of pathogenic microorganisms in at least one sample from each point
analyzed, except point 01, which showed absence of E. coli and coliforms. It is
concluded that there is a serious need for sanitary intervention in the treatment of water
consumed by the population residing in the Mirilandia neighborhood, given the
presence of pathogenic microorganisms in the samples analyzed. This fact infers the
existence of anthropogenic water contamination, which can cause water-borne
diseases, becoming a public health problem.

Keywords: Water for consumption; Waterborne diseases; Coliforms; E. coli.
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1 INTRODUCAO

A preocupacgdo com a temética ambiental tem-se estendido por anos, devido
ao intenso processo de alteracdo da natureza pelas atividades antropicas. Nota-se
gue o meio ambiente vem sofrendo diversas modificacdes que afetam o seu equilibrio
ambiental, ocasionados a partir da disposi¢ao incorreta de residuos e efluentes que
geram danos ao solo e aos recursos hidricos tanto superficiais quanto os subterraneos
(Xavier; Quadros; Silva, 2022).

A literatura aponta que 0s impactos ambientais ocasionados aos recursos
hidricos despontam-se como uma das principais emergéncias da sociedade moderna,
tendo em vista a relevancia social, econbmica e ecoldgica que tais recursos
empregam dentro da tematica ambiental. Neste contexto, torna-se relevante a
empregar mecanismos que permitam solucionar a problematica da contaminacgéo das
aguas superficiais e subterraneas, visto que elas sao utilizadas em diversas atividades
humanas, como o abastecimento publico e a producéo de alimentos (Augusto et al.,
2012; Fialho et al., 2017; ANA, 2019).

Quando se fala em abastecimento publico estdo relacionados tanto as
atividades relacionadas ao consumo humano, como também as atividades de cunho
recreativo, como aponta o estudo de Hirata et al., (2019). Observa-se que nos ultimos
anos a disponibilidade hidrica tem sido afetada diretamente pelas questdes climaticas
e 0 uso exacerbado desse recurso pelo ser humano (Cunha et al., 2013a; Cunha et
al., 2013b).

Ao analisar a disponibilidade de agua para consumo humano no territério
brasileiro percebe-se que a regido amazébnica tem 0s maiores indices de regimes
hidricos, tendo o maior rio de agua doce do mundo em sua bacia hidrografica, sendo
considerada ainda como a maior detentora de biodiversidade do planeta. Porém, com
0 aumento dos indices de desmatamento, queimadas e garimpos ilegais, 0S recursos
hidricos estdo ameacados, afetando diretamente a populacdo dessa regido (Bordalo,
2017; Sales Filho et al., 2021).

Nessa regido o abastecimento publico é considerado precario, visto que em
algumas regides da regido Norte a populacdo ndo tem acesso a agua potavel devido

o sistema de abastecimento ser insuficiente. Além disso, a gestdo desses recursos
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em muitos casos € inexistente e quando existe néo é realizada de maneira satisfatoria,
como demonstra o estudo de Oliveira et al., 2014 e Malcher et al., (2020).

A qualidade da agua para consumo humano € uma das principais
preocupacdes cientificas da atualidade, visto que a contaminacéo das aguas doces
estad cada vez mais frequente, o que acaba colocando em risco, a longo prazo, na
disponibilidade desse recurso natural (Mendonca et al., 2019).

Essa contaminagdo € ocasionada a partir das atividades humanas, sendo um
reflexo do modelo de consumo que a sociedade moderna vem desenvolvendo ao
longo da histéria. Observa-se ainda que outros aspectos influenciam essa
problematica, um deles seria a falta de saneamento ambiental nas cidades, isto
porque o0 saneamento ambiental implementa uma gama de mecanismos que
contribuem de forma significativa para a protecdo desses recursos hidricos
(Cavalcante, 2014).

Neste tocante, estudos demonstram a necessidade de compreender a dinamica
de degradacdo dos recursos hidricos, tendo em vista o comprometimento da
disponibilidade e da qualidade da agua doce nas regides afetadas (Motta et al., 2014;
Mendonca et al.,, 2019). Deste modo percebe-se a importancia da criagcdo de
estratégias de planejamento, monitoramento e gestao dos recursos hidricos para que
assim sejam realizadas acdes voltadas para a protecdo, conservacgao e mitigacdo das
areas quando necessario (Barbosa et al., 2003).

Observa-se ainda que a qualidade da agua também pode ser afetada por
fatores sazonais, como as mudancas climaticas e fontes poluidoras pontuais (Xiaolong
et al., 2010). Tal fato pode ser monitorado através de analises dos parametros fisico-
guimicos e microbiolégicos da agua, para que assim sejam tomadas as devidas
providencias casos o0s resultados estejam fora dos padrbes estabelecidos na
legislacdo (Bertossi et al., 2013).

Diante desses aspectos, 0 presente estudo justifica-se na relevancia de
compreender os fatores sazonais que afetam a qualidade da agua do bairro Mirilandia
no municipio de Laranjal do Jari, a fim de buscar estratégias que possibilitem a tomada
de decisbes caso os resultados ndo serem satisfatorios. Além disso, o estudo
contribuira de forma significativa para a divulgagdo do conhecimento cientifico dentro
da comunidade académica local e regional, visto que os dados aqui apresentados

serao inéditos.
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Atualmente existe grandes debates cientificos acerca das problematicas
ambientais envolvendo a disponibilidade hidrica e seus aspectos necessarios para o
consumo humano, tendo em vista os danos ambientais provocados pelas atividades
antrépicas e que afetam diretamente esse recurso natural (Formiga et al., 2020).
Salienta-se que a agua € um dos recursos naturais mais importantes para a vida no
planeta, sendo um direito universal de toda a populacéo global.

No contexto brasileiro, o Sistema Bésico de Saude (SUS) é o principal érgao
responsavel pela fiscalizagdo e inspecdo da agua para o consumo da populacgéo,
sendo amparada pelo artigo 200 da constituicdo federal (Brasil, 1988). Nota-se ainda
gue o SUS deve estar presente em todas as discussfes sobre a tematica hidrica,
assim como nas a¢les de saneamento bdasico, um dos pilares que asseguram o
acesso a agua potavel para toda a sociedade (Souza; Gastaldini, 2014).

A literatura relata os desafios que sédo encontrados no que tange a fiscalizacao,
0 gerenciamento e o0 abastecimento de agua em todo o territério brasileiro,
principalmente nos estados do Norte e do Nordeste. Os estudos apontam que com 0
passar dos anos os padrdes de qualidade da 4gua para consumo humano estdo sendo
comprometidos, visto a vulnerabilidade ambiental acarretada pelos desastres
ambientais que sdo cada vez mais frequentes, colocando em risco a saude humana
(Daniel; Cabral, 2011; Souza; Gastaldini, 2014; Medeiros; Lima; Guimaraes, 2016).

Neste tocante, a presente pesquisa teve como problemética: Os parametros de
qualidade da agua de abastecimento do bairro Mirilandia no municipio de Laranjal do

Jari é satisfatério com base na legislacéo vigente?
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Avaliar o indice de qualidade das aguas para consumo dos moradores do bairro

Mirilandia, municipio de Laranjal do Jari, Amapa.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar a area de estudo;

e Analisar os parametros os fisicos, quimicos e bioldgico das amostras;

e Comparar os resultados obtidos com a Portaria de Consolidagéo N° 5/2017, Anexo
XX, alterada pela Portaria N° 888/2021.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A 4gua para consumo humano

Sabe-se que o planeta é formado por cerca de 70% de agua, deste percentual
97% sao de agua salgada e apenas 3% sdo agua doce, salientando-se ainda que
menos de 1% dessa 4gua estar disponivel para o consumo humano (Apoitia et al.,
2004; Silva et al., 2014). Observa-se ainda que a agua para consumo humano tem
sido afetada diretamente pelas acdes antropicas, devido aos danos ambientais
referentes a polui¢cdo dos corpos hidricos como apontam os estudos (Néri et al., 2015;
Lauthartte et al., 2016; Celligoi et al., 2019).

No que tange a &gua para o abastecimento e consumo humano, nota-se que
esta é proveniente da captacéo das aguas dos rios, sendo tratada dentro das estacfes
de tratamento e distribuidas para a populacdo (Libanio, 2010). Esse recurso também
vem sendo utilizado nas atividades econdmicas, principalmente na agricultura.
Percebe-se também que a industria consome grandes volumes de agua potéavel,
podendo ocasionar em problemas ambientais, principalmente no que diz respeito a
disponibilidade desse recurso nos proximos anos (Porto et al., 2011; Augusto et al.,
2012). Tais fatos aumentaram as discussdes acerca dessa probleméatica ambiental,
guebrando o antigo paradigma de que a agua é um recurso natural inesgotavel
(Miranda; Teixeira, 2004).

Nesta perspectiva, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) demonstra certa
preocupacao quanto a problematica do consumo desenfreado da agua, assim como
a constante degradacdo ambiental da mesma pelas acfes antrOpicas. Essa
organizacao frisa ainda que nas proximas cinco décadas acontecera uma diminuicao
drastica nos niveis de 4gua doce disponiveis para o consumo humano, principalmente
pela falta de gestdo dos recursos hidricos, assim também como a poluicdo dos
mananciais pelo despejo incorreto de efluentes industriais diretamente no meio
ambiente (OMS, 2019).

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) frisa a necessidade de 3,3
m3/pessoa/més de agua para o consumo de uma pessoa por més, levando em
consideracdo as atividades de higiene e consumo diario. Porém, nota-se que a

realidade brasileira é distante do que é considerado correto, tendo em vista em alguns
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estados existe precariedade no atendimento a agua potavel e altos niveis de
desperdicio da mesma (Brasil, 2006).

Dados do relatério do Instituto Internacional de Pesquisa de Politica Alimentar
alertam que nas préximas trés décadas quase 5 bilhdes de pessoas nao terdo acesso
a agua potavel, vivendo assim em uma situacdo de estresse hidrico (Fracalanza;
Freire, 2016). Essa situacdo acontecera devido a poluicdo das aguas, comprometendo
assim o seu tratamento (Souza, 2007).

Para Leite (2002) as atividades antropicas vém gerando altos niveis de
substancia toxicas durante os processos produtivos, sendo que na maioria das vezes
essas substancias sdo despejadas diretamente no meio ambiente, sem nenhum tipo
de tratamento prévio, acarretando assim um passivo ambiental. Diante desse cenario,
€ de suma relevancia a elaboracdo de ferramentas para garantir os padrdes de
potabilidade da 4gua para o consumo humano, principalmente como uma forma de
evitar danos a saude publica (Silva; Araujo, 2003; Brasil, 2011).

Sobre a potabilidade da &gua para consumo humano a Portaria de
Consolidacao N° 5/2017, Anexo XX, alterada pela Portaria N° 888/2021, salienta que
a agua deve atender os parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos,
para que assim receba o grau de consideracdo como potavel, ndo oferecendo assim
riscos para a saude humana (Brasil, 2017). O estudo de Viana et al., (2007) pontua
gue a potabilidade diz respeito ao atendimento de padrdes dispostos em normas e
legislacdes sanitarias, especialmente os requisitos referentes aos riscos a saude
humana. Brasil (2017) reitera a necessidade de a agua para consumo ser livre de
guaisquer substancias que podem comprometer as suas caracteristicas fisicas,
guimicas, organolépticas, sensoriais e bioldgicas.

No contexto de disponibilidade de agua para o consumo humano, o Brasil
possui um grande destaque, isto porque o pais conta com a reserva de 12% de toda
a agua doce disponivel no mundo, tendo ainda apenas 2,8% da populacdo mundial,
oferecendo assim a possibilidade de atender toda a sua populacdo. Ainda nesse
cenario, a populacdo brasileira tem como vazdo média 33.000 m3/hab.ano,
favorecendo mais ainda a sociedade brasileira. Porém, € notério que em algumas
regides do pais, como o Nordeste, existe desigualdade na disponibilidade hidrica,
tendo em vista que as grandes reservas de agua doce no Brasil parte fica na bacia
Amazonica, regido com menor indice demografico brasileiro (Di Bernardo; Sabogal;
Paz, 2008; Augusto et al., 2012).
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3.2 indice de qualidade das aguas

Com o passar dos anos e o0 aumento da degradacao ambiental ocasionou uma
série de discussbes sobre as possiveis consequéncias dessa degradacdao,
principalmente no que diz respeito a contaminagao das aguas para consumo humano
e abastecimento. Considera-se como agua potavel aquela sem nenhum tipo de
alteracdo fisica, quimica e bioldgica em suas caracteristicas e que ndo ofereca riscos
a saude humana ap0s a sua ingestao. Ressalta-se ainda que a agua para consumo
deve atender as especificacbes contidas na legislacdo quanto a potabilidade da
mesma, principalmente no que diz respeito a qualidade da agua (Vieira, 2006).

Assim como a resolucdo Conama, tem-se ainda a Portaria de Consolidagéo n°
5/2017, que vem auxiliar na protecdo e conservacdo das aguas para consumo
humano, estabelecendo ainda que a agua potavel é aquela destinada para uso
humano, como para consumo, preparacéo e producdo de alimentos, assim como a
higiene pessoal (Brasil, 2017). Nesta mesma portaria encontram-se os parametros de
potabilidade da 4gua, os quais devem ser seguidos rigorosamente pela companhia de
abastecimento de agua dos municipios, para evitar problemas de ordem publica
devido a contaminacdo desse recurso. Esses parametros estdo relacionados as
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas da &gua, sendo de grande
importancia a inexisténcia de patégenos e bactérias que podem ocasionar a
contaminacao desse recurso e oferecer riscos a sautde humana (Brasil, 2017).

De acordo com Brasil (2017) faz-se necessario verificar os resultados
anteriores das analises dos parametros fisico-quimicos como uma forma de evidenciar
se a amostra analisada enquadra-se ou ndo dentro dos padrdes de qualidade da agua.

Sobre os parametros microbiolégicos a referida portaria aponta que a agua para
consumo deve ser livre da presenca de Escherichia coli ou coliforme termotolerantes
em um volume de 100mL, assim como apés o seu tratamento a agua deve ser livre
de coliformes totais em volume de 100mL. Além disso, 0s reservatorios e redes de
armazenamento e distribuicdo ndo podem apresentar nenhum valor de Escherichia
coli ou coliformes termotolerantes em 100 ml (Brasil, 2017). A legislagao aponta ainda
gue uma agua potavel de qualidade deve apresentar as seguintes caracteristicas,
guanto aos parametros fisico-quimicos: potencial hidrogenidnico (pH) entre 6,0 e 9,5;
a turbidez deve ter valores maximos de 5 UT (unidade turbidimétrica); sua cor deve

ter valor maximo de 15UH (unidade Hazen); quanto a cloragdo residual livre é
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necessario que ela seja a mesma em todo e qualquer ponto de distribuicdo, sendo

teor minimo de 0,2mg/L, e teor maximo de 2,0mg/L (Brasil, 2017).

3.3 Doencas vinculadas a ma qualidade da 4gua

Com o aumento da poluicdo ambiental os problemas relacionados ao
surgimento de doencas ocasionadas devido a essa poluicdo agravaram-se. Nota-se
que as doencas de veiculacdo hidrica se despontam como as principais causas de
internacBes em diferentes paises, em especial aqueles com a situacao precéria de
saneamento ambiental, como aponta os estudos da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS, 2019).

Essa realidade pode ser observada no cenério brasileiro, visto que em média
35 milhdes brasileiros ndo possuem acesso a agua tratada e mais de 100 milhdes
vivem sem a coleta adequada do esgoto, tais dados refletem no aumento de casos de
doencas de veiculagcdo hidrica e consequentemente a ébitos (Instituto Trata Brasil,
2022). Os dados demonstram que a populacdo mais afetada se concentra em areas
rurais e nas comunidades ribeirinhas, onde a presenca dos povos originarios é maior
(Coelho et al., 2017).

Sobre as principais doencas de veiculacao hidrica cita-se a colera, febre tifoide,
hepatite A e doencas diarreicas agudas de varias etiologias. Essas doencas séo de
rapida propagacao e podem se tornar um problema de saude publica, principalmente
em pequenos municipios com estrutura basica de atencdo a saude precaria (OMS,
2019).
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4 METODOLOGIA

O presente estudo caracterizou-se como uma pesquisa exploratéria de cunho
quantitativo, tendo em vista seus objetivos. Para Gil (2008) a pesquisa exploratoria
tem como finalidade proporcionar maior familiaridade com o problema. Esse tipo de
pesquisa permite com que o0s investigadores possam compreender 0s principais

fatores que podem influenciar no problema investigado.

4.1 Area em estudo

O estudo foi realizado no bairro Mirilandia, localizado no municipio de Laranjal
do Jari ao oeste do Estado do Amapa, nas seguintes coordenadas geogréficas
Latitude: 0° 49' 56" Sul, Longitude: 52° 24' 37" Oeste. A criacdo do municipio de
Laranjal do Jari foi homologada pela Lei Federal n° 7.639 de 17 de dezembro de 1987,
anteriormente o municipio fazia parte integrada do municipio de Mazagdo. O
municipio esta localizado a margem esquerda do Rio Jari, no extremo Sul do estado
do Amapa (Tostes, 2012). Nota-se ainda que o municipio faz divisa com 0s municipios
de Vitéria do Jari, Mazagéo, Pedra Branca do Amapari, Almeirim — Distrito de Monte
Dourado-PA (Coérrea, 2019).

Laranjal do Jari é o terceiro maior municipio do Amapa, depois da capital
Macapa e Santana, sua concentracao populacional esta relacionada com o intenso
processo migratério em busca de trabalho no projeto Jari. A economia da regido esta
voltada principalmente para as atividades industriais, além do agroextrativismo
(Chagas, 2015).

No que tange sua area urbana observa-se no municipio a presenca das
popularmente chamadas palafitas, que sédo casas de madeira geralmente construidas
em locais alagados, em uma grande extensao territorial, sendo que estas construcdes
estdo localizadas em areas umidas e naturalmente alagaveis no periodo de cheias
dos rios da regido. Frisa-se que séo locais ambientalmente frageis, tendo o risco de
enchentes durante o ano (Correa, 2019). No estudo de Toste e Ferreira (2015),
percebe-se que a populacdo dessas areas vive em situacdo precéria, tendo em vista
a falta de saneamento ambiental, pouca disponibilidade de agua encanada, problemas

relacionados a coleta de residuos solidos, além da baixa oferta de servigos publicos.
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4.2 Coleta das amostras

Para este estudo foram escolhidos quatro pontos de coleta, sendo coletados
duas amostras por ponto, totalizando oito amostras. Os pontos de coleta foram casas
de moradores do bairro Mirilandia, sendo uma casa em terra firme e trés em area de
varzea, que sao afetadas no periodo de inundacdes que acontece no municipio
(Figura 1). O abastecimento de agua nas residéncias é ocorre através do fornecimento
da Companhia de Agua e Esgoto do Amapa (CAESA), salientando ainda que por ser
um sistema de tratamento de agua existe um tratamento prévio realizado pela

companhia antes da distribuicdo para os moradores.

Figura 1 — Locais de coleta de agua para andlise

Fonte: Autoras (2023).

As amostras depois de coletadas e acondicionadas foram encaminhadas para
andlise nos laboratérios de Fisico-Quimica e “Citologia, Microbiologia, Genética e
Fitopatologia” da Universidade do Estado do Amapa — UEAP. A coleta e preservagao
das amostras seguiram as especificacdes da Agéncia Nacional das Aguas (ANA,
2013), respeitando-se as normas de temperatura, acondicionamento e de tempo
maximo de validade das amostras para cada tipo de andlise. Para tanto, foram
aplicados os procedimentos de planejamento de amostragem, organizacdo dos

trabalhos de campo, controle de qualidade na amostragem, equipamento de
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amostragem e ensaios de campo. Na figura 2 mostra-se a coleta das amostras em

campo.

Figura 2 — Coleta das amostras.

Fonte: Autoras (2023).

Antes da coleta foram realizados alguns procedimentos para evitar
contaminag¢des das amostras, como a desinfec¢do da torneira com uma solugcéo de
hipoclorito de sodio, por dentro e por fora, a torneira foi aberta e deixado a agua correr
por 2 a 3 minutos, para eliminar impurezas e agua acumulada na tubulacdo. Em
seguida, lavava-se a garrafa com a agua a ser coletada diversas vezes até que, por
fim, coletava-se aproximadamente 350 ml. Logo em seguindo foram tampadas as
garrafas, identificadas e acondicionadas em um recipiente com gelo para preservar as
caracteristicas da 4gua coletada.

Os pontos de amostras determinadas para a realizacdo da coleta foram
demarcados com auxilio de GPS, para posterior geracdo de um mapa para melhor

visualizacdo, como mostra a figura 03 a seguir.
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Figura 3 — Localizagcédo dos pontos de coleta
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Fonte: Adaptado do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2023).

A triangulacdo demonstrada na figura acima retrata a delimitacdo do bairro

Mirilandia, local de estudo desta investigacao.

4.3 Analise das amostras

Na avaliacdo da qualidade da 4gua, foram considerados os parametros fisico-
quimicos e microbiolégicos conforme a legislacdo vigente, sendo esses: turbidez,
condutividade elétrica, pH, cor aparente, cor verdadeira, cloretos, sélidos totais
dissolvidos, coliformes totais e Escherichia coli (E. coli).

Apos coleta realizada e posterior acondicionamento das amostras para manter
a sua qualidade, as mesmas foram encaminhadas via transporte terrestre para analise

nos laboratérios de Fisico-Quimica e “Citologia, Microbiologia, Genética e
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Fitopatologia” da Universidade do Estado do Amapa — UEAP, na cidade de Macapa -
AP.
Todas as analises foram realizadas durante o més de novembro de 2023. Os

parametros e os métodos para andlise estdo descritos no quadro 01 a seguir.

Quadro 1 — Relacdo entre a metodologia utilizada e os pardmetros analisados

Parametro Metodologia

Método padrdo de Platina-Cobalto. Leitura
Cor aparente realizada em espectrofotdmetro UV-VIS da
Hach, modelo 3900.

Método fotométrico. Leitura realizada em
Solidos Suspensos Totais espectrofotdbmetro UV-VIS da Hach, modelo
3900.

Método DPD. E utilizado o reagente em p6
de cloro livre DPD. Leitura realizada em
espectrofotdbmetro UV-VIS da Hach, modelo
3900. Os resultados do teste foram medidos
a 530 nm.

Cloro Livre

Método tiocianato de mercurio. Foram
utilizadas duas solugbes, solucdo de ion
férrico e solucdo de tiocianato de mercurio.
As amostras foram lidas em
espectrofotbmetro UV-VIS da Hach, modelo
3900. Os resultados do teste foram medidos
a 455 nm.

Cloreto

Método nefelométrico. O teste foi realizado
Turbidez em turbidimetro da marca Max. Os
resultados expressos em UNT.

As amostras foram transferidas para frascos
estéreis de 100 mL, contendo pastilha de
tiossulfato de sédio a 10%. Em cada amostra
foi adicionado uma &a&mpola do substrato
Colilert® e acondicionadas em estufa
Coliformes totais bacteriolégica para avaliacdo do
crescimento apés 24h a temperatura de 35°.
Os resultados foram qualificados por
auséncia e presenca. Amostras com
coloracdo amarela indicam presenca de
coliformes totais.

As amostras foram transferidas para frascos
estéreis de 100 mL, contendo pastilha de
tiossulfato de sédio a 10%. Em cada amostra
foi adicionado uma ampola do substrato
Colilert® e acondicionadas em estufa
bacteriolégica para avaliacéo do
crescimento apés 24h a temperatura de 35°.
Os resultados foram qualificados por
auséncia e presenca. . A presenca de brilho
azulado intenso apdés a exposicdo destes

E. coli
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pocos a luz ultravioleta em camara de UV
indica a presenca da bactéria E. coli.

Fonte: Elaborado a partir de Brasil (2021).

Algumas imagens das analises sé@o representadas a seguir, para uma melhor

compreensao.

Figura 4 — Fotografias do processo de analise de agua

Fonte: Autoras (2023). Legenda: A — Analise do parametro cloro livre. B — Andlise do parametro E.
coli. C — Equipamento utilizado para analisar o parametro coliformes totais. D — Estufa utilizada para
armazenar as amostras durante a realizacdo das anélises.

Apos as analises realizadas os resultados encontrados foram comparados com

a legislacao vigente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das amostras analisadas serdo discutidos a seguir, com a
utilizacdo de quadro 02 para melhor visualizacdo e entendimento das informacoes,
contendo os valores encontrados, e também com o valor maximo permite dentro da
portaria n° 888/2021.

Tabela 1 — Resultados das amostras analisadas

AMOSTRAS
Parametros Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 VMP*
pH 6,485 6,415 6,565 6,725 6-9
SST (mg/L) 2 0.5 2 2,5 Nao especificado
Turbidez (uT) 1,08 1,085 1,415 1,34 5
Cor aparente 13 9 13,5 13 15
Cloro Residual - 0,92 0,98 0,755 0,2-2
(mg/L)
Cloreto (mg/L) 11,65 12,8 9,8 12,95 250

* Valor maximo permitido pela portaria n° 888/2021 (Brasil, 2021)
Fonte: Autoras (2023).

Nas amostras analisadas para o parametro pH pode-se observar que os valores
estdo dentro do que é permitido na portaria do Ministério da Saude n° 888 (BRASIL,
2021), como pode ser observado na tabela acima. Esse resultado demonstra que o
tratamento realizado pela companhia de abastecimento dentro do municipio tem sido
realizado de forma satisfatoria, tendo em vista que ele difere do estudo de Malcher et
al. (2020) que ao analisar amostras de agua em municipios do estado do Amapa,
incluindo Laranjal do Jari, obteve-se para 0 mesmo parametro valores inferiores,
sendo eles 5,04, 4,84, 4,90, 4,57 e 4,29.

E necessario comentar que valores baixos de pH em agua de consumo né&o
pde em risco a saude da populacdo, como pontua Prado et al. (2010), porém, a

literatura demonstra que a acidez em niveis elevados pode contribuir para o desgaste
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das tubulacbes que abastecem os moradores, 0o que pode gerar o acumulo de
impurezas na agua (Maia et al., 2015; Quadros, 2016).

Sobre os valores de cloro residual é importante comentar que este € um dos
principais elementos responsaveis pelo tratamento de agua para o consumo humano,
principalmente levando em consideracao sua relevancia no combate a proliferacao de
microrganismos prejudiciais a saude humana (Nogueira et al., 2018).

Os pontos 2, 3 e 4 apresentaram valores permitidos conforme a legislagéo,
enquanto o ponto 1 o resultado esta fora do estabelecido na portaria n° 888/2021
(Brasil, 2021). Tal fato pode contribuir para o surgimento de patégenos que irdo afetar
a qualidade de vida da populacéo residente no bairro Mirilandia, tendo em vista que o
papel do cloro no tratamento de agua € minimizar o aparecimento de microrganismos
qgue afetam a potabilidade da agua (Costa et al., 2015).

Alguns fatores podem contribuir para a alteracdo do cloro em agua para
consumo, como o pH e a temperatura. Porém, salienta-se que no ponto 01 o valor
encontrado de pH esta dentro do limite estabelecido, infere-se entdo que a
temperatura da regido pode estar interferindo no resultado do cloro residual.

Ao verificar a relevancia da analise do cloreto em agua para consumo humano,
0 estudo de Costa et al. (2015), pontua que altos indices desse elemento afeta
diretamente o sabor deste recurso, tendo em vista que confere a dgua o sabor
salgado. Indica ainda a presenca de altos niveis de solidos dissolvidos, além da
existéncia de aguas salinas proximo ao meio de captacao, porém, frisa-se que o local
em estudo fica localizado no extremo Sul do estado do Amapa néo tem incidéncia de
agua salgada, o que poderia influenciar em altos niveis de cloreto nas amostras. Nas
amostras analisadas os valores de cloreto para a adgua do bairro Mirilandia estao
dentro do que € preconizado na portaria n° 888/2021 (Brasil, 2021).

Para este parametro observou-se que nao existe discrepancia nos resultados,
podendo aferir que os valores para o parametro de sdlidos dissolvidos também se
encontram em conformidade com a legislacao.

O parametro sélidos suspensos totais possui uma relagdo com a quantidade
total de substancias sélidas dissolvidas na agua. Isso inclui minerais, sais inorganicos,
matéria organica dissolvida. Uma alta concentracéo de sélidos dissolvidos pode afetar
a qualidade e a potabilidade da agua, apresentando efeitos negativos na saude
humana, no ambiente e nos processos industriais (Medeiros; Lima; Mendonga, 2015).
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Ao analisar esse parametro para a agua de consumo do bairro Mirilandia notou-
se que nos quatro pontos analisados os resultados atenderam a legislacao vigente,
como pode ser visto no quadro anterior. Como citado anteriormente os solidos
dissolvidos possuem relagdo com o parametro cloreto e por ndo ter nenhum tipo de
alteracao entre eles, tem-se um indicativo positivo para tais parametros (Costa et al.,
2015).

A cor é um importante parametro a ser analisado, pois valores altos séo
indicativos para a presenca de substancias quimicas, materiais organicos em
decomposicédo e algas que podem estar comprometendo a qualidade da agua para
consumo, sendo uma das etapas do processo de degradacédo deste recurso (Ferreira
et al., 2021).

Neste estudo os resultados encontrados ndo mostraram nenhuma alteracao,
levando em consideracdo a média dos pontos. Quando alterados esses valores
indicam que as atividades antropicas na regido estdo afetando a qualidade da agua
local, podendo colocar em risco a saude humana (Costa et al., 2022).

A turbidez é a medida da quantidade de sélidos em suspensdo na agua,
afetando sua transparéncia (Brasil, 2021). A turbidez é causada principalmente por
particulas finas, como argila, silte, algas, matéria organica e sedimentos em
suspensdao. Altos niveis de turbidez podem indicar poluicdo, sedimentacao excessiva
ou problemas no tratamento de agua, afetando a vida aquatica e a qualidade do
abastecimento de 4gua (Costa et al., 2022).

Assim como os demais parametros fisico-quimicos analisados anteriormente a
turbidez dos pontos analisados estdo de acordo com a legislacao vigente, sendo um
ponto positivo, considerando que no municipio de Laranjal do Jari a inexisténcia de
um quadro de saneamento ambiental pode afetar a qualidade da dgua de consumo

da populacéo.
5.1 Analise microbiologica
A tabela a seguir apresenta os resultados para os parametros microbiolégicos

das amostras analisadas nos quatro pontos de coleta do bairro Mirilandia.

Tabela 2 — Resultados para coliformes totais e E. coli

Parametro AMOSTRAS

PO1 PO1 P02 P02 PO3 PO3 P04

P04

Coliformes Totais P A P P P P P
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E. coli A A P A P A P

Fonte: Autoras (2023). Legenda: P — Presente. A — Ausente.

Observou-se que em algum momento todas as amostras analisadas
apresentaram a contaminacao por coliformes totais, exceto na segunda amostra do
ponto de coleta 1. Esse resultado pode ter relacdo com variagdes na concentracdo de
coliformes na agua ao longo do tempo, ou seja, em algum momento os indices de
coliformes para esse ponto estavam em maior concentracdo na coleta da primeira
amostra para o ponto O1.

A legislacao brasileira (BRASIL, 2008; 2011; 2021) estabelece o parametro de
auséncia de coliformes totais em 100 mL de agua potavel, ou seja, a Agua consumida
pela populacéo do bairro Mirilandia pode estar inapropriada para consumo.

Para Silva et al. (2014) os resultados positivos para coliformes em agua de
consumo € um indicio de precariedade do sistema de saneamento basico local,
podendo desencadear um problema de saulde publica devido o surgimento de
doencas de veiculacao hidrica. Na figura a seguir pode ser observado que no bairro
Mirilandia n&o existe um sistema tubular para o escoamento de efluentes.

Figura 5 — Presenca de esgoto bruto a céu aberto no bairro Mirilandia
- arcai gy

= \'_ '
Fonte: Autoras (2023)

Esse tipo de esgoto bruto a céu aberto contribui para o aparecimento de uma
série de doencas de veiculacao hidrica, como a exemplo da febre tifoide. Em um
estudo realizado por Araujo et al. (2021) em alguns municipios do estado do Amapa
verificou-se que Laranjal do Jari notificou 23 casos da doenca no periodo de 2007 a
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2017, salientando a precariedade do sistema de saneamento do municipio em relacao
aos demais.

Para Guimaraes, Momesso e Pupo (2010) o aumento dos casos de febre tifoide
em uma regido traz uma série de debates em relacdo as condi¢gbes sanitarias da
populacdo, levando em consideracdo os aspectos de higiene pessoal e as
caracteristicas ambientais locais. Os autores afirmam ainda que os surtos dessa
doenca tém relagéo direta com a qualidade da agua disponivel para consumo, assim
como a higienizacdo dos alimentos consumidos pela populacdo (GUIMARAES;
MOMESSO; PUPO, 2010).

Notou-se que nos pontos analisados, ha tem-se a presenca de E. coli em pelo
menos uma das amostras analisadas, exceto para o ponto 1 que em ambas as
amostras se verificou a auséncia de E. coli (Tabela 2). Resultados semelhantes séo
encontrados no estudo de Malcher et al. (2020) onde 76,9% das amostras testaram
positivo para a presenca de E. coli, sendo que em Laranjal do Jari 0 quantitativo de
amostras contaminadas foi maior do que nos demais locais estudados. Os autores
pontuam ainda que tal presenca de contaminacdo é por conta da questdo do
esgotamento domeéstico ineficiente do municipio (Malcher et al., 2020).

De acordo com Martins et al. (2017), a poluicdo decorrente de fezes humanas
e de animais € um dos principais indicativos para a contaminacdo de E. coli,
provocando o aparecimento de doencas que colocam em risco a saude da populacéo
gue consome essa agua contaminada.

Os resultados do estudo de Araujo et al. (2021), nos mostram uma realidade
pessimista em relacéo a qualidade da agua consumida pela populacéo de Laranjal do
Jari e a saude publica, vista que no periodo de 2007 a 2017 foi registrado 10.977 de
casos de doencas diarreicas agudas.

Os dados sobre os parametros microbiolégicos da agua para o consumo no
bairro Mirilandia é alarmante, evidenciando a urgéncia de medidas que visem

melhorar a qualidade da agua para o consumo dos moradores locais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados das analises fisico-quimicas demonstraram
aspectos em quase todos os parametros, exceto para o cloro em pelo menos um dos
pontos de coletas analisados, levando em consideracdo a portaria n° 888/2021 do
Ministério da Salude. Faz-se necessario que o poder publico faca levantamento
peridédicos da qualidade da agua que atende a populagdo laranjalense, como uma
estratégia para prevencdo de surtos de doencas de veiculagdo hidrica. Salientando
ainda a necessidade da Companhia de Abastecimento de Agua e Esgoto do Amapé
em divulgar os resultados dos laudos técnicos com maior transparéncia para a
sociedade de Laranjal do Jari, visto que ao buscar dados que contribuam para a
compreensao do padrdo de qualidade da &agua consumida pela populagcédo
laranjalense € notdrio a inexisténcia dessa divulgacdo nos registros oficiais da
empresa.

Dentre os resultados encontrados, os que se destacam como mais
preocupantes sdo os das andlises microbioldgicas, tendo em vista a presenca de E.
coli e coliformes em quase todos 0s pontos analisados, exceto o ponto 1. A presenca
desses microrganismos releva que existe algum tipo de contaminacdo durante o
processo de abastecimento da agua consumida pelos moradores do bairro Mirilandia,
colocando em risco a saude dos mesmos.

Esse tipo de contaminacao € persistente em regides cujo tratamento de agua
nao € 100% eficaz, além da precariedade no sistema de saneamento basico que é
uma das caracteristicas da regido Norte, como ja demonstra a literatura. Os estudos
mostram que essa precariedade no saneamento basico € um dos principais
agravantes para o aumento de casos de doencas de veiculacdo hidrica, como ja
evidenciado é uma realidade do municipio de Laranjal do Jari pelo estudo de Malcher
et al (2020).

Os resultados encontrados nesse estudo corroboram para o aprimoramento do
conhecimento acerca da fragilidade da qualidade da agua consumida pelos
moradores de estados amaz6nicos. Faz-se necessario que a partir desses estudos o
poder publico esteja disposto a cobrar posicionamentos das companhias de
abastecimento e esgoto para a realizacdo de melhorias nos sistemas de captacao e

transporte de agua para a populacao, a fim de reduzir casos de doencas de veiculacéo
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hidrica e possiveis mortalidades, em especial no caso de mortalidade infantil que séo
0s mais afetados por essa problematica.

Ressalta-se que para a melhoria da qualidade de agua de consumo do
municipio de Laranjal do Jari é necessario que o poder publico busque investir e
direcionar verbas para a realizacao de obras que compde o sistema de saneamento
basico dentro do municipio. Percebe-se certos avanc¢os neste quesito, principalmente
levando em consideracao a elaboracdo do chamado TEDPIlan, que conseguiu trazer
informacdes relevantes nas questdes relacionadas com a problemética dos residuos
sélidos e os impactos da destinacdo incorreta nos recursos hidricos superficiais e
subterraneos (Amapa, 2020).

Sugere-se que para estudos futuros seja ampliado a &rea de estudo para mais
bairros do municipio de Laranjal do Jari, assim como o aumento na quantidade de
amostras coletadas para analise, fazendo um comparativo entre os resultados
encontrados e analisar os diferentes tipos de abastecimento de agua para consumo,

isto é, uso de pocos artesianos e aguas superficiais.
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