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PREFÁCIO 

 

O livro ñMEIO AMBIENTE: os desafios do mundo 

contemporâneo ò tem conteúdo interdisciplinar, 

contribuindo para o aprendizado e compreensão de varias 

temáticas dentro da área em estudo. Esta obra é uma 

coletânea de pesquisas de campo e bibliográfica , fruto dos 

trabalhos apresentados no Congresso  Nacional de Saúde e 

Meio Ambiente realizado entre os d ias 17 e 18  de novembro 

de 2017  na cidade de João Pessoa -PB. 

O CINASAMA é um evento que tem como objetivo 

proporcionar subsídios para que os participantes  tenham 

acesso às novas exigências do mercado e da educação. E ao 

mesmo tempo, reiterar o intuito Educacional, Biológico, 

Nutricional e Ambiental de direcionar todos que formam a 

Comunidade acadêmica para uma Saúde Humana e 

Educação socioambiental para a V ida.  

Os eixos temáticos abordados no Simpósio Nacional de 

Saúde e Meio Ambiente e nos livros garantem uma ampla 

discussão, incentivando, promovendo e apoiando a pesquisa. 

Os organizadores objetivaram incentivar, promover, e apoiar 

a pesquisa em geral para que os leitores aproveitem cada 

capítulo como uma leitura prazerosa e com a competência, 

eficiência e profissionalismo da equipe de autores que muito 

se dedicaram a escrever trabalhos de excelente qualidade 

direcionados a um público vasto.  



 
 

Esta publicação pode ser destinada aos diversos 

leitores que se interessem pelos temas debatidos.  

Espera -se que este trabalho desperte novas ações, 

estimule novas percepções e desenvolva novos humanos 

cidadãos.  

Aproveitem a oportunidade e boa leitura.  

 

 



 
 

SUMÁRIO 

SAÚDE E MEIO AMBIENTE ____________________________________ 13 

CAPÍTULO 1 ________________________________________________ 14 

QUALIDADE DA ÁGUA PARA CONSUMO HUMANO E SUA CORRELAÇÃO 

COM AS DOENÇAS DIARREICAS AGUDAS NO MUNICÍPIO DE GUARABIRA, 

PARAÍBA. __________________________________________________ 14 

CAPÍTULO 2 ________________________________________________ 35 

AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA DE BEBEDOUROS EM ESCOLAS 

MUNICIPAIS DE CABEDELO ς PB ________________________________ 35 

CAPÍTULO 3 ________________________________________________ 51 

25 ANOS DO DIA MUNDIAL DA ÁGUA: UMA ANÁLISE NO CONTEXTO 

SOCIAL ATUAL ______________________________________________ 51 

CAPÍTULO 4 ________________________________________________ 75 

RIACHO REGINALDO: ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA, TÓXICA E 

MICROBIOLÓGICA ASSOCIADA A BIORREMEDIAÇÃO _______________ 75 

CAPÍTULO 5 ________________________________________________ 93 

BALNEABILIDADE NO IGARAPÉ DO ACARÁ E SEUS IMPACTOS NA SAÚDE: 

ESTUDO DE CASO EM MANAUS ς AM ____________________________ 93 

CAPÍTULO 6 _______________________________________________ 114 

POTENCIALIDADES E FRAGILIDADES SOCIOESPACIAIS ASSOCIADAS À 

FORMAÇÃO DE RISCO NA BACIA HIDROGRÁFICA DO TARUMÃ EM 

MANAUS - AM _____________________________________________ 114 

CAPÍTULO 7 _______________________________________________ 134 

file:///D:/2017/livro%202018/LIVRO%20MEIO%20AMBIENTE%202018.docx%23_Toc506542766


 
 

VETORES DE DOENÇAS ASSOCIADOS AO LIXO URBANO: ESTUDO DE CASO 

COM ESTUDANTES DE ENSINO SUPERIOR _______________________ 134 

CAPÍTULO 8 _______________________________________________ 155 

INFLUÊNCIA DAS CONDIÇÕES CLIMÁTICAS NAS INTERNAÇÕES POR 

MICOSES NO ESTADO DO MARANHÃO _________________________ 155 

CAPÍTULO 9 _______________________________________________ 176 

A PROBLEMÁTICA DO USO DE AGROTÓXICOS NO BRASIL E NA PARAÍBA: 

VULNERABILIDADE HUMANA E FRAGILIDADES NAS POLITICAS PÚBLICAS

 _________________________________________________________ 176 

CAPÍTULO 10 ______________________________________________ 194 

EDUCAÇÃO, SAÚDE E MEIO AMBIENTE: PRÁTICAS PEDAGÓGICAS NA 

FORMAÇÃO EDUCACIONAL __________________________________ 194 

CAPÍTULO 11 ______________________________________________ 222 

IMPACTOS AMBIENTAIS E À SAÚDE DA COMUNIDADE CAUSADOS POR 

UMA MINERADORA NO MUNICÍPIO DE GURINHÉM-PB ____________ 222 

CAPÍTULO 12 ______________________________________________ 241 

DIAGNÓSTICO DA PERCEPÇÃO TURÍSTICA NA ÁREA DE PROTEÇÃO 

AMBIENTAL NA FOZ DO RIO SÃO FRANCISCO, EM PIAÇABUÇU-AL ____ 241 

CAPÍTULO 13 ______________________________________________ 259 

IMPACTOS DA ATIVIDADE HOTELEIRA NO MEIO AMBIENTE NO MUNICÍPIO 

DE MACEIÓ - ALAGOAS, BRASIL. _______________________________ 259 

CAPÍTULO 14 ______________________________________________ 280 

ESTRUTURAS URBANAS E PROCESSOS NA FORMAÇÃO DE EPIDEMIAS DE 

DENGUE NA REGIÃO METROPOLITANA DE MANAUS ______________ 280 

CAPÍTULO 15 ______________________________________________ 298 



 
 

CONHECIMENTO DOS PROFISSIONAIS DE ENFERMAGEM DA ATENÇÃO 

BÁSICA À SAÚDE DE CAMPINA GRANDE-PB SOBRE A DESTINAÇÃO FINAL 

DOS RESÍDUOS DAS SALAS DE VACINAS _________________________ 298 

CAPÍTULO 16 ______________________________________________ 315 

AÇÕES ECOLÓGICAS VISANDO A EDUCAÇÃO AMBIENTAL ___________ 315 

CAPÍTULO 17 ______________________________________________ 332 

SEMANA INTEGRADA DO MEIO AMBIENTE: UMA EXPERIÊNCIA 

MOBILIZADORA NO CCHSA/UFPB _____________________________ 332 

CAPÍTULO 18 ______________________________________________ 348 

SOBREPRODUÇÃO DE GLICERINA: UMA TENDÊNCIA MUNDIAL E 

ALTERNATIVAS PARA SEU APROVEITAMENTO ___________________ 348 

CAPÍTULO 19 ______________________________________________ 369 

TRILHA E SEU PAPEL ECOLÓGICO NA FORMAÇÃO DE SUJEITOS CRÍTICOS

 _________________________________________________________ 369 

CAPÍTULO 20 ______________________________________________ 386 

PERCEPÇÃO DA QUALIDADE DE VIDA DAS PESSOAS QUE VIIVEM COM 

HIV/AIDS NA PARAÍBA ______________________________________ 386 

CAPÍTULO 21 ______________________________________________ 403 

USO DE PLANTAS MEDICINAIS NA ATENÇÃO BÁSICA: RELATO DE 

EXPERIÊNCIA DA OFICINA DE CHÁS TERAPÊUTICOS ________________ 403 

CAPÍTULO 22 ______________________________________________ 419 

USO DE MEIOS DE CONTRASTE: CONHECIMENTO DE ESTUDANTES DE 

ENFERMAGEM _____________________________________________ 419 

CAPÍTULO 23 ______________________________________________ 436 



 
 

DETERMINAÇÃO DE TEORES DE NITRATO EM ALFACE CULTIVADA EM 

SISTEMA HIDROPONICO _____________________________________ 436 

GESTÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS _______________________________ 454 

CAPÍTULO 24 ______________________________________________ 455 

ATITUDE DO CONSUMIDOR REFERENTE À UTILIZAÇÃO DE SACOLAS 

PLÁSTICAS NO MUNICÍPIO QUEIMADOS, RJ______________________ 455 

CAPÍTULO 25 ______________________________________________ 474 

DESCARTE DE MEDICAMENTOS DE USO DOMÉSTICO NO MUNICÍPIO DE 

QUEIMADOS/RJ ___________________________________________ 474 

DIREITO AMBIENTAL ________________________________________ 493 

CAPÍTULO 26 ______________________________________________ 494 

O CONFLITO ENTRE O MEIO AMBIENTE E A RESPONSABILIDADE 

SOCIOAMBIENTAL DAS EMPRESAS _____________________________ 494 

 

 

 

file:///D:/2017/livro%202018/LIVRO%20MEIO%20AMBIENTE%202018.docx%23_Toc506542813
file:///D:/2017/livro%202018/LIVRO%20MEIO%20AMBIENTE%202018.docx%23_Toc506542818


 

13 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SAÚDE E MEIO 
AMBIENTE  



QUALIDADE DA ÁGUA PARA CONSUMO HUMANO E SUA CORRELAÇÃO COM 
AS DOENÇAS DIARREICAS AGUDAS NO MUNICÍPIO DE GUARABIRA, 

PARAÍBA. 

14 
 

CAPÍTULO 1 
 

QUALIDADE DA ÁGUA PARA CONSUMO 
HUMANO E SUA CORRELAÇÃO COM AS 

DOENÇAS DIARREICAS AGUDAS NO 
MUNICÍPIO DE GUARABIRA, PARAÍBA. 

 

Anna Stella CYSNEIROS PACHÁ¹ 
Cristine HIRSCH MONTEIRO² 

1. Mestranda do Programa de Pós-Graduação em Desenvolvimento e Meio Ambiente; ² 
Orientadora/Professora do Programa de Pós-Graduação em Desenvolvimento e Meio 

Ambiente da Universidade Federal da Paraíba.  
anna.vigsaude@gmail.com 

 

 

RESUMO:O crescimento desordenado das populações, vem 
provocando um desequilíbrio ambiental decorrente pela 
exploração excessiva dos recursos naturais, agravado pela 
escassez de água e degradação dos mananciais, 
gerandodesafios de gestão das águas e ameaçando a 
sustentabilidade ambiental, o desenvolvimento socioeconômico 
e a qualidade de vida. Para ser ofertada à população, a água, 
deverá estar livre de toxinas e microrganismos, com suas 
características preservadas.A água de má qualidade é um vetor 
potencial para enfermidades. A diarreiaé a segunda causa de 
morte infantil no mundo. No Brasil, segundo o DATASUS/MS, 
nos anos de 2013 e 2014, ocorreram 483.117 hospitalizações e 
104.232 óbitos por diarreia, sendo 26,3% dos óbitos na região 
Nordeste. O trabalho, objetivouavaliar a correlação entre o 
consumo de água proveniente de Soluções Alternativas 
Coletivas de Abastecimento monitoradas pelo SISAGUA e a 
correlação das doenças diarreicas agudas pelo SIVEP_DDA 
em Guarabira - PB, utilizando indicadores ambientais, no 
período de 2014 a 2016, buscando evidenciar coerência entre 
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as informações dos dois Sistemas de Informação em Saúde. 
Nos resultados foi possível correlacionar a elevação de casos 
por diarreia com a água distribuída devido aos números 
positivos de Escherichia coli, coliformes totais e a curva 
endêmica para diarreia nos anos estudados.  
PALAVRAS-CHAVE:Saúde pública. Indicadores de saúde. 
Doença diarreica. 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

Água, componente essencial à vida, precisa ser 

preservada por todos, pois apenas 0,3% do volume total do 

planeta pode ser aproveitado para consumo. Sendo assim, para 

manter sua qualidade e disponibilidade, a água deve ser usada 

com bom senso e precisa ser monitorada para estar livre de 

agentes patogênicos e toxinas (BRASIL, 2006). No entanto, o 

crescimento veloz e desordenado das populações vem 

ocasionando um desequilíbrio ambiental devido à geração 

maciça de resíduos sólidos decorrente do aumento de consumo 

e pela exploração excessiva dos recursos naturais, agravado 

pela escassez de água e degradação dos mananciais (Papini, 

2012). 

Diante desta problemática, organizações de todo o 

mundo têm se mobilizado para promover um desenvolvimento 

sustentável e um meio ambiente equilibrado. A influência do 

homem no meio ambiente tem sido catastrófica devido ao 

crescimento populacional, o uso de tecnologias e a urbanização 

global, causando desequilíbrio sobre os ecossistemas e 

gerando graves problemas que ameaçam o planeta como um 

todo (Papini, 2012). 
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A Organização Mundial de Saúde (OMS) estabeleceu o 

Objetivo do Desenvolvimento Sustentável (ODS) número 

6:Assegurar a disponibilidade e gestão sustentável da água e 

saneamento para todos. Contudo, milhares de pessoas no 

mundo se tornam vulneráveis ao adoecimento devido ao 

acesso e consumo de água de má qualidade, higiene 

inadequada e condições deficientes de saneamento básico 

(OMS, 2015). Diante da estimativa de crescimento do PIB 

globalde 1,5% em 2015, foi idealizado que, para cada dólar 

investido em saneamento básico e tratamento de água, seriam 

economizadosU$4,3 em gastos com saúde no mundo. Por isso 

a água foi um dos temas priorizados na agenda de 

desenvolvimento pós-2015 pela OMS(OMS, 2015). 

Considerado uma medida eficaz de saúde pública, o 

saneamento básico tem grande potencialna prevenção 

demorbidadesde veiculação hídricacausadoras de doenças 

diarreicas, como: infecções bacterianas - cólera,leptospirose, 

febre tifoide, Shigella, Escherichia coli; viroses -hepatite 

A,Rotavírus, Norovírus, Poliovíruse até mesmo apoliomielite, já 

erradicada no Brasil, além de parasitoses - ameba, giárdia, 

Cryptosporidium,dentre outros(BRASIL, 2014). De acordo com 

estudos realizados pela OMS, a diarreia tem sido um quadro 

clínico responsável pela segunda principal causa de 

mortalidadeinfantil no mundo e no Brasil(OMS, 2015). Seja o 

tratamento completo ou, até mesmo, o tratamento dos mais 

simples da água para consumo humano, que é o processo de 

desinfecção, são primordiais para evitar o adoecimento das 

populações e merecem ser prioridade dosgestores com vistas 

à saúde pública, pois segundo a Fundação Nacional de Saúde, 

estima-se que em um curto espaço de tempo, parte da 
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população dos países em desenvolvimento terá, pelo menos, 

um episódio de diarreia (BRASIL, 2014). 

A Escherichia coli é considerada a bactéria principal do 

grupo coliforme, isso devido a facilidade de detecção e 

quantificação em qualquer tipo de coleção hídrica, associado ao 

uso de técnicas laboratoriais mais simples e custos menores, 

favorece às análises nos laboratórios de Referência em Saúde 

Pública (Brasil, 2013).  

Portaria doMinistério da Saúde (MS) estabeleceuações 

de controle da qualidade da água para consumo humano a fim 

de assegurar que a água produzida e distribuída atenda a 

padrõesde qualidade e de potabilidade estabelecidos na 

legislação vigente, determinandoque toda água destinada ao 

consumo humano, distribuída a população por meio de Sistema 

da Abastecimento Alternativo - SAA ou pelo Sistema de 

Abastecimento Coletivo -  SAC, deveter sua qualidade 

monitorada pelos setores de vigilância em saúde nos três níveis 

da gestão pública ï municipal, estadual e federal (BRASIL, 

2011). 

A existência de condições adequadasde saneamento é 

requisito indispensável para aproteção da saúde humana, 

assim como medidafundamental para a proteção do ambiente; 

satisfaz necessidades de conforto às populações e éelemento 

indissociável do planejamento e desenvolvimentosustentável 

nos meios urbano e rural(BRASIL, 2006, apud PEREIRA; 

OLIVEIRA, 2014).  

Segundo informaçõesretiradas do DATASUS/MS, nos 

anos de 2010 a 2016, ocorreram no país 

574.937hospitalizações por doenças diarreicas agudas, 

levando a um custo total de R$386.431.101,33 referentes aos 
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serviços hospitalares realizados e 7.904 óbitos por 

diarreia,sendo 42,4% dos óbitos ocorreram na região 

Nordeste(BRASIL, 2017). Segundo dados coletados no 

SIVEP/DDA/PB, no período de 2010 a 2016, o Estado da 

Paraíba, registrou575.747 casos de diarreia. Destes, 39.300 

geraram hospitalizações, com 522registros de óbitos 

informados no TABNET/PB(PARAÍBA, 2017).Esses são dados 

de grande relevância para a saúde pública, explicando assim, a 

necessidade de aprofundar e investigar a problemática acerca 

da associação entre o consumo de água proveniente de 

Soluções Alternativas Coletivas de Abastecimento (SAC) por 

ser uma modalidade de abastecimento coletivo destinada a 

fornecer água potável, com captação subterrânea ou 

superficial, com ou sem canalização e sem rede de distribuição, 

sendo esta de qualidade suspeita, e a ocorrência das Doenças 

Diarreicas Agudas (DDA) (BRASIL,2015). 

Após a sétima pandemia de cólera no Brasil, o Ministério 

da Saúde (MS) identificou a   necessidade da monitorização os 

casos de doenças diarreicas agudas, utilizando o sistema de 

informação criado (SIVEP_DDA) como instrumento indicativo 

de alteração dos padrões comportamento das diarreias, 

sinalizando assim um possível surto de cólera ou de outros 

agravos (BRASIL, 2010).A notificação dos casos é realizada 

pelos serviços de saúde consideradas Unidades Sentinelas que 

têm o objetivo de realizar a vigilância da morbimortalidade, 

como também agir para a identificação de agentes etiológicos 

de interesse para a saúde pública, de acordo com o 

preconizado na Portaria MS nº 205/16 (BRASIL, 2016).  

O registro da ocorrência de casos é feito no serviço de 

saúde, por meio de formulário específico para posterior 
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inserção no Sistema Informatizado de Vigilância 

Epidemiológica das DDA (SIVEP-DDA). Quando identificado 

surto, a notificação deve ser feita no Sistema de Informação de 

Agravos de Notificação (Sinan NET) e indicado como síndrome 

diarreica. Todos os dados levantados durante a investigação 

também precisam ser registrados, compondo a notificação do 

surto (BRASIL, 2010). 

O principal objetivo da monitorização de um sistema de 

informação em saúde, é a identificação precoce de 

comportamentos atípicos de agravos e alterações no ambiente, 

estabelecendo a magnitude e o grau de prioridade, 

caracterizando o perfil epidemiológico de determinado evento, 

além de avaliar indicadores de morbimortalidade e mudanças 

nas condições sanitárias da população, por meio da análise 

permanente das informações registradas pelas Secretarias 

Municipais de Saúde. Subsidiando o planejamento de ações 

estratégicas para medidas de controle, seguindo normas, 

protocolos e demais recomendações vigentes (BRASIL, 

2010).No entanto,os sistemas de informações em saúde, 

apesar de ter como objetivo a coleta de dados oportunos e 

qualificados, que subsidiam a análise, o monitoramento e o 

planejamento de ações pertinentes e efetivas, tratam de 

assuntos distintos,  não estando compatibilizados, 

necessitando serem complementados com outros dados de 

outros sistemas, fragilizando a vigilância em saúde, 

prejudicando a realização de análises mais precisas e os 

planejamentos de ações estratégicas, fazendo assim, que não 

desempenhem o papel proposto (ALEXANDRE, 2012). 

A presente pesquisa se propôs aavaliar a correlação 

entre o consumo de água proveniente de Soluções Alternativas 
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Coletivas de Abastecimento (SAC), monitoradas pelo SISAGUA 

- Sistema de Informação de Vigilância da Qualidade da Água 

para Consumo Humanoe a ocorrência das Doenças Diarreicas 

Agudas (DDA) registradas pelo SIVEP_DDA na cidade de 

Guarabira - PB, utilizando indicadores ambientais, no período 

de 2012 a 2016, buscando evidenciar coerência e/ou correlação 

entre as informações dos dois Sistemas de Informação em 

Saúde. 

 

2 MATERIAIS E METODOS  

 

Trata-se de uma pesquisa avaliativa qualiquantativa, do 

tipo retrospectiva, realizada por meio de análise dosdados 

secundários disponíveis nos sistemas oficiais de informações 

em um período detrês anos, referentes ao município de 

Guarabira/PB. A escolha de trabalhar as informações deste 

município, se deu ao avaliar os dados dos sistemas de 

informações do SISAGUA e SIVEP_DDA. Identificou-se que 

para os anos que foram avaliados (2014, 2015 e 2016), houve 

uma alimentação regularde informações nos sistemas referidos, 

como também, apresentou incidência média anual acima de 30 

casos de DDA por cada 100.000 habitantes no período de 2012 

a 2016 (SES-PB, 2017), subsidiando a análise. 

O município de Guarabira, está localizado na Região do 

Brejo paraibano, com área territorial de 165,744 (Km²) e sua 

população é estimada em 58.881 habitantes. Apresenta taxa de 

mortalidade infantil média na cidade de 17.4 para 1.000 

nascidos vivos. As internações devido a diarreias são de 0.6 

para cada 1.000 habitantes. Considerando domicílios com 

rendimentos mensais de até meio salário mínimo por pessoa, 
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foram 42.9% da população nessas condições. Sua incidência 

de pobreza é de 53,95% (IBGE, 2016). 

No que diz respeito aos casos e/ou surtos de DDA 

notificados por faixa etária para o município escolhido, foi 

coletado a partir do Sistema de Vigilância Epidemiológica para 

as Doenças Diarreicas Agudas ï SIVEP-DDA as seguintes 

informações: ano de ocorrência; distribuição dos casos 

segundo faixa etária; plano de tratamento por semana 

epidemiológica de ocorrência. 

Os dados, referentes à presença de coliformes totais e 

Escherichia coli em soluções alternativas coletivas de 

abastecimento (SAC), coletado a partir do Sistema de 

Informação de Qualidade da Água para Consumo Humano ï 

SISAGUA, de acordo com formulário único de amostras 

analisadas pela vigilância ambiental contendo as seguintes 

informações de campo sobre amostra de água: data da coleta 

de água; pontos de coleta; coliforme total e coliforme 

termotolerante ou Escherichia coli; tipo de manancial 

(superficial ou subterrâneo); tipo de suprimento/fonte SAC 

(caminhão pipa, chafariz, fonte, barco, carroça e agua de 

chuva). A consolidação dos dados e a análise, através de 

estudo epidemiológico descritivo, realizada visando o 

delineamento do perfil espaço-temporal-demográfico da 

ocorrência das doenças diarreicas agudas no município 

elencado. 

Os dados aquiutilizados foram liberados por meio do 

Termo de Anuência  e extraídos dos sistemas de informações 

do SIVEP_DDA e do SISAGUA, ambos  provenientes da 

Secretaria Estadual da Saúde da Paraíba (SES-PB), mediante 

apresentação de Certidão de Aprovação do Comitê de Ética em 
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Pesquisa do Centro de Ciências da Saúde da Universidade 

Federal da Paraíba ï CEP/CCS, referente ao Projeto de 

Pesquisa de Mestrado da Rede PRODEMA, intitulado ñA 

Qualidade da Água para Consumo Humano na Paraíba: 

avaliando Sistemas de Informações para fins de Vigilância e 

Controle das Doen­as Diarreicas Agudasò. Prot. nº 0189/17. 

CAAE: 6786217.0.0000.5188.O presente trabalho, segue o 

preconizadona Resolução CNS nº 466/2012 e está 

devidamente credenciado junto à Comissão de Ética em 

Pesquisa (CONEP) e à SES-PB. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÂO 

 

Segundo o Núcleo de Doenças Transmissíveis Agudas 

da Secretaria Estadual de Saúde da Paraíba, o coeficiente de 

incidência, índice usado para medir o risco de adoecimento de 

uma população em um determinado período/lugar, subsidia a 

análise das informações para a obtenção de um diagnóstico de 

saúde deste município, apresentou valores acima de 30 casos 

para cada 100.000 habitantes entre os anos de 2012 e 2016 

(Tab. 1). 

 

Tabela 1. Incidências anuais de 2012 a 2016 e média no 

período de Doença Diarreica Aguda em Guarabira/PB. 

Ano 2012 2013 2014 2015 2016 Média 

Incidência* 75,2 65,5 72,1 66,0 72,4 70,2 

Fonte: Núcleo de Doenças Transmissíveis Agudas ï SES/PB, 2017.* por 

100.000 habitantes 
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As atividades da Vigilância em Saúde Ambiental 

relacionadas à qualidade da água e a saúde humana são de 

grande relevância por propiciarem ações contínuas garantindo 

à população o acesso à agua potável,água de qualidade com o 

padrão de potabilidade definido pela atual legislação, gerando 

saúde pública.O Programa Nacional de Vigilância da Água, 

conhecido como VIGIAGUA, atua de forma tripartite(Federal, 

Estadual e Municipal) e em todas as Unidades Federadas do 

país, seguindo orientações do Ministério da Saúde com base 

nas diretrizes do Sistema Único de Saúde (SUS)(Daniel; 

Cabral, 2011). 

 Dessa forma, os municípios precisam cadastrar suas 

fontes de coleta considerando todas as formas de 

Abastecimento de Água (Sistemas de Abastecimento de Água 

ï SAA, Soluções Alternativas Coletivas ï SAC e Soluções 

AlternativasIndividuaisï SAI) no Sistema de Informação 

SISAGUAe realizar o número mínimo de coletas pré-

estabelecidos mensalmente. 

O SISAGUA é uma ferramenta importante de 

monitoramento para averiguação e constatação da qualidade 

da água para o consumo humano, identificando o padrão de 

potabilidade existente no produto analisado, como também, da 

rede pública de abastecimento, pois possibilita a caracterização 

dos riscos e as condições sanitárias em determinada 

localidade. 

Quanto ao abastecimentofeito viaSAC, o SISAGUA 

informou 296 fontes diversas cadastradas nomunicípio de 

Guarabira ï PBem 2016 (Fig. 1). No que se refere às formas de 

abastecimento, o poço, acisterna e o açude foram as fontes 

mais encontradas, havendoapenas um cadastro para cada 
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fonte do tipo caixa dô§gua e carro-pipa cadastrados para coletas 

e an§lises do SISAGUA. A caixa dô§gua tem a fun­«o de 

armazenar a água para abastecer um imóvel ou uma 

comunidade inteira,assim como, escolas, hospitais, creches, 

asilos, entre outros, não diferenciando muito da população 

atendida por carros-pipas. Deste modo, é de suma importância 

a realização frequente de análise da água ofertada por nesses 

tipos de reservatórios, podendo ser um potente disseminador 

para doenças de veiculação hídrica, devido ao grande número 

de pessoas que podem ser contaminadas em um único 

fornecimento. De acordo com essas considerações, o número 

insuficiente de cadastro de fonte do tipo caixa dôagua e carro-

pipa, não permite aos técnicos de vigilância em saúdedo 

município um monitoramento adequado (Fig. 3), favorecendo 

assim, a ocorrência de surtospor esse tipo de abastecimento 

formando grupos de risco (Fig. 4 e 5). 

 

Figura 1: Fontes cadastrados de acordo com a forma de 

abastecimento (SAC) no SISAGUApara a cidade 

deGuarabira/PB, 2016. 

 
Fonte: SISAGUA SES PB, 2017.  
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De acordo com o IBGE (2016), o município de 

Guarabira/PB possui apenas11,2% de domicílios urbanos em 

vias públicas com urbanização adequada (presença de bueiro, 

calçada, pavimentação e meio-fio) e 69% dos domicílios com 

esgotamento sanitário adequado(IBGE, 2016). Cerca de 70% 

doshabitantesresidiam emzona urbana, enquanto apenas, 

9%residiam na zona rural(IBGE, 2016). 

Nos anos de 2014, 2015 e 2016 foram identificados 

números menores de coletas realizadas na zona rural: 17, 71 e 

40 respectivamente. Ficando a zona urbana com os maiores 

quantitativos, 24, 98 e 61, consequentemente, com maior 

número de fontes monitoradas. Analisados em conjunto ï 

urbanização inadequada para a maioria dos domicílios e baixa 

frequência na coleta e análise da qualidade da água ï torna-se 

necessário um diagnóstico mais aprofundado da situação da 

população dessas localidades, sendo as comunidades carentes 

as mais vulneráveis, estejam elas na zona urbana ou rural. 

Nessa conjuntura, é necessário o desenvolvimento de 

atividades para prevenção, promoção e atenção à saúde, como 

também, intervir junto aos técnicos da vigilância ambiental, 

qualificando-os para o reconhecimento de fontes importantes 

de abastecimento, cadastramento, análise adequada dos 

resultados e intervenções pertinentes. Ações intersetoriais de 

gestão não devem ser negligenciadas, com foco no 

saneamento básico e na qualidade da água para consumo 

humano. 

A Portaria MS nº 2.914/2011,admite apenas que5% das 

amostras mensais em sistemas ou soluções coletivas que 

abastecem mais de 20.000 habitantes. Refere ainda, quetoda 

água destinada ao consumo humano  precisa ser tratada e 
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monitorada para que a potabilidade seja garantida à população. 

Os exames microbiológicos são de grande importância, pois 

identifica a presença de micro-organismos e/ou substâncias 

químicas na água geradoras de doenças causadas pela 

contaminação por meio das fezes de origem animal que pode 

ser prejudiciais à saúde humana. Os coliformes totais, podem 

ser encontrados nos ambientes e servem como um indicador da 

integridade do sistema de distribuição, pois são bactérias que 

não representam problemas para a saúde (BRASIL, 2013).Das 

amostras coletadas, análisadas e informadas no SISAGUA por 

Guarabira, identifica-se que no ano de 2014, 50,8% (n=30) das 

amostras foram positivas para coliformes totais, em 2015 o 

resultado foi positivo para 57,9% (n=98) das amostras e em 

2016,44,3%(n=74)também foram positivas (Fig. 2).Pode-se 

constatar, que este parametro encontra-se fora do padrão de 

potabilidade devido a alta presença de coliformes totais, 

demonstrando fragilidades na manutenção da rede de 

abastecimento e a necessidade de correções imediatas. 

inação da água potável por esgoto sanitário, tornando-se 

patogênicas quando em concentrações elevadas, 

consequentemente, com maior grau de infecção, podendo 

representar riscos à saúde. A Escherichia coli faz parte do grupo 

de doenças causadoras da diarreia, que pode ter sintomas de 

leve, moderado a grave e chegar a causar quadros importantes 

de agravamento como desidratação, desnutrição energético-

proteica e óbito (SILVA, 2017). 
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Figura 2:Presençade coliformes totais nas amostras de SAC 

coletadas em Guarabira/PB entre 2014 e 2016.

 
Fonte: SISAGUA SES PB,2017. 

 

As bactérias coliformes termotolerantes sinalizam a 

contam 

No período de 2014 a 2016, foram analisadas 365 

amostras cadastradas no VIGIAGUA de Guarabira, destas 202 

tiveram positividade para Escherichia coli (Fig. 3). Foram 

presentes em 44% (n=26) das amostras em 2014, 44,5% (n= 

74) em 2015 e 30% (n=30) em 2016.Esses dados trazem uma 

grande preocupação, pois mostram que a água distribuída à 

população não é de boa qualidade, sendo necessário a 

realização de trabalhos educativos que levem às pessoas a 

utilizarem filtros, fervura da água e/ou solução de 2,5% de 

hipoclorito de sódio para tratamento adequado da água 

deixando-as livre de patógenos. 
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Figura 3:Frequência de Escherichia colinas amostras de SAC 

coletadas em Guarabira/PB entre 2014 e 2016. 

 
Fonte: SISAGUA SES PB, 2017 

 

A diarreia aguda é uma doença reconhecida como 

importante causa de morbimortalidade no Brasil e no mundo. 

Acomete pessoas de todas as faixas etárias, com maior 

incidência nas classes sociais mais baixas commás condições 

sanitárias,higiene precária, baixo nível de conhecimento e de 

escolaridade(BRASIL, 2010). 

O número anual de casos de DDA ocorridos no município 

de Guarabira forneceu subsídios para avaliação referente ao 

aumento de casos(Fig. 4). Sendo identificado uma alteração 

considerável no comportamento das doenças diarreicas nos 

últimos cinco anos, após avaliação dos dados extraídos do 

SIVEP_DDA. Observa-seque houve um incremento de 2.580 

casos em 2013, quando comparado aoregistro de 2012 

com1.045casos notificados, caracterizando um processo 
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epidêmico em curso.Ao compararmos novamente o ano de 

2013 com3.625 casos, o incremento foi de 367 casos para 

2014, seguindo com o aumento de 387 casos para 2015 

totalizando4.379casos e em 2016, deu-se início a um leve 

declínio, encerrando o ano com 373 casos a menoschegando 

a4.006 pessoas acometidas por diarreia.Os dados encontrados 

são preocupantes, por sinalizarem um processo epidêmico em 

andamento por quatro anos seguidos, havendo a necessidade 

de um olhar mais cauteloso e direcionado dos gestores de 

saúde para essa situação e assim, que seja colocado em 

prática imediatamente ações intersetoriais de prevenção e 

controle, envolvendo toda a comunidade das áreas de risco e o 

nível estadual. 

 

Figura 4:Distribuição doscasos de diarreia segundo o ano 

de ocorrência. Guarabira/PB, entre 2010 e 2016. 

 
Fonte: SIVEP_DDA SES PB, 2017. 
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4 CONCLUSÕES 

 

A gestão pública é responsável pelo sistema de 

distribuição canalizada de água potável nas cidades, estando a 

solução alternativa coletiva a mais indicada, por ser passível de 

monitoramento e controle referente a qualidade da água para 

consumo humano proveniente de diferentes tipos de fontes de 

captação, que advêmda área urbana e da rural, com custos 

divididos entre todos que a utilizam. (BRASIL, 2006). 

De acordo com a LEI 8080/90, a situação de saúde de 

uma determinada sociedade está diretamente relacionada a 

fatores determinantes e condicionantes, entre eles podemos 

destacar principalmente: o saneamento básico, a moradia, o 

meio ambiente, a renda, a educação e a alimentação que 

quando não estão em conformidade podem contribuir para a 

ocorrência de enfermidades, expressando a situação de saúde 

e a organização social. 

Ao avaliamos os resultados dos exames microbiológicos 

realizados em Guarabira, identificamos uma fragilidade na 

vigilância municipal, tendo em vista o número alto de coliforme 

total e Escherichia coli existentes na água distribuída para 

consumo humano, o que leva a uma grande preocupação 

quanto a degradação e contaminação dos mananciais que 

abastecem a cidade. Os dados sugerem que os casos de 

diarreia ocorridos durante os anos de 2014 a 2016 podem ter 

correlação com a agua fornecida, tendo em vista a grande 

exposição da população aos micro-organismos veiculados pela 

água e a curva epidêmica coincidir com os números positivos 

encontrados para coliformes totais e Escherichia colinos anos 

estudados e também, por ser a água, um excelente e rápido 
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condutor de patógenos, podendo atingir um grande número de 

pessoas ao mesmo tempo e em lugares distintos.Porém, há 

necessidade de aprofundar os estudos realizando comparativos 

de amostras coproscopicas, para identificação microbiológica. 

As análises aqui apresentadas indicam a viabilidade do 

uso dos Sistemas de Informações como fonte estratégica de 

vigilância em saúde para identificação de indicadores de saúde 

para a tomada de decisões na gestão. Os dados deverão 

orientar os gestores na construção do perfil epidemiológico, no 

fortalecimento das ações de vigilância epidemiológica, 

ambientale assistencial, além de subsidiar ações de 

intervenção no processo saúde-doença, diminuindo a 

morbimortalidade por doenças diarreicas agudas, melhorando 

a qualidade de vida da população abrangida, como também, 

auxiliar na reestruturação das Unidade de Saúde para o 

atendimento das doenças diarreicas agudas. Sugere-se 

algumas ações a curto prazo, que possam gerar impacto na 

população, diminuindo o risco de adoecimento:monitorar e 

avaliar diariamente o SIVEP_DDA para identificação oportuna 

na mudança do padrão epidemiológico das doenças diarreicas 

agudas; monitorar a qualidade da água (SISAGUA) com maior 

frequência nas áreas com resultados positivos para coliformes 

totais e Escherichia coli, repetindo essas de forma 

subsequente, nas fontes com resultados positivos até obter dois 

resultados consecutivos com ausência de Escherichia 

coli;divulgar notas informativas conjuntas com resultados 

encontrados nas análises da água para consumo humanoe do 

número de casos de doenças diarreicas para conhecimento 

público; realizar ações de educação em saúde para fomentar o 

uso de outras formas de tratamento da água diminuindo a 
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ocorrência de enfermidades;qualificar equipes de saúde para 

melhor compreensão das atividades epidemiológica e 

assistencial a serem desenvolvidas frente a casos de diarreia  e 

estabelecer medidas de intervenção para promoção da 

qualidade da água e garantir a potabilidade. 
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RESUMO: A água utilizada para consumo humano no Brasil 
deve atender o padrão de potabilidade estabelecido pela 
Portaria MS 2.914/2011, para que não haja riscos à saúde. 
Sabendo-se que crianças e adolescentes passam um tempo 
considerável do dia no ambiente escolar, e que nesses 
ambientes a disponibilização de água ocorre geralmente por 
meio de bebedouros, o presente trabalho teve como objetivo 
avaliar a qualidade microbiológica e físico-química da água de 
bebedouros de 6 escolas da Rede Municipal de Cabedelo, 
Paraíba, Brasil. Entre os meses de Março e Novembro de 2015, 
foram realizadas 30 análises para os indicadores físico-
quimicos temperatura, pH, Cloro residual livre (CRL) e turbidez; 
além das análises para alumínio e fluoreto, para coliformes 
totais, e para coliformes termotolerantes e bactérias 
heterotróficas. O conjunto de dados amostrais foi submetido à 
análise de estatística descritiva para verificação da 
conformidade ou não com o estabelecido pela Portaria MS 
2.914/2011. Os resultados observados para CRL, fluoreto, 
turbidez e cor aparente, assim como para coliformes totais e 
Escherichia coli obedeceram os VMP estabelecidos pela 
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Portaria MS 2.914/2011. Os valores para a contagem padrão de 
bactérias heterotróficas também satisfizeram o recomendado. 
Entretanto, para a concentração de alumínio, todos os valores 
obtidos ultrapassaram o VMP de 0,2 mg/L. Para os indicadores 
pH e CRL foram obtidos valores abaixo do recomendado pela 
Portaria 2.914/2011. 
Palavras-chave: Escola. Água potável. Indicadores da 

qualidade. 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A água é um recurso natural essencial para a ocorrência 

da vida, bem como para o desenvolvimento do ser humano de 

maneira ampla.  Entretanto, com o crescente aumento da 

população mundial, acarretando o maior consumo deste 

recurso, concomitantemente há a ocorrência de mais fontes de 

poluição, além do desperdício, fatos que tornam a água 

escassa ou imprópria para o consumo humano (FIOCRUZ, 

2014).   

A existência de sistemas de tratamento da água e 

métodos de higiene são condições indispensáveis para o 

controle e erradicação de doenças. Neste intuito, foi 

desenvolvido o conceito de água saudável, considerando-se 

apenas a cor e o sabor. Entretanto, este conceito tem se 

tornado mais criterioso nas últimas décadas, havendo o 

aumento da exigência acerca da qualidade da água para 

consumo humano (FUNASA, 2015).  

A percepção da relação entre a água contaminada e 

doenças possibilitou que, no final do século XIX, a qualidade da 

água passasse a ser tratada como uma questão de saúde 

pública (ARAÚJO et al., 2014). 
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Considerando que, a água representa um importante 

meio de transmissão de patógenos, incluindo principalmente 

patógenos entéricos, responsáveis por 1,8 milhões de mortes 

anuais na infância, particularmente em países em 

desenvolvimento (WHO, 2008). E, no Brasil, foram relatados 

aproximadamente 4,3 milhões de casos de diarreia aguda em 

2010, ocorrendo quase o total de 4000 mortes (BRASIL, 2012). 

Desta maneira, se fazem necessárias medidas sanitárias para 

que haja fornecimento de água com qualidade para o consumo 

humano. 

A exigência da qualidade da água objetiva a proteção à 

saúde. E, os critérios utilizados para garantir esta qualidade 

possibilitam o desenvolvimento de ações que garantam a 

segurança da água fornecida, minimizando a concentração ou 

eliminando os constituintes perigosos à saúde (JÚNIOR et al., 

2012).   

Atualmente, a água utilizada para consumo humano 

deve atender o padrão de potabilidade estabelecido pela 

Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saúde (BRASIL, 2011), 

para que não haja riscos à saúde.  

Nessa Portaria, são instituídas a determinação da 

presença de coliformes totais e Escherichia coli, necessitando 

haver ausência em 100 mL destes indicadores, e, a contagem 

de bactérias heterotróficas, não deve ultrapassar 500 UFC/mL. 

Em relação ao padrão químico de potabilidade é estabelecido, 

entre outros, que em toda a extensão do sistema de distribuição 

haja a manutenção da concentração mínima de cloro residual 

livre de 0,2 mgCl2/L, e, a concentração máxima de 2,0 mgCl2/L 

cloro residual livre; e, a para a concentração de fluoreto é 

estabelecido um VMP 1,5 mgCl2/L. Como parâmetros do 

padrão organoléptico de potabilidade, é estabelecido um VMP 
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de 5 uT para a turbidez; e de 15 uH para a cor aparente, quanto 

ao alumínio, é estabelecido um VMP de 0,2 mgAl/L. Para o pH 

é recomendado que compreenda valores entre 6 e 9,5.  

Ainda nesta Portaria, é estabelecida a responsabilidade 

dos serviços de abastecimento quanto ao controle da qualidade 

da água, e as autoridades sanitárias governamentais são 

incumbidas da vigilância desta qualidade.  

Os responsáveis pelos sistemas de abastecimento 

também devem contribuir com órgãos ambientais e gestores de 

recursos hídricos na promoção de ações que visem à proteção 

dos mananciais de abastecimento e das bacias hidrográficas 

(FUNASA, 2013).    

De acordo com Diretriz nacional do plano de amostragem 

da Vigilância em Saúde Ambiental relacionada à qualidade da 

água para consumo humano, locais frequentados por grupos 

humanos vulneráveis, como hospitais, creches e escolas são 

tidos como locais estratégicos, devendo ser incluídos como 

pontos de coleta Vigiagua (BRASIL, 2006).  

Considerando o exposto, há a necessidade de 

monitoramento das águas de abastecimento público, para que 

possa ser verificar se atendem às condições de potabilidade de 

forma a não oferecer risco à saúde da população (SOUZA et 

al., 2012). 

Nos prédios de estabelecimentos escolares podem 

ocorrer falhas na limpeza dos reservat·rios (caixas dô§gua), 

danos na rede hidráulica, ou manipulação de torneiras e 

bebedouros sem os cuidados necessários com a higiene que 

podem comprometer a qualidade da água nesses 

estabelecimentos após a passagem por estes possíveis pontos 

de contaminação (FARIA, 2013). 



AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA DE BEBEDOUROS EM ESCOLAS 
MUNICIPAIS DE CABEDELO ï PB 

39 
 

Desta maneira, o monitoramento das condições 

sanitárias da água para consumo humano é um meio de realizar 

um controle efetivo, visto que ações que buscam a promoção 

de vigilância rotineira da sua qualidade são relevantes para 

determinar a segurança para o consumo, ensejando proteção à 

saúde pública (SOUZA, 2012).  

Sabendo-se que crianças e adolescentes passam um 

tempo considerável do dia no ambiente escolar, sendo 

necessária a disponibilização contínua deste recurso nas 

instituições escolares, e que esta disponibilização ocorre 

geralmente por meio de bebedouros, a análise da qualidade 

dessa água fornecida aos alunos, de acordo com a norma 

brasileira vigente, contribui com ações de vigilância, 

possibilitando a detecção da inadequação da água fornecida 

em relação ao padrão de potabilidade, apresentando dados e 

análises que contribuem para a solução das falhas e para a 

busca de proteção à saúde humana (LISBOA, 2015).   

A agua apesar de essencial a vida também pode ser local 

de microrganismos associados a doenças que muitas vezes 

são oriundos de fezes de seres humanos ou de animais, 

podendo ser uma fonte de bactérias patogênicas, vírus, 

protozoários e helmintos (WHO, 2008).  

Em bebedouros, são fontes de contaminação de forma 

direta ouindireta a partir, do contato com o aparelho, onde 

muitas pessoas utilizam com hábitos desconhecidos (ARAÚJO 

et. al., 2014). 

Este trabalho buscou avaliar a qualidade da água 

fornecida por meio de bebedouros à comunidade escolar 

quanto a parâmetros microbiológicos e físico-químicos, tendo 

como área de estudo seis escolas municipais do município de 

Cabedelo. 
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2 MATERIAIS E MÉTODO 

 

O município de Cabedelo compreende uma planície 

arenosa costeira, com área de 31,91 km2 , no litoral do estado 

da Para²ba, com latitude 6Á 58ô 21ò S e longitude 34Á 50ô 18ò W. 

O total de habitantes é 57944, aproximadamente, atendidos por 

30 unidades educacionais da rede municipal de ensino, das 

quais 22 são escolas e 8 creches (IBGE, 2015). O 

abastecimento de água do município é realizado pela 

Companhia de Água e Esgotos da Paraíba (Gerência Regional 

Litoral), havendo 16134 ligações de água e 519 ligações de 

esgoto. 

O desenvolvimento das análises da qualidade da água 

previstas no presente trabalho contemplou bebedouros 

localizados em seis escolas municipais de Cabedelo, visto que 

estes equipamentos representam o principal meio de 

fornecimento de água potável para os alunos. 

As coletas de amostras de água de bebedouros nas seis 

escolas ocorreram entre Março e Outubro de 2015. Os 

indicadores considerados foram temperatura, pH, cloro residual 

livre, alumínio, turbidez, cor aparente, fluoreto, coliformes totais, 

coliformes termotolerantes, e bactérias heterotróficas.  

Foram realizadas 30 coletas e determinações de 

temperatura, pH e cloro residual livre in loco; sendo 500 mL da 

água armazenados e transportados ao laboratório em frascos 

de politereftalato de etileno envolvidos com fita isolante, para 

determinação da turbidez e cor. 

Para análises de fluoreto e alumínio, eram coletados 500 

mL de água em recipientes de polietileno, tendo ocorrido 10 

coletas para estes indicadores. Foram realizadas 20 
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amostragens para análise de coliformes termotolerantes e 

bactérias heterotróficas, já para coliformes totais foram 

coletadas 8 amostras.    

Quanto às análises microbiológicas, eram coletados 350 

mL de água, armazenados em frascos de vidro estéreis, 

autoclavados a 121° C por 20 minutos, com tiossulfato de sódio 

a 10%. As amostras refrigeradas eram transportadas em caixa 

isotérmica para o Laboratório de Saneamento da Universidade 

Federal de Campina Grande (UFCG), Campus I, onde eram 

analisadas, no tempo máximo de 6 horas após a coleta. 

Para efetivação das coletas, era realizada a assepsia das 

saídas de água dos bebedouros, com álcool a 70%, seguida de 

descarga da água durante 2 min.  

Os procedimentos de coleta e preservação das 

amostras, bem como os métodos utilizados para realização das 

análises microbiológicas, atendem às especificações do 

Standard Methods for the Examination of Water and 

Wastewater (APHA; AWWA; WEF 2012). O métodos analíticos 

utilizados foram: Ph Eletrométrico (pHmetro TECNAL TEC 

3MPp); Cloro (Método DPD (Dietil1-4 fenileno) - aparelho 

AquaColor Cloro ï Policontrol); Turbidez (Método nefelométrico 

ï dispositivo óptico (2100P TURBIDIMETER, HACH); Cor 

aparente (Método colorimétrico - Colorímetro Q406, QUIMIS); 

Fluoreto (Método colorimétrico SPADNS, utilizando o 

espectrofotômetro Coleman Modelo 35 D);  Alumínio (Método 

colorimétrico Eriochrome Cyanine R, utilizando o 

espectrofotômetro Coleman Modelo 35 D); Coliformes totais 

(Método do substrato cromogênico); Coliformes 

termotolerantes (Membrana filtrante, utilizando o meio m-FC 

Agar); Escherichia coli (Método do substrato cromogênico) e 
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Contagem padrão de bactérias heterotróficas (método vertido 

em placa (pour plate), utilizando o meio Plate Count Agar).       

O conjunto de dados amostrais foi submetido à análise 

estatística descritiva, sendo determinadas média, maior e 

menor valor, e desvio padrão. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Cada escola selecionada possuía um bebedouro 

suspenso, localizado no refeitório ou pátio, próximo à cozinha 

da escola. A água fornecida pelos bebedouros era advinda da 

rede geral de abastecimento, passando por um equipamento 

denominado central de água que refrigerava a água e tinha a 

capacidade de armazenar em torno de 180L de água. 

A Tabela 1 apresenta as médias e desvios padrões (x ± 

ůn-1) e as amplitudes (min-max) amostrais das determinações 

dos indicadores temperatura, pH, Cloro residual livre (CRL) e 

turbidez das águas dos bebedouros das escolas investigadas. 

A Portaria 2.914/2011 não apresenta Valor máximo 

permitido (VMP) de temperatura, entretanto, este inicador está 

relacionado com a aceitação da água para consumo pelos 

alunos.  

A variação de temperatura da água nos bebedouros 

esteve relacionada com o funcionamento dos refrigeradores 

das centrais de água. O bebedouro B, e E tinham centrais de 

água inoperantes e apresentaram as maiores temperaturas.  
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Tabela 1. Resumo descritivo das medições para os parâmetros 
temperatura, pH, CRL e Turbidez. 

 
Fonte: Pesquisa direta (2017). 

 

De acordo com a Portaria 2.914/2014 o pH da água 

potável deve estar situada no intervalo de 6,0 a 9,5. Nas 

amostras analisadas, para as escolas A, B, D foram observados 

valores abaixo do mínimo recomendado. Embora estes valores 

sejam favoráveis ao aumento da ação desinfetante do cloro 

residual, possibilitando a formação de uma fração significativa 

de HOCl, eficaz contra microrganismos, representam risco de 

agressividade aos materiais das tubulações, podendo diminuir 

sua vida útil, como deteriorar a qualidade da água a partir da 

dissolução de produtos da corrosão ou do meio externo quando 

ocorre a quebra da estanqueidade das tubulações (FREITAS et 

al., 2001).   

A turbidez, além de representar um indicador 

organoléptico, é também um indicador sentinela, fornecendo 

informações acerca da vulnerabilidade à contaminação por 

microrganismos (BRASIL, 2011). Em todos as escolas foram 
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verificadas amostras com valores de turbidez abaixo do VMP 

estabelecido pela Portaria 2.914/2011 que é 5 uT.  

A concentração mínima de cloro residual livre deve ser 

0,2 mgCl2/L e máxima de 2 mgCl2/L em toda a rede de 

distribuição, de acordo com a Portaria 2914/2011.  

Nas escolas B, D e E foram detectados valores para o 

cloro residual livre abaixo do mínimo estabelecido, o que indica 

suscetibilidade à proliferação de microrganismos, já nas 

escolas C, F foram observadas concentrações acima do 

recomendado pela Portaria, mas não acima do VMP de 5 

mgCl2/L. 

A Tabela 2 apresenta as médias com desvios padrões (x 

Ñ ůn-1) e as amplitudes (min-max) amostrais das 

determinações dos indicadores cor, Fluoreto e Alumínio das 

águas dos bebedouros das escolas investigadas. 

 

Tabela 2. Resumo descritivo das medições para os parâmetros 
cor, Fluoreto e Alumínio. 

 
Fonte: Pesquisa direta (2017).  
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A cor é uma característica que pode evidenciar uma 

possível contaminação, tendo sido estabelecido um VMP de 15 

uH pela Portaria 2.914/2011. Neste contexto, todas as amostras 

analisadas tiveram valores de acordo a Portaria.  

As concentrações de fluoreto variaram de 0,0 a 3,3 µg 

F/L, bem abaixo do VMP de 1,5 mg/L, indicando que a 

concentração detectada está relacionada com a ocorrência 

natural deste íon na água. 

Apesar da Portaria MS 2914/2011 não estabelecer valor 

mínimo de flúor, a fluoretação representa uma relevante medida 

de saúde pública, devido à abrangência coletiva desse método 

de controle da cárie dentária (LISBOA, 2015). A ausência de 

concentração significativa de fluoreto em todas as amostras 

ressalta a perda do benefício da fluoretação para a saúde 

pública no município de Cabedelo.  

De acordo com Ramires e Buzalaf (2007), quando os 

teores de flúor ficam abaixo do recomendado, por interrupção 

temporária ou definitiva da fluoretação, ocorre a perda do 

benefício por parte da população. Como consequência, após 

cinco anos, o aumento da prevalência da cárie pode ser de 27% 

para a dentição decídua e de quase 35% para a dentição 

permanente.  

O teor ótimo de flúor na água de abastecimento deve ser 

definido de acordo com a temperatura de cada região e o 

consumo médio diário por pessoa.  

Frazão et al. (2011), considerando a temperatura 

máxima diária de João Pessoa (30° C), no ano de 2008, 

estimaram o valor de 0,692 mg F/L para a concentração ótima 

de fluoreto, conforme fórmula recomendada pela Portaria 

635/1975  do Ministério da Saúde que estabelece as normas e 
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padrões sobre a fluoretação da água, tendo em vista a Lei n.º 

6050/1974 .     

Todos os resultados obtidos para a concentração do 

alumínio estão acima do VMP de 0,2 mgAl/L estabelecido pela 

Portaria MS 2914/2011. Esta alta concentração é 

provavelmente derivada do coagulante utilizado na ETA, o 

sulfato de alumínio.  

Figueiredo (2004), ao avaliar a presença de alumínio na 

água de abastecimento da Grande João Pessoa, detectou 

concentrações acima dos padrões para água potável, e, atribuiu 

esse resultado às manobras de operação e ao regime de 

lavagem da ETA de Pedras de Fogo, que lança seus despejos 

diretamente no Riacho Avenca, localizado a montante de 

reservatórios do Sistema Gramame/Mamuaba, manancial do 

sistema de abastecimento de Cabedelo. 

A manutenção de uma concentração menor que 0,2 mg 

Al/L é importante visto a potencialidade de neurotoxicidade 

desse elemento, além de contribuir com a potencialização da 

coagulação para prevenir a contaminação microbiana, e 

minimização da deposição de flocos de alumínio o sistema de 

distribuição (WHO, 2008; LISBOA, 2015).   

Há várias abordagens que buscam minimizar a 

concentração de alumínio residual na água tratada, como 

otimização do pH no processo de coagulação, otimização da 

velocidade das pás durante a floculação e filtração eficiente dos 

flocos de alumínio (WHO, 2011).   

Os resultados obtidos para as análises microbiológicas 

são apresentados na Tabela 3. Todas as amostras de água 

estiveram de acordo com o padrão de potabilidade quanto à 

ausência de coliformes totais, coliformes termotolerantes.   
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Segundo Rocha et al. (2011), a contaminação 

microbiana pode estar associada à má condição de higiene da 

tubula­«o e dos reservat·rios (caixas dô§gua) que 

acondicionam  a água e alimentam as torneiras, já que, esses 

reservatórios algumas vezes permanecem anos sem 

manutenção, criando condições favoráveis para a presença e 

sobrevivência de microrganismos patógenos.  Como a água dos 

bebedouros era advinda diretamente da rede, este fato pode ter 

prevenido a contaminação com coliformes.   

A Portaria MS 2914/2011 recomenda que a contagem de 

bactérias heterotróficas não ultrapasse o limite de 500 UFC/mL, 

e, alterações bruscas ou acima do usual devem ser 

investigadas (BRASIL, 2011). Todas as análises de contagem 

padrão de bactérias heterotróficas não ultrapassaram o limite 

recomendado. 

 

Tabela 2. Resultados obtidos nas análises de bactérias 
heterotróficas e coliformes termotolerantes e coliformes totais 
nas amostras coletadas. 

 
Fonte: Pesquisa direta (2017). 

 

Ações de vigilância da qualidade da água possibilitam a 

avaliação do atendimento da água para abastecimento humano 
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ao padrão de potabilidade, compreendendo uma medida de 

proteção à saúde.  

 

4 CONCLUSÕES  

 

Neste trabalho pode-se constatar que o padrão químico 

de potabilidade para CRL e fluoreto, assim como o padrão 

microbiológico para coliformes totais e E. coli obedeceram os 

VMP estabelecidos pela Portaria MS 2.914/2011. Os valores 

observados para os indicadores turbidez e cor aparente, 

componentes do padrão organoléptico de potabilidade também 

atenderam à Portaria 2.914/2011. Entretanto, para a 

concentração de alumínio, todos os valores obtidos 

ultrapassaram o VMP de 0,2 mg/L. Este fato está 

provavelmente relacionado ao uso do sulfato de alumínio na 

ETA, havendo a necessidade de revisão das operações de 

tratamento da água pela empresa responsável pelo sistema de 

abastecimento.  

 Para os indicadores pH e CRL foram obtidos valores 

abaixo do recomendado pela Portaria 2.914/2011. O pH abaixo 

de 6, verificado nas escolas A, B e D, apesar de benéfico para 

a ação desinfetante do cloro, é agressivo para as tubulações. 

Já a baixa concentração do CRL pode indicar suscetibilidade a 

contaminações. 
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RESUMO: Aproximadamente 97% da água disponível no 
planeta é salgada enquanto apenas 3% é água doce. Deste 
total, dois terços encontram-se nas geleiras, lençóis freáticos 
profundos e calotas polares e o restante nos corpos hídricos 
superficiais. Não obstante, a maior parte possui potabilidade 
duvidosa para atender uma população de mais de 7 bilhões de 
pessoas, já que milhares de crianças morrem diariamente por 
doenças relacionadas à água, e cerca de 20% da população 
mundial não tem acesso ao produto potável, prevendo-se um 
colapso de distribuição por volta da década de 2050. Dada esta 
magnitude, em 1992 a Organização das Nações Unidas (ONU) 
declarou o dia 22 de março como o dia Internacional da água. 
O programa tem por finalidade conscientizar a população 
mundial e alertar os Estados sobre a má distribuição e 
problemas relacionados à contaminação desse recurso, em 
2017 foram celebrados os 25 anos deste projeto. O acesso à 
água limpa e ao saneamento básico são direitos garantidos por 
lei, e a conscientização quanto a administração desse recurso 
é de vital importância para a saúde dessa e da próxima geração. 
Neste contexto, este capítulo faz uma retrospectiva sobre a data 
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proposta pela ONU, bem como perspectivas para o futuro com 
relação ao tema.  
Palavras-chave: Dia Internacional da Água. Organização das 
Nações Unidas. Conscientização. 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

A água é um elemento fundamental que garante a vida 

de todos os organismos no planeta (SILVA, 2017). A sua 

importância para a atividade humana é um tema crucial mesmo 

antes da história escrita. Tales de mileto (625 a.C. ï 558 a.C.) 

foi o primeiro pensador a relacionar a água como origem de 

todas as coisas, por meio de suas eternas transformações, 

ressaltando uma linha de raciocínio mais voltada ao misticismo 

do que ao cientificismo. Hoje, temos evidências que comprovam 

a sua importância no desenvolvimento dos primeiros seres 

vivos, há cerca de 3,5 bilhões de anos (FRAZÃO, 2017). 

Além da importância vital, a água é um recurso 

necessário para a realização de várias atividades humanas. Na 

atualidade, um homem consome para suas necessidades 

básicas, cerca de 300 litros de água diariamente. Por exemplo, 

para a produção de 1 kg de papel, são gastos 540 litros de água, 

1 t de aço, despendem 4000 litros de água e 1 kg de carne, de 

20 a 60 mil litros (PORTAL, 2015). 

À medida que a população cresce, as fábricas e 

irrigações consomem cada vez mais o recurso, o qual já se 

encontra escasso (0,04% da água doce, não congelada e não 

subterrânea do planeta disponível na superfície). Além da 

escassez de água, em algumas regiões, ainda existe o 

problema da baixa qualidade. A poluição causada pelas 

atividades humanas faz com que a água esteja disponível, 

http://brasilescola.uol.com.br/biologia/poluicao-aguas.htm
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porém imprópria para o consumo. Estima-se que 20% da 

população mundial não tenha acesso à água limpae,segundo a 

UNICEF, Fundo da ONU para a infância, cerca de1400 crianças 

menores que cinco anos de idade morrem todos os dias em 

decorrência da falta de água potável, saneamento básico e 

higiene (SANTOS, 2017).  

Tendo em vista esse cenário, em 1992, na Conferência 

das Nações Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento 

(UNCED) no Rio de Janeiro, ficou decidido celebrar a partir de 

22 de março do ano seguinte o Dia Internacional da Água, como 

um meio de chamar atenção para a importância do acesso de 

água potável para todos e defender uma gestão correta deste 

recurso (ONU, 2017). 

Para oficializar a comemoração, em 22 de dezembro de 

1992, as Nações Unidas adotaram a resolução A/RES/47/193. 

Em conjunto também foi criada a Declaração Universal dos 

Direitos da Água, que está ordenada em dez artigos e a Agenda 

21. A Agenda 21 foi um documento criado em 14 de junho de 

1992, no Rio de Janeiro, composto por 178 países signatários, 

podendo ser definida como um instrumento de planejamento 

participativo visando o desenvolvimento sustentável (ONU, 

2015). 

Em 2010, a Assembleia Geral das Nações Unidas, 

publicou uma nova resolução, A/RES/64/292, assegurando que 

água limpa e o saneamento básico são direitos humanos. 

Sendo assim, a água de qualidade e o saneamento básico 

passaram a ser um direito garantido por lei. (SANTOS, 2017). 

Em comemoração aos 25 anos em que o dia Mundial da 

Água é celebrado, este trabalho tem como objetivo promover 

uma recapitulação dos temas anuais publicados e fazer uma 

comparação com o contexto social atual. 

http://brasilescola.uol.com.br/geografia/agua-potavel.htm
http://www.un.org/documents/ga/res/47/a47r193.htm
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Este estudo constitui-se de uma revisão bibliográfica 

descritiva, limitada à obras e estudos publicados entre 2012 e 

2017, em inglês e português. Foram utilizados vários portais 

nacionais e internacionais, como o do Ministério do Meio 

Ambiente, Fundo das Nações Unidas para a Infância (UNICEF), 

Organização das Nações Unidas para a Agricultura e 

Alimentação (FAO), Organização das Nações Unidas (ONU), 

ANA (Agência Nacional das Águas), e EMBRAPA (Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária); artigos e revistas 

científicas de plataformas online, SciELO e Science Direct; e 

fontes de notícia sobre eventos e ocorrências atuais ao redor 

do mundo envolvendo os temas do Dia Mundial da Água (DMA), 

tais como British Broadcasting Corporation (BBC), Folha de São 

Paulo, Federação Nacional das Associações do Pessoal da 

Caixa Econômica Federal (FENAE) e Instituto Trata Brasil.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Cuidar da água é função de cada um 

 

No ano de 1994 foi comemorado o primeiro Dia Mundial 

da §gua (DMA) com o tema: ñCuidar de nossos recursos 

h²dricos ® fun­«o de cada umò. Esse primeiro evento teve como 

principal objetivo destacar a importância do uso consciente da 

água e salientar que sim, existe água suficiente no mundo para 

suprir as necessidades de crescimento, caso seja associada ao 

uso consciente e a mudanças no seu uso e gerenciamento 

(BRASIL, 2015).  
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De acordo com o instituto Trata Brasil, a perda de 

faturamento com a distribuição de água no Brasil em 2013 foi 

de 39,07%, equivalente a 6,52 bilhões de m³ ao ano, volume de 

água equivalente ao necessário para preencher 7.154 piscinas 

olímpicas (OLIVEIRA et al., 2015), deixando clara a 

necessidade do cuidado com a água de forma eficiente. 

 

3.2 Mulheres e Água 

 

Em 1995 o tema escolhido pela ONU foi Mulheres e 

Água, afora o tema principal, dois subtemas foram escolhidos 

pela ONU para guiar a campanha de 1995: a poluição da água 

e a degradação ambiental (DIA, 2016). Ressaltou-se o papel 

das mulheres na gestão da água. Estudos em 45 países em 

desenvolvimento mostraram que mulheres e crianças têm as 

responsabilidades primárias de armazenamento de água em 

76% das residências (ONU, 2013). 

Todavia, segundo a ONU, cerca de 70% das pessoas 

que vivem em situação de pobreza são mulheres. Vale ressaltar 

que as mulheres não sofrem apenas com pobreza e 

discriminação. Segundo o documento da Anistia, organização 

que realiza ações e campanhas a favor dos direitos humanos, 

as mulheres são as mais afetadas pela violência, degradação 

do meio ambiente, enfermidades e pelos conflitos armados 

(FÓRUM, 2013). Portanto, esse tema serve não apenas para 

despertar a atenção das autoridades, mas também para 

melhorar as questões da igualdade de decisões em todos os 

aspectos da sociedade.  

 

3.3 Água para cidades sedentas 
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A campanha de 1996 enfatizou a crescente demanda por 

água em cidades ao redor do mundo, daí se derivou o tema: 

Água para cidades sedentas. A urbanização é uma das 

tendências mais significativas do século XXI, afetando o 

desenvolvimento econômico global, uso de recursos naturais, e 

o bem-estar humano. Atualmente, cerca de 3,6 bilhões de 

pessoas vivem em áreas urbanas, e acredita-se que nas 

próximas décadas ocorrerá o período mais rápido de 

crescimento urbano na história, com 2.6 bilhões de habitantes 

esperados em 2050. 

 Para isso, regiões com limitações geográficas como o 

norte da China e a parte ocidental dos Estados Unidos, 

necessitam de uma gestão regional melhor e regiões escassas 

de água precisam fazer seu uso de forma mais eficiente, como 

a utilização de água reciclada e aumentar a eficiência da 

irrigação (MCDONALD et al., 2014). Deixando evidente a 

necessidade do controle adequado desse recurso pelos 

gestores de cidades ameaçadas. 

 

3.4 Águas do mundo: há o suficiente? 

 

Em 1997 a água foi apontada como fundamento básico 

para toda a vida, realçando a lacuna entre a sua demanda e 

fornecimento. Recentemente, os recursos hídricos estão 

enfrentando demandas cada vez maiores, e a concorrência 

entre os usuários não para de crescer. Uma pesquisa recente 

estima que a quantidade de água retirada irá crescer de 4500 

bilhões m3/ano para 6900 bilhões m3/ano em 2030. Os maiores 

fatores que acarretam nesse cenário são: crescimento 

populacional, crescimento econômico, mudanças nos padrões 
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de produção e de consumo e o aumento da demanda dos 

setores agrícolas e industriais (ERCIN, 2014).  

 

3.5 Água subterrânea: o recurso invisível 

 

Durante o século XX, a captação de água subterrânea no 

mundo aumentou explosivamente, motivada pelo crescimento 

da população, progresso tecnocientífico, desenvolvimento 

econômico e a necessidade por comida e renda. Haja visto, em 

1998, a discussão do DMA demonstrou uma preocupação 

quanto ao seu uso e poluição, salientando formas conscientes 

de ultilizá-lo (UN-WATER, 2012). Nos últimos 50 anos, a taxa 

de captação triplicou e continua aumentando à uma taxa anual 

entre 1% e 2%. O maior consumidor é a Ásia, com Índia, China, 

Paquistão, Irã e Bangladesh (SHEH et al., 2007 apud VAN DER 

GUN, 2012). 

 

3.6 Todos vivem rio abaixo 

 

 Para o ano de 1999, o tema escolhido refletiu as 

inundações excessivas dos principais rios do mundo no ano 

anterior, resultando em milhares de mortes e grandes danos na 

China, Bangladesh e Índia, onde quase metade da população 

do mundo vive. Estas tragédias não são resultado apenas do 

excesso de chuvas, mas também da interferência humana nas 

bacias dos rios (UN-WATER, 2012). Atualmente, esse ainda é 

um problema sério, em 2017 a Índia, Bangladesh e Nepal 

sofreram com inundações que foram descritas, pela Cruz 

Vermelha, como as piores em décadas, com mais de 1000 

mortos e milhões de desabrigados (BBC, 2017).  
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Ademais, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE) constatou que 40,9% dos municípios brasileiros 

sofreram, nos últimos cinco anos, pelo menos um desastre 

natural. Foram 2.276 cidades atingidas por inundações 

graduais, enxurradas bruscas e/ou deslizamentos de encostas 

entre 2008 a 2013. A maior concentração de alagamentos 

aconteceu nas regiões Sudeste (45,2%) e Sul (43,5%) e a 

menor no Centro-Oeste (19%). Em todo o país, 97,4% dos 

municípios com mais de 500 mil habitantes tiveram 

alagamentos (GRID, 2013). 

 

3.7 Água para o século XXI 

 

O ano 2000 iniciou um ciclo visando as crises 

relacionadas à água que ocorrerão mesmo se as condições 

atuais se mantiverem no futuro (UN-WATER, 2012). Em 2050, 

prevê-se um aumento da demanda hídrica mundial de 55%. 

Para suprir essa necessidade, a agricultura precisará produzir 

globalmente 60% a mais de alimentos, e 100% a mais nos 

países em desenvolvimento (UN-WATER, 2015). 

Além da demanda crescente por água, as mudanças 

climáticas adicionam diversas alterações negativas. As 

projeções atuais indicam importantes mudanças na distribuição 

temporal e espacial dos recursos hídricos, e um aumento 

significativo na frequência e intensidade dos desastres 

relacionados a eventos hidrológicos críticos, com o aumento 

das emissões de gases de efeito estufa (GEE), (UN-WATER, 

2015). 
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3.8 Água e saúde 

 

O início do milênio enfatizou a ligação entre água potável 

e a melhoria da saúde, sendo tema do DMA em 2001 (UN-

WATER, 2012). Cerca de 91% da população global utiliza uma 

fonte melhorada de água potável e 68%, instalações melhores 

de saneamento básico (UNICEF; WHO, 2015). 

De acordo com Prüss-Üstün et al. (2016), a falta de 

sanitização e de um correto tratamento da água está 

relacionada a doenças diarreicas, infecções por nematódeos 

intestinais, malária, tracoma, esquistossomose, filariose 

linfática, oncocercose e dengue. Além disso, segundo a 

Organização Mundial da Saúde (WHO, 2012), a taxa de 

mortalidade atribuível a água insegura, saneamento e higiene 

(por 100.000 habitantes) foi de 1,1 no Brasil, 0,6 nos Estados 

Unidos, menos que 0,1 em países como Austrália e Grécia, 

chegando a 111,2 na Angola. 

 

3.9 Água para o desenvolvimento 

 

Em 2002, o tema abordado foi a demanda por um 

planejamento e gerenciamento integrado dos recursos hídricos 

(UN-WATER, 2012). O progresso em cada uma das três 

dimensões do desenvolvimento sustentável, social e 

econômico, está vinculado às restrições impostas por recursos 

hídricos limitados e, muitas vezes, vulneráveis, e à forma como 

tais recursos são geridos para provisionar serviços (UN-

WATER, 2015). No Brasil, em 2010, a retirada total de água 

corresponde a 0.9% do volume total disponível (2.373 m³/s) 

crescendo em quase 30% nos últimos cinco anos. Sendo que 
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apenas 50% da água captada é efetivamente consumida, ou 

seja, não volta para o rio (ANA, 2014). 

 

3.10 Água para o futuro 

 

Os recursos hídricos do planeta são limitados e exigem 

atenção quanto ao seu consumo. Esta preocupação inspirou o 

DMA de 2003. Muitos dos problemas atuais como o 

crescimento populacional, a diminuição das chuvas e 

comportamentos climáticos diferentes dos registrados podem 

ocasionar a escassez de água (UN-WATER, 2012).  

Tendo em vista isso, o tratamento e a reutilização são 

pontos importantes que tendem a diminuir esse acréscimo na 

demanda de água com o passar dos anos. O tratamento de 

águas residuais, por exemplo, gera benefícios para o ambiente, 

além de reduzir o uso de água potável. De forma geral, isso só 

se torna economicamente viável quando a taxa de reuso está 

próximo da de produção (UN-WATER, 2017). 

 

3.11 Água e desastres 

 

O tema de 2004 abordou as mudanças climáticas, 

relacionando-as diretamente com a quantidade de água potável 

e sua disponibilidade ao redor do globo. Com o passar dos 

anos, o crescimento populacional e econômico aumentou a 

liberação de gases do efeito estufa, gerando um aumento da 

temperatura do planeta assim como, variações na atmosfera 

terrestre (IPCC, 2014).  

Essas variações estão diretamente relacionadas ao 

aumento de enchentes e inundações, causando desastres e 

problemas de saúde pública principalmente em zonas precárias 
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de saneamento básico. O excesso de precipitação em zonas 

urbanas, associado ao mau planejamento urbano, gera o 

aumento nos rios, córregos e lagos, que muitas vezes causam 

desastres ambientais sérios (CÉSAR, 2015). 

 Além disso, os danos materiais causados por essas 

enchentes e inundações tendem a causar contaminação 

biológica e química do solo, alimentos e água. Isso compromete 

os serviços de saneamento ambiental e altera ciclos ecológicos 

e exposições humanas. Assim, ações como aumentar o 

monitoramento do clima de locais propícios e com saneamento 

precário é de grande importância para evitar esse tipo de 

problema (FREITAS et al., 2012).  

 

3.12 Água para a vida 

 

A água é o recurso natural mais utilizado pelos seres 

vivos sendo algo de importância não só para a manutenção da 

vida, mas também para geração de energia, produção de 

alimentos e para as culturas ao redor do mundo (COSTA, 2012). 

O tema do DMA da água em 2005 teve como principal objetivo 

a preservação dos recursos hídricos, que podem ser afetados 

de diferentes maneiras, como já citado anteriormente, tendo um 

impacto negativo na saúde, ocasionando fome, desnutrição e 

doenças e na economia com desastres naturais. Então, sua 

valorização e preservação são muito importantes para o bem 

da humanidade (LIMA; FERREIRA, 2015). 

 A falta de gestão da água potável acaba gerando um 

estresse onde centros urbanos acabam ficando sem, e a 

poluição vinda de indústrias e esgotos domésticos reduzem 

ainda mais a quantidade disponível. Além disso, há uma má 

distribuição ao redor do planeta onde, em algumas áreas é 
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retirado mais do que se tem causando um desequilíbrio 

(COSTA, 2012). 

 

3.13 Água e cultura 

 

A cultura dos povos foi lembrada na campanha de 2006. 

De acordo com Dictoro e Hanai (2017), os valores simbólicos, 

religiosos, culturais e místicos sempre fizeram parte da cultura 

de muitos povos, sendo exaltados e preservados, não obstante, 

a relação humana com a água, principalmente nas sociedades 

modernas, evidencia a apropriação desse recurso, sendo 

necessário superar esse entendimento restrito de sentido 

utilitarista. 

Atualmente, existem práticas ritualísticas que se utilizam 

de formas diferentes a água buscando fortalecer sua fé com 

uma força divina. Sendo um exemplo de que esse quadro pode 

ser alterado, através da associação deste elemento com a vida 

e utilização para a purificação mental e espiritual (CORDEIRO, 

2012). 

 

3.14 Lidando com a Escassez de Água  

 

O tema de 2007 alertou para o fato da escassez de água 

não atingir apenas países pobres, mas também países 

desenvolvidos, afetando diretamente a produção de alimentos 

(BEUKES, 2013). O problema é global e necessita de 

cooperação entre as nações com o intuito de mitigar os efeitos 

que agravam esse problema e suas consequências para a 

sociedade. Os EUA umas das grandes economias mundiais, 

senão a maior, sofreu em 2012 com a queda da precipitação 

pluviométrica e o aumento das temperaturas. Isso afetou 
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diretamente os preços dos alimentos, exercendo uma pressão 

sobre o custo de vida e influenciando de forma negativa a 

segurança alimentar (FAO, 2013).  

O Brasil sofreu em 2014 uma crise de abastecimento 

devido à estiagem prolongada tanto no estado de São Paulo 

como na região nordeste do país (ONUBR, 2013). Para 

(ZOCCHIO, 2017) eventos históricos de seca no país e o clima 

propício, mostram um atraso quanto à adoção de métodos 

eficazes de administrar melhor e de forma mais sustentável os 

recursos hídricos.  

 

3.15 Saneamento  

 

No ano de 2008, a ONU escolheu como temática para 

ser abordado no DMA, o saneamento. Esse mesmo ano 

coincidiu com o Ano Internacional do Saneamento, estabelecido 

pela organização servindo para lançar um alerta quanto a falta 

do recurso que ainda atinge inúmeras pessoas ao redor do 

planeta. 

Cerca de 4,5 bilhões de pessoas no mundo - bem mais 

da metade da população global atual de 7,6 bilhões de 

habitantes - não têm acesso a saneamento básico seguro, 

segundo relatório recente divulgado pela Organização Mundial 

da Saúde (OMS) e pelo Fundo das Nações Unidas para a 

Infância (UNICEF, 2017). Uma pesquisa realizada em 2013 

mostrou que cerca de 3,5 milhões de pessoas morrem todos os 

anos em decorrência a falta desse recurso (ÉPOCA, 2013). 

 Com isso, observa-se que o número de vítimas pela falta 

de saneamento básico teve aumento consideravelmente de 

2008 até o ano atual e é necessário tomar medidas para 

reverter esse quadro. 
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3.16Águas Transfronteiriças:  a água da partilha, partilha de 

oportunidades  

 

O tema de 2009 trouxe a pauta da cooperação pela água, 

que assume muitas formas, desde a cooperação através de 

fronteiras para o manejo de aquíferos subterrâneos e bacias 

fluviais compartilhados, ao intercâmbio de dados científicos 

(UNESCO, 2012). Com isso, em 2009, a ONU adotou como 

temática para o DMA, a importância da partilha, buscando 

estimular a construção do respeito mútuo, da compreensão e 

da confiança entre os países na promoção da paz a fundação 

para um desenvolvimento sustentável. Pois a humanidade não 

pode prosperar sem a cooperação no manejo da água. 

 

3.17 Água limpa para um mundo saudável  

 

Além da escassez de água em algumas regiões, o 

mundo ainda enfrenta o problema da baixa qualidade. A 

poluição causada pelas atividades humanas faz com que a 

água esteja disponível, porém, não esteja própria para o 

consumo (FENAE, 2017). Estima-se que 20% da população 

mundial não têm acesso à água limpa e, segundo a UNICEF 

(2016), e milhares de crianças morrem todos os anos pela falta 

de água. Diante da importância da água para a nossa 

sobrevivência e da necessidade urgente de manter esse 

recurso disponível, a ONU, celebrou no ano de 2010, a 

importância da Água Limpa Para Um Mundo Saudável. 
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3.18 Água para as cidades: desafio urbano  

 

O tema de 2011 contextualizou a água nos centros 

urbanos, com objetivo de atentar a população mundial para o 

impacto do rápido crescimento demográfico urbano, da 

industrialização e de incertezas causadas pela mudança do 

clima, conflitos e desastres naturais nos sistemas urbanos 

(CEBS, 2017). 

Além da falta de água, as enchentes atingem 

constantemente os centros urbanos. A água que inunda é tão 

poluída, que não pode ser aproveitada e a que se consome tem 

que ser buscada a longas distâncias. É um fato bem evidente 

no Brasil, nas cidades de São Paulo, Rio de Janeiro, Belo 

Horizonte e outros grandes centros urbanos (MEIO AMBIENTE, 

2013). 

 

3.19 Água e segurança alimentar  

 

Em 2012, visando expor a situação da alimentação 

sustentável e a segurança da água, a ONU dedicou o DMA a 

esse tema. Segundo a BBC (2017), a falta de água ameaça a 

segurança alimentar no Brasil. A crise hídrica que o Brasil 

atravessa põe em risco não só o abastecimento de suas 

cidades, mas também a oferta de alimentos nos mercados do 

país, diz o brasileiro José Graziano da Silva, diretor-geral da 

agência da ONU para a FAO (BBC, 2017). 

Neste cenário, o Brasil terá que ampliar seus estoques 

de alimentos e privilegiar culturas mais resistentes a secas, 

fenômeno que deve se tornar cada vez mais frequente por 

causa das mudanças climáticas. Assim, a ONU orienta todos 

a, seguir algumas ações que podem fazer a diferença como: 
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seguir uma dieta mais saudável e sustentável, consumir menos 

produtos que utilizam muita água em sua produção e reduzir o 

enorme desperdício de alimentos (DOCOL, 2012). 

 Em todas as etapas da cadeia de consumo, dos 

produtores aos consumidores, ações podem ser realizadas 

para promover a economia de água e um maior acesso à 

comida. 

3.20 Cooperação pela água  

 

No ano de 2013 a campanha coincidiu com a 

promulgação do Ano Internacional das Nações Unidas para a 

Cooperação pela Água, com base em uma proposta de um 

grupo de países iniciada pelo Tajiquistão (UNESCO, 2012). 

A ONU deixou como mensagem final que o acesso à 

água pode ser fonte de conflito, mas também é um catalisador 

de cooperação e construção da paz. A cooperação por uma 

questão tão prática e vital quanto o manejo da água pode ajudar 

a superar tensões culturais, políticas e sociais, e pode criar 

confiança entre diferentes grupos, comunidades, regiões ou 

estados (UNESCO, 2015). 

 

3.21 Água e energia  

 

A água e a energia estão intimamente interligadas e são 

interdependentes, já que a geração hidrelétrica, nuclear e 

térmica precisa de recursos hídricos. Assim, no ano de 2014, o 

tema escolhido para o DMA foi Água e Energia. Para comprovar 

o fato, segundo dados da Agência Internacional de Energia, um 

aumento nominal de 5% do transporte rodoviário no mundo até 

2030 poderia aumentar a demanda por água em até 20% do 
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recurso utilizado na agricultura, devido ao uso de 

biocombustíveis (ANA, 2013). 

Uma solução para melhorar o gerenciamento desses 

recursos energéticos, seria a promoção de mecanismos de 

comunicação para construir um diagnóstico compartilhado entre 

as instituições para evitar tendências insustentáveis (ONU, 

2014). 

 

3.22 Água e desenvolvimento sustentável  

 

 Segundo o relatório da UNESCO, em até 2030 o planeta 

enfrentará um déficit de água de 40%, a menos que seja 

melhorada dramaticamente sua gestão (UNESCO, 2015). 

Tendo em vista isso, no ano de 2015, o tema abordado foi Água 

e Desenvolvimento Sustentável  

O relatório também enfatiza o papel das autoridades 

públicas para influenciar as escolhas estratégicas que 

garantirão um futuro duradouro para os nossos recursos 

hídricos. A transição para modelos mais sustentáveis de 

produção tem um custo, mas tais investimentos são parte de 

um círculo que trará um retorno positivo (UNESCO, 2015). 

 

3.23 Água e emprego: investir em água é investir em emprego 

 

A edição de 2016 abordou o tema da água e emprego, 

ressaltando que metade dos trabalhadores de todo o mundo ï 

1,5 bilhão de pessoas ï está empregada em oito indústrias 

dependentes de recursos hídricos e naturais (ANA; UNESCO, 

2016). 

Criar condições para melhorar a produtividade hídrica e 

favorecer a transição para uma economia verde, assim como 
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formar mais trabalhadores qualificados para atender às 

crescentes demandas por trabalho no setor hídrico, são pontos 

que traz à luz para que governos respondam adequadamente 

às exigências dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 

das Nações Unidas sobretudo o artigo 6, especialmente 

dedicado à água e ao saneamento (ANA; UNESCO, 2016). 

 

3.24 Águas Residuais  

 

No ano de 2017, o tema escolhido é sobre águas 

residuais, relacionado aos resíduos descartados pela indústria, 

setor de serviços, domicílios e agropecuária. Segundo o 

Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2017), ao redor do 

mundo, apenas 20% desses recursos passam por tratamento 

sanitário. O resto volta à natureza, poluindo os recursos 

hídricos. 

A preocupação, segundo a ONU BRASIL (2017), é que 

o volume de água residual a ser tratada aumentará 

consideravelmente em um futuro próximo, especialmente em 

países em desenvolvimento, cuja população cresce 

rapidamente, agravando o problema e a questão do 

desperdício.  

 

4 CONCLUSÕES 

 

Portanto, é evidente que o século XXI será decisivo 

quanto à adoção de manejos sustentáveis dos recursos 

hídricos. A água é vital para a vida, e em todos os cenários 

mencionados, lidar com água demanda colaboração. É apenas 

por meio da cooperação pela água que se pode obter sucesso 

ao gerenciar as fontes finitas e frágeis, que estão sob crescente 
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pressão exercida pelas atividades agrícolas, industriais, 

poluição, urbanização, mudanças ambientais e climáticas em 

uma população mundial que já ultrapassa sete bilhões de 

pessoas. 

Para tentar conscientizar a população desse fato a 

campanha do Dia Mundial da Água visa mudar os hábitos e 

atitudes, conscientizando a população da importância do uso 

consciente da água para que elas passem essa cultura para as 

próximas gerações. Se a redução no consumo e no desperdício 

não for iniciada com mais intensidade, é provável que em pouco 

tempo a população mundial sofrerá com os racionamentos e a 

escassez de água. 

Conforme a Declaração Universal dos Direitos da Água, 

publicado pela Organização das Nações Unidas, em 1992, a 

água faz parte do patrimônio do planeta sendo cada cidadão 

responsável por este recurso. 
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RESUMO: Nos últimos anos, Maceió tem evidenciado um 
crescimento populacional muito acelerado que acarretou na 
formação de aglomerados em grandes partes da cidade e a 
maioria desses sofrem por falta de infraestrutura local, incluindo 
a falta esgotamento sanitário. A carência desse atendimento em 
boa parte da população levou alguns riachos urbanos a 
exercerem um papel de esgotos. O riacho Reginaldo ou 
popularmente chamado de Salgadinho nem sempre foi poluído 
como hoje em dia, mas acabou se tornando um esgotamento 
sanitário devido à falta de saneamento de muitos bairros. Neste 
artigo iremos relatar os resultados das análises físico-químicas 
(pH, temperatura, acidez, sólidos dissolvidos e cloreto), 
microbiológica (coliformes totais e fecais) e tóxica (Ferro, 
Maganês, Zinco, cádmio, cobre e cromo) que foram realizadas 
em três pontos escolhidos estrategicamente. Com os resultados 
das análises e de acordo com a literatura, Foram pesquisadas 
plantas, bactérias e ou fungo que se adequeriam de forma 
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comensal a situação atual do riacho Reginaldo, ajudando na 
biorremediação do mesmo.  
 Palavras-chave: Biorremediação. Fitorremediação.  
Análise de água.  
 

1 INTRODUÇÃO 

 

Capital do estado de Alagoas, Maceió tem uma 

estimativa de comportar 1.021.709 habitantes no ano de 2016 

(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA - 

IBGE, 2016). O nome Maceió é de origem tupi, "Maçayó" ou 

"Maçaio-k" que significa "o que tapa o alagadiço", pois na época 

de sua descoberta era uma região rodeada por rios, lagunas e 

também pelo oceano Atlântico. Por esses motivos, a cidade 

ficou conhecida como ñpara²so das §guasò (PREFEITURA DE 

MACEIÓ, 2014). Com crescimento populacional a cidade 

ganhou vida e ao mesmo tempo preocupações.  

Nos últimos anos, Maceió tem evidenciado um 

crescimento populacional muito acelerado que acarretou na 

formação de aglomerados em grandes partes da cidade e a 

maioria desses sofrem por falta de infraestrutura local, incluindo 

a falta esgotamento sanitário. A carência desse atendimento 

sanitário em boa parte da população levou alguns riachos 

urbanos a exercerem um papel de esgotos. A questão é que os 

coletores sanitários da cidade só atingem um pequeno 

percentual de 35,4% da população, deixando a maioria sem 

esse privilégio. Desse modo, criaram-se bacias de 

esgotamentos sanitários, tornando o riacho Reginaldo uma 

delas. (COMPANHIA DE SANEAMENTO DE ALAGOAS ï 

CASAL). 
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O riacho Reginaldo ou popularmente chamado de 

Salgadinho, esse que nem sempre foi poluído como hoje em 

dia, acabou se tornando um grande problema para cidade de 

Maceió. Além de servir como esgoto para muitas famílias, ainda 

há a realidade em que os próprios moradores descartam seus 

lixos domésticos e outros tipos de lixos, transformando-se 

tamb®m numa esp®cie de ñlix«oò (CONSELHO REGIONAL DE 

ENGENHARIA E AGRONOMIA DE ALAGOAS ï CREA-AL, 

2015). 

Por esses motivos, hoje o riacho tem sua qualidade 

alterada e está totalmente inviável para qualquer tipo de 

atividade. A qualidade da água pode ser analisada de acordo 

com sua destinação, seja para recreação, preservação do 

ambiente aquático, entre outras categorias que são 

apresentadas pela resolução do CONAMA N° 357 em março de 

2005. 

Segundo Braga et al. (2005), é necessário que a água 

possua condições físico-químicas adequadas para o uso de 

seres humanos, que esteja isenta de substâncias prejudiciais 

ao organismo. Galdino et al. (2010) fala que, analisar os 

parâmetros físico-químicos, tóxicos e microbiológicos levantará 

informações sobre a qualidade da água, o que nos possibilita o 

monitoramento de organismos e concentrações alteradas de 

substâncias. Para quê esse monitoramento aconteça, é 

necessário que seja discutida uma época do ano, já que 

Almeida et al. (2003) aponta o fator sazonal como um 

determinante muito importante que causa variações 

significativas nos valores dos parâmetros analisados. 

Através dos resultados adquiridos pelas análises, de 

acordo com a literatura foram pesquisados micro-organismos 
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que possuem a capacidade de ploriferação na situação do 

riacho Reginaldo. Esses micro-organismos são chamados de 

biorremediadores e podem ser bactérias, fungos e/ou plantas 

escolhidos conforme os contaminantes presentes (SOARES, I. 

A. et al, 2011).  

A biorremediação é um processo do qual organismos 

vivos são utilizados tecnologicamente para remover ou reduzir 

(remediar) poluentes no ambiente (MANFIO, G. P. et al, 2005).  

Embora seja um processo lento e que requer 

conhecimento da área, dependendo das características do meio 

contaminado, dos contaminantes, da localização, infraestrutura 

do local, recursos e tempo disponível, é uma alternativa bem 

indicada para o tratamento de solos e águas contaminadas por 

metais tóxicos e moléculas de difícil degradação, podendo ser 

utilizada de forma ñex situò, quando a §gua ® bombeada para 

locais fora da zona contaminada para haver o tratamento, ou 

ñin-situò, quando a §gua passar§ por tr°s processos, que s«o: 

biorremediação natural, bioestimulação e bioaumento 

(ANDRADE, J. A. et al, 2010), neste caso a água do Riacho 

Reginaldo passaria por um tratamento in situ. 

O objetivo geral da pesquisa consiste em sugerir técnicas 

de biorremediação mais adequadas para mitigar a poluição do 

riacho Reginaldo. Tendo como objetivos específicos as analises 

dos parâmetros físico-químicos (pH, temperatura, sólidos 

dissolvidos, acidez e cloreto); parâmetros tóxicos (ferro, 

manganês, cádmio, zinco, cromo e cobre) da água; 

Identificação e quantificação de coliformes fecais e totais e por 

final a susgestão de um método de biorremediação para o 

riacho. 
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2  MATERIAIS E MÉTODO 

 

A coleta foi realizada nos meses de julho e agosto do ano 

de 2017 em época de chuva, fator sazonal importante que pode 

acarretar diferenças nas análises caso realizados em outra 

época. Para a análise tóxica e físico-química foram utilizados 

três galões de plástico com capacidade de 5L, já estéreis, 

sendo lacrados e identificados após cada coleta. Para as 

análises microbiológicas foram coletadas em erlenmeyers de 

250 mL com tampa, posteriormente esterilizados em autoclave, 

para evitar qualquer tipo de contaminação na amostra. Os 

erlenmeyers foram identificados e após a coleta, lacrados e 

armazenados para transporte em caixa de isopor refrigerada 

com gelo. As amostras foram transportadas ao Centro 

Universitário CESMAC, onde passaram por dois tipos de 

análises. Começando com as análises físico-químicas 

realizadas em triplicata, sendo observado a temperatura com o 

termômetro e o pH de cada ponto no momento da coleta pelo 

método direto usando as fitas de pH. Em laboratório, foram 

separados dois erlenmeyers para cada ponto de coleta, onde 

adicionamos 100 mL da água em cada um deles para realizar o 

teste que definiu que entre a acidez e alcalinidade, a acidez 

deveria ser determinada. O seguinte teste foi realizado com os 

indicadores fenolftaleína e alaranjado de metila, que em meio 

ácido ficam respectivamente incolor e amarelado. Em cada 

ponto foi adicionado três gotas de fenolftaleína no primeiro 

erlenmeyer e três gotas do alaranjado de metila no segundo 

erlenmeyer, confirmando a acidez da amostra.  

A determinação da acidez foi realizada por titulação, 

onde foi feita a padronização do hidróxido de sódio (titulante) 
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com biftalato de potássio (titulado) e o indicador fenolftaleína. 

Após a padronização do hidróxido de sódio, foi determinada a 

acidez por titulação com a água coletada, utilizando o mesmo 

indicador. O ponto de titulação ocorreu quando o hidróxido de 

sódio igualou o pH da amostra ao seu, tornando-a alcalina. 

Devido a isso, a água passou para uma coloração rósea, pois a 

fenolftaleína quando se encontra em meio alcalino ocorre essa 

mudança de cor. 

A análise do cloreto também foi executada por titulação. 

Foi feita a padronização do nitrato de prata (titulante) com 

cloreto de sódio (titulado), utilizando o indicador cromato de 

potássio.  Foi determinado o cloreto na a água coletada com o 

mesmo indicador. O ponto final da titulação ocorreu quando o 

os íons de Ag+ se depositaram em forma de AgCl e houve a 

precipitação de cromato de prata, conferindo uma cor marrom-

avermelhada (Manual de determinação de cloreto em água: 

método de Mhor). 

Na análise de sólidos dissolvidos, foi utilizado nove 

cápsulas de porcelana, cada ponto possuindo três cápsulas 

contendo 50 mL da água filtrada em cada. Foram registrados os 

pesos das cápsulas antes e depois da adição da água. As 

mesmas ficaram na estufa numa temperatura de 100°c até a 

secagem completa durante quatro horas. A pesagem final foi 

quando a cápsula esfriou totalmente, determinando então a 

quantidade de cloreto presente na amostra. 

 A análise microbiológica foi efetuada através da técnica 

de número mais provável (NMP) ou chamada de método de 

tubos múltiplos para detecção de coliformes totais e coliformes 

termotolerantes. Nesta técnica a amostra após ser coletada 

logo foi distribuída em tubos contendo Caldo Lauril Triptose 
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(LST) com tubos de Durhan invertidos. Para cada ponto foram 

distribuídos 15 tubos, sendo cinco de concentração dupla 

(diluição 1:1) e os dez restantes de concentração simples, com 

diluições de 1:10 e 1:100. Foi encubado por 24/48 horas na 

estufa numa temperatura de 35ºC a 37ºC. Após 24 horas todos 

apresentaram positividade, ou seja, formação de gás. As 

amostras foram semeadas com a alça de platina, previamente 

flambada e fria em caldo verde brilhante com tubos de Durhan 

invertidos, que foi encubado por 24/48 horas numa temperatura 

de 35ºC a 37ºC. Por fim, todos os tubos mostraram positividade 

no caldo verde brilhante, onde foram transferidos com alça de 

platina flambada e fria para tubos contendo caldo Escherichia 

coli, meio confirmatório para coliformes termotolerantes. 

Diferente dos caldos previamente mencionados o caldo 

Escherichia coli foi encubado numa temperatura de 45º C por 

48 horas. 

Já para as análises tóxicas foram separadas três 

garrafas de vidro estéreis com a água coletada e, por falta do 

equipamento necessário para sua realização no centro 

universitário CESMAC, foram encaminhadas para Central 

Analítica de Maceió localizada no bairro de Jaraguá, onde os 

metais pesados, tais como: ferro, manganês, cromo, zinco, 

cádmio e cobre foram avaliados 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O Conselho nacional do meio ambiente ï CONAMA 

estabelece requisitos para qualquer tipo de utilização da água, 

classificando os corpos hídricos em classes. A pesquisa em 
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questão teve como base de comparação os parêmetros de 

balneabilidade pelo fato do riacho já ter sido utilizado como 

fonte de pesca e recreação, além de que um dos pontos 

analisados localizado onde o riacho é despejado na praia da 

avenida, sendo ainda um local onde existe o contato direto da 

água com os banhistas.  

Balneabilidade é a medida das condições sanitárias das 

águas destinadas à recreação de contato primário, onde seus 

parâmetros são apresentados na resolução nº 274/00 do 

CONAMA. Com base nessa resolução e resoluções 

complementares a essa houve a comparação dos resultados 

apresentados nesta pesquisa. 

O cloreto é um sal inorgânico que pode ser encontrado 

em vários tipos de água, sua importância nesta pesquisa foi 

determinar o nível de salinidade do riacho Reginaldo com o 

objetivo de classifica-lo entre as três classes preconizadas no 

CONAMA, representado na classe de águas doces, como 

mostra o resultado da salinidade na tabela (1). 

 

Tabela 1. Valores de salinidade  

Variáveis  Cloreto 

 

Salinidade % 

Ponto 1 1,287 g/L 0,0000376068% 

Ponto 2 0,117 g/L 0,0000034188% 

Ponto 3 0,122 g/L 0,0000035897% 

 

O potencial hidrogeniônico (pH), temperatura, acidez, 

cloreto e os sólidos dissolvidos foram os parâmetros de possível 

acesso por esta pesquisa que foram analisados de acordo com 

a importância de suas alterações no riacho Reginaldo.  
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O pH da água depende de sua origem e características 

naturais, mas variações podem indicar contaminação 

principalmente de efluentes industriais, além de que podem 

ajudar na dissolução de metais pesados. MAIER (1987) diz que 

as águas dos rios brasileiros apresentam pH com tendência 

neutra a ácida e a vida aquática depende muito disso, variações 

nesse parâmetro pode afetar o metabolismo de várias espécies, 

desse modo a resolução do CONAMA 357/05 estabelece que 

para a proteção da vida aquática o pH deve estar entre 6 e 9. 

A temperatura da água é influenciada por fatores tais 

como radiação disponível, latitude, altitude, estação do ano, 

período do dia, taxa de fluxo e profundidade (ZUMACH, 2003). 

Durante o ano, essas variações são decorrentes de forma 

natural, mas em alguns casos o aumento desse parâmetro se 

dá devido ao lançamento inadequado de efluentes com altas 

temperaturas causando impactos significativo a qualidade da 

água.  

A importância da determinação da acidez se prende ao 

fato de que sua variação brusca pode se caracterizar o 

lançamento de algum resíduo industrial (ANDRADE e 

MACÊDO, 1996). Alterações nesse parâmetro pode acontecer 

de acordo com a época do ano, em período de chuva os riachos 

tendem a diminuir seu pH. 

A determinação dos sólidos dissolvidos está diretamente 

ligada à identificação de poluição. A concentração desse 

parâmetro indica a quantidade de matéria orgânica ou 

inorgânica que está presente na amostra.  

De acordo com os parâmetros citados acima, os 

resultados das análises físico-química estão representados na 

tabela (2). 
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Tabela 2. Valores dos parametros fisico-quimicos 

Variáveis  pH Temperatura  Acidez  Sólidos dissolvidos  

Ponto 1 6,0 28ºC 
0,79 g/L 931400 mg/L 

Ponto 2 6,0 28ºC 
0,085 g/L   931400 mg/L 

Ponto 3 7,0 30ºC 
0,065 g/L   936400 mg/L 

CONAMA  6,0 ï 9,0 < 40ºC 
----- 500 mg/L 

  

Os coliformes são bactérias indicadores de 

contaminação fecal tanto no alimento, como na água, e são 

divididos em coliformes totais e coliformes fecais ou 

termotolerantes. Os coliformes totais são bactérias gram-

negativas que podem ser aeróbias ou anaeróbias e fermentam 

lactose produzindo gás em sua temperatura ótima de 35/37°C. 

Já os coliformes termotolerantes são bactérias gram-negativas, 

em forma de bacilos, que também fermentam lactose, mas em 

temperatura de 44/45°C. Neste grupo há uma bactéria de muita 

importância conhecida como Escherichia Coli, bactéria que 

normalmente é encontrada no intestino humano e de alguns 

animais, por esses motivos, a presença de E. coli na água indica 

a contaminação fecal. A avaliação dessa bactéria é importante, 

pois com a prevenção da mesma pode-se evitar doenças, como 

verminoses. Para o uso da água de contato primário deve ser 

obedecido os padrões de qualidade de balneabilidade que 

resolução 274/00 do CONAMA preconiza, estabelecendo o 

valor máximo de 1000 coliformes fecais (termotolerantes) ou 

800 Escherichia coli por 100 mililitros. Os valores analisados 

estão sendo representados na tabela (3). 
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Tabela 3. Valores da pesquisa de coliformes. 

Variáveis  NMP/100ML 

Ponto 1 1600 

Ponto 2 1600 

Ponto 3  1600 

CONAMA  1000 
   

Os metais pesados são elementos com grande potencial 

bioacumulativo, alguns deles em concentrações que não são 

nocivas aos organismos são considerados nutrientes para 

plantas e seres vivos, outros são encontrados comumente em 

na natureza como em solos, água ou ar, mas a concentração 

desses metais é um fator importante já que há estudos que 

comprovam que baixas concentrações ou o excesso desses 

elementos podem resultar em efeitos tóxicos, ou até mesmo 

letais (MARTIN & SIGEL, 1980 apud SILVA, 2002).  

Os metais pesados, ferro, manganês, zinco, cádmio, 

cobre e cromo, foram analisados nesta pesquisa de acordo com 

sua importância e seu indicativo de poluição em águas doces.  

O ferro é um elemento que é natural em águas e contribui 

para nutrição plantas e animais, mas pode ser um fator limitante 

para o crescimento de algumas algas e plantas. Altas 

concentrações permite o desenvolvimento de bactérias que 

provocam odores fétidos na água e alteração de cor.  

O manganês está frequentemente relacionado ao ferro, 

altas concentrações podem ser letais para algumas espécies da 

vida aquática.  

O zinco e o cromo são elementos essenciais para 

nutrição dos seres vivos, mas concentrações elevadas podem 

ser limitantes para alguns peixes e organismos aquáticos.  
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O cádmio é um metal que pode ser usado em processos 

de galvanização, pigmentação, baterias e outros, dependendo 

de sua concentração pode indicar o descarte indevido de 

matérias como estes.  

Como o ferro, o cobre pode ocorrer em águas naturais 

em quantidades traços, mas em quantidades elevadas pode ser 

tóxico. 

Os valores dos metais analisados estão sendo 

representados na tabela (4). 

 

Tabela 4.  Resultados das análises tóxicas em mg/L. 

 

Variáveis  Ferro  Manganês zinco cadmío  Cobre  

 
Cromo 

Ponto 1 < 0,001 0,016 < 0,001 0,024    0,007   0,015 

Ponto 2 < 0,001 0,045 < 0,001 0,003 < 0,001 < 0,001 

Ponto 3    0,073 0,044 < 0,001 0,016    0,003 < 0,001 

CONAMA 5,0 0,5 5,0 0,01 0,5 0,05 

  

Segundo o CONAMA 274/00 a definição de águas doce 

são guas com salinidade igual ou inferior a 0,5%,de acordo com 

os resultados apresentados na tab. (1), sobre os valores de 

salinidade, nota-se que os três pontos de água coletadas 

apresentaram niveis de salinidade extremamente baixos ao que 

preconiza na resolução classificando-o na classe de águas 

doce.  

A tabela (2) mostra os resultados das analises fisico-

quimicas, onde pode-se observar que o pH dos três pontos em 

questão estão dentro dos padrões (entre 6,0 e 9,0) 

disponibilizados pelo CONAMA 274/00. A temperatura dos três 
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pontos foram inferiores ao indicado pelo CONAMA 430/11 

(inferior a 40°C), que fala sobre as condições e padrões de 

lançamento de efluentes. Os valores de acidez estão 

relacionados ao pH e não se encontram fora das normalidades. 

Já os níveis de sólidos dissolvidos deram intensamente 

elevados quando comparados ao valor máximo (500 mg/L) 

indicado pelo CONAMA na resolução 357/05. Isso indica que o 

nível de poluição devido a quantidade de resíduos descartados 

no riacho Reginaldo. 

A tabela (3) mostra o número mais provável de coliformes 

existententes nas amostras coletadas, execendo o valor 

máximo de coliformes permitido pelo CONAMA 274/00, 

comprovando que sua utilização é imprópria.  

Na tabela (4) todos os metais analisados apresentaram 

em seus níveis quando comparados ao Conselho Nacional do 

Meio ambiente ï CONAMA N° 20/86 na classe 3 de águas 

doces, com exceção do cádmio que se mostrou elevado nos 

pontos um e três, sinal de que o nível de contaminação depende 

da localidade dos pontos. 

Como medidas alternativas para se minimizar a poluição 

encontrada em riachos urbanos, com aglomerações de 

residências vulneráveis, a biorremediação pode ser uma 

alternativa eficaz para essa minimização. Biorremediação é 

caracterizada como uma técnica que tem por objetivo 

descontaminar o solo e água por meio da utilização de 

organismos vivos, como microrganismos e plantas (PIRES et al, 

2003). Na biorremediação existe a fitorremediação, uma área 

bastante visada, utilizando plantas que descontaminam 

ambientes poluídos, principalmente por poluentes orgânicos e 

metais pesados (TAVARES, 2009). Um dos indicativos para a 
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seleção de plantas para este processo é o potencial para 

fitorremediação, esse potencial indica que a planta tem mais 

capacidade de absorção do que outras, além de viverem bem 

em situações de extrema poluição. As características de 

desenvolvimento dessas plantas são estudadas, assim 

qualquer fator que possa ocasionar alguma interferência 

negativa no desempenho da planta deve ser minimizado para 

favorecer sua ação descontamiante (BAKER, 1981).  

Com os resultados obtidos, foi possível chegar à 

conclusão que a fitorremediação é uma possível opção para as 

condições em que se encontra o riacho Reginaldo, pois é um 

mecanismo mais fácil e com poucos custos. 

Visto isso, a Lenma valdiviana é uma planta aquática da 

família Lemnaceae que absorve com eficácia os compostos 

nitrogenados e fosfatados dos corpos dô§gua, reduzindo assim 

os coliformes fecais e sólidos dissolvidos. Essa planta pode ser 

encontra em corpos dô§gua com baixa salinidade (4 g/L). Por 

esses motivos, passou a ser mais estudada para sua utilização 

em águas doces. Já a Lemna minor, pertencente à família 

Araceae, possui um tipo fisionômico hidrófilo e vive ar margens 

de rios. Já é utilizada em estações de tratamento de outros 

países por possuir uma capacidade de diminuir de 15% a 20% 

da carga orgânica de esgotos domésticos, além de remediar 

alguns metais, entre eles o cádmio. Acredita-se que no 

Nordeste essas plantas tenham um bom desenvolvimento, pois 

só precisa de área, sol e nutrientes. A temperatura é ideal e a 

carga orgânica serve como alimento.  

Ambas, são pequenas e frequentemente confundidas com 

algas e geralmente se proliferam rápido colonizando 

rapidamente os rios. 
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4 CONCLUSÕES  

 

Com base no objetivo geral da pesquisa e com os 

resultados apresentados acima, foi realizado um levantamento 

bibliográfico buscando possíveis plantas, bactérias e/ou fungos, 

que teriam a capacidade de mitigar a poluição do riacho 

Reginaldo.  

De acordo com o que se foi analisado a água do riacho 

Reginaldo está principalmente poluída por coliformes fecais, 

sólidos dissolvidos e altas concentrações de cádmio em dois 

pontos, visto isso, o tipo de biorremediação a ser indicada por 

essa pesquisa foi selecionado em cima desses parâmetros que 

se destacaram. 

Conclui-se então, que a fitorremediação com plantas dos 

gêneros Lemna valdiviana e Lemna minor são de possível 

aplicação no riacho Reginaldo, sabendo que suas 

características de proliferação e exigências nutritivas cabem ao 

que se foi analisado nos parâmetros físico-químicos, 

microbiológicos e tóxicos. 
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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo analisar a 
qualidade da água do igarapé do Acará a partir das variáveis 
limnológicas (Temperatura, pH, Condutividade elétrica, TDS e 
Turbidez) e sua influência nos índices de balneabilidade.  As 
coletas e análises laboratoriais foram realizadas conforme 
especificações da Associação Brasileiras de Normas Técnicas 
e Guia Nacional de Coleta e Preservação de Amostras, como 
procedimento metodológico foi realizado um levantamento 
bibliográfico, trabalhos de campo para coleta da água e 
realização das entrevistas. Foram coletadas 18 amostras que 
ap·s serem analisadas, as vari§veis limnol·gicas apresentaram 
valores d²spares ao longo do canal do igarap® Acar§, sendo que 
a medida que as atividades antr·picas se intensificam, os 
valores tendem aumentar, como foi registrado pelas vari§veis 
turbidez, apresentando amostras de coliformes fecais e 
chorume nos pontos em que s«o utilizados como balne§rios 
para os moradores das imedia­»es do igarap®. Atrav®s das 
entrevistas realizadas identificamos as concepções tidas pelos 
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moradores a cerca da balneabilidade e qualidade da água no 
igarapé no igarapé do Acará se modificou ao longo do tempo, 
uma vez que estão introduzidos nessas áreas e convivem com 
tais práticas, já dos banhistas estão mais relacionadas ao fim 
recreativo do ambiente, visto que com a expansão da cidade e 
as condições climáticas faz-se necessário a busca por esses 
novos espaços herdados pela natureza e metamorfoseado pelo 
homem. 
Palavras-chave: Poluição Hidríca. Variavéis limnológicas. 
Doenças de veiculação hídrica. 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

A água tem diversas utilidades na natureza, é 

caracterizada como um componente físico da natureza, a água 

no estado de vapor ñpode manter a temperatura global em 

níveis que condicionam a vida, assim como o uso para mover 

turbinas de usinas hidrelétricas para obtenção de energiaò 

(BRANCO, 2003). Complementa que, quando considerada 

como fator indispensável para manutenção da vida, este fato 

está ligado a capacidade de a água transportar substâncias e 

sedimentos, sendo assim escultura do relevo.  

Com isso, sua importância não está atrelada apenas aos 

ambientes aquáticos, uma vez que também é usada na 

navegação, irrigação, pesca, geração de energia, consumo 

doméstico e industrial.  

Diversas doenças estão relacionadas com a qualidade 

da água, o crescimento urbano e populacional está intimamente 

ligado a qualidade dos recursos hídricos, ocasionando 

problemas a saúde humana, onde no meio urbano é causado 

principalmente por poluição dos esgostos domésticos. 
A alteração da qualidade da água em corpos 
dô§gua, proveniente de despejo de esgoto 
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doméstico pode trazer uma série de problemas à 
população, tais como a proliferação de doenças de 
transmissão hídrica, proliferação de insetos, 
ocorrência de odores entre outros (SPERLING, 
2005, p.55) 

O Instituto Trata Brasil (2016), explica que saneamento 

básico é de suma importância para garantir o bem-estar social 

e qualidade de vida dos indivíduos, uma vez que através da 

adoção de um conjunto de medidas visa fazer alterações no 

meio tomando o devido cuidado para evitar doenças, promover 

a saúde, consequentemente, melhorar a produtividade da 

população.   

No Brasil, o saneamento básico é um direito 
assegurado pela Constituição e definido pela Lei 
nº. 11.445/2007 como o conjunto dos serviços, 
infraestrutura e instalações operacionais de 
abastecimento de água, esgotamento sanitário, 
limpeza urbana, drenagem urbana, manejos de 
resíduos sólidos e de águas pluviais (INSTITUTO 
TRATA BRASIL, 2012).  
 

A água é usada em diversas atividades, logo, é 

caracterizada como um produto e pode receber tratamentos 

especiais. E dependendo dessa atividade que ela será utilizada, 

a mesma pode divergir nos parâmetros físicos e químicos. 

Como por exemplo no uso recreacional, conforme Lopes et al. 

(2013) apud Campos (2015): 

 
O uso recreacional das águas das praias demanda 
requisitos específicos de qualidade, ou seja, que 
atendam às condições de balneabilidade, 
considerando o risco oferecido à saúde humana 
pela exposição direta e prolongada à organismos 
patogênicos, cianotoxinas, insetos vetores, metais 
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pesados, óleos e graxas, presentes em corpos 
contaminados (LOPES et al. 2013, p.43). 

 

Aureliano (2000) enfatiza que a balneabilidade é um 

instrumento de ñverifica­«o de usoò para a qualidade da §gua 

nos espaços de uso recreacional hídrico, onde para a 

verificação desses dados se utiliza de métodos estatiticos para 

verificar esse ñcontrole de qualidadeò, tornando esse assunto de 

grande interesse social, devido sua realação com os problemas 

de saúde pública e a degradação do meio natural (ANDRADE 

et al. 2012) 

Entretanto, ocupações em áreas próximas a cursos 

dô§gua, moradias sem qualquer tratamento ou coleta de 

efluentes domésticos e sem o devido saneamento básico, 

acarreta danos intensos químicos e físicos aos igarapés 

modificando a vida aquática. Áreas de fragmento florestal 

dentro de cidades, como a Reserva Florestal Adolpho Ducke 

(Manaus ï AM), protege nascentes das alterações oriunda das 

ações antrópica, além do favorecimento no que diz respeito ao 

microclima.  

As ocupações irregulares existentes em Áreas de 

Preservação Permanente (APP), degradam a vida aquática e 

transforma os ciclos naturais dos organismos, uma vez que o 

seus efluentes doméstico e esgoto sanitário são direcionados, 

sem qualquer tipo de tratamento, aos corpos hídricos (TUNDISI; 

MATSUMURA, 2008). 

No Estado do Amazonas, a fixação da Zona Franca de 

Manaus-ZFM na década de 1970 deu início a expansão 

populacional e urbana da cidade, sendo que as aglomerações 

nas zonas Norte,Leste e Oeste prosperaram. No entanto, 
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ocupações irregulares ocorreram em diferentes espaços, 

mesmo em APP ou em áreas adjacências à rede de drenagem. 

A cidade de Manaus apresenta densa malha hídrica e é 

formada por quatro bacias hidrográficas: Educandos, São 

Raimundo, Tarumã e Puraquequara (OLIVEIRA; ALVES 2010). 

De modo geral, o uso urbano imprimiu mudanças significativas 

nas propriedades físicas e químicas dos ambientes aquáticos. 

Segundo o IBGE (2010), o município de Manaus possui 

1.802.014 habitantes, com área total da unidade 

correspondente a 11.401,092 km², apresentando densidade 

demográfica de 158,06 hab./km². Porém, no perímetro urbano, 

a população corresponde a 1.792.881 habitantes, concentrada 

em área de 229,504 km², a densidade demográfica no 

perímetro urbano corresponde a 7.811, 98 hab./km². 

Antes da ñexplos«oò populacional essas §reas pr·ximas 

a igarapés eram utilizadas pela população local para fins 

recreativos, uma vez que, tais ambientes aquáticos ainda não 

sofriam agressões antrópicas severas. As ocupações 

existentes nas áreas distantes do centro da cidade de Manaus 

não contam com saneamento básico, os efluentes domésticos 

produzidos por essa população não recebem tratamento 

adequado antes de serem despejados nos corpos hídricos, a 

exemplo o igarapé Acará. 

Toda a atividade humana produz impactos, direta ou 

indiretamente aos corpos hídricos, uma vez que é na superfície 

terrestre, onde se encontra a bacia hidrográfica, que o homem 

habita e constrói sua moradia. A intensificação do uso da água, 

nas mais variadas atividades, sem que haja tratamento desses 

efluentes produzidos antes de serem devolvidos ao sistema 

hídrico, a poluição tende modificar química e fisicamente o 

ambiente aquático (TUNDISI; MATSUMURA, 2008). 
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O trabalho justifica-se devido o Igarapé Acará sofrer 

influência em suas propriedades físicas e químicas. A medida 

que as margens são ocupadas, as atividades antrópicas 

tendem a modificar as propriedades da água. A retirada da 

cobertura vegetal para construção civil, fixação de moradia em 

áreas verdes de forma irregular, lançamentos de efluentes 

domésticos sem o devido tratamento, produção de resíduos 

sólidos, são exemplos de como isso influencia na qualidade da 

água dos corpos hídricos.  

O objetivo deste trabalho foi analisar a qualidade da água 

do igarapé do Acará a partir dos parâmetros limnológicos 

(Temperatura, pH, Condutividade elétrica, TDS e Turbidez) e 

sua influência nos índices de balneabilidade.   

2 MATERIAIS E MÉTODO 

 

A área de estudo e a sub-bacia hidrográfica do Igarapé 

Acará que está situada nas zonas Norte e Oeste da cidade de 

Manaus. Parte da área de estudo encontra-se nas 

dependências da Reserva Florestal Adolpho Ducke, bairro 

Cidade de Deus que pertence a zona Norte. O restante da sub-

bacia, dentro do perímetro urbano, está situado nas 

dependências do bairro Lago Azul, zona Norte. 

Neste estudo para atingir o objetivo da pesquisa houve a 

necessidade de realizar visitas de reconhecimento a área de 

estudo no dia 29 de junho de 2017, e também foram realizadas 

o levantamento do material fotográfico e aquisição de 

coordenadas geográficas no GPS. No dia13 de julho de 2017 

foram coletadas amostras de água na área de estudo em 18 

pontos, distribuídos ao longo do canal principal e afluentes da 

margem esquerda e direita. 
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Os dados limnológicos foram coletados em 18 pontos 

amostrais no dia 13 de julho de 2017, com pontos previamente 

estabelecidos em gabinete assim como o itinerário de visita aos 

locais de coleta. Foi utilizada planilha confeccionada no 

software do pacote Office Microsoft Excel para preencher com 

dados obtidos. O horário da coleta teve início às 9:30 da manhã 

no primeiro ponto. A variável quantificada em loco foi a 

temperatura, as medidas foram obtidas através do aparelho 

termômetro digital portátil (Tipo espeto Instrutherm - TE 400), 

com tempo de resposta do display em 1s, apresenta resolução 

de 0,1°C e precisão de 0,5°C. 

Dados relacionados com as condições do tempo foram 

obtidas através do aparelho digital Thermo-Hidro-Anemômetro 

Luxímetro. Com este aparelho foi possível quantificar variáveis 

como: Velocidade do vento (em km/h, resolução 0.1 m/s), 

Umidade do Ar (em %, resolução 0.1% RH), Nebulosidade (em 

LUX, resolução 1 LUX / 1 Ft-cd) e Temperatura Ambiente (em 

°C, resolução 0.1°C).   

Para as variáveis condutividade elétrica, pH, Turbidez, 

TDS as amostras foram coletadas em reservatório plástico 

(garrafas de Polietileno Tereftalato-PET) de pequeno porte 

devidamente esterilizado e resistente, devidamente 

identificados com os números dos pontos. No transporte, as 

amostras foram armazenadas em caixa térmica onde as 

garrafas foram fixadas, a fim de não sofrer quebra e perda de 

material até o laboratório de Geografia da Escola Normal 

Superior ï ENS, conforme especificações da Associação 

Brasileiras de Normas Técnicas (ABNT, 1987) e Guia Nacional 

de Coleta e Preservação de Amostras (BRANDÃO et al., 2011). 

No laboratório foram realizadas as análises das 18 amostras 
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quanto as variáveis pH, Condutividade Elétrica, Sólidos Totais 

Dissolvidos e Turbidez ao longo do igarapé do Acará.  

Foram realizadas 30 entrevistas com perguntas abertas 

e fechadas, sendo 15 entrevistas com os moradores do Viver 

Melhor II (região no entorno do igarapé do Acará  nos dias 09 e 

26 de julho entre os horários das 9:00 até as 10:30 da manhã, 

pois entre esses horários foi detectado uma permanência maior 

dos moradores em suas residencias possibilitando que as 

entrevistas fossem realizadas com calma. Outro publico 

entrevistado 15 banhistas, nos dias 09 e 26 de julho, entre os 

horários das 11:00 até as 14:00 da tarde, horário que os 

mesmos  utilizam o balneário para o almoço e fins recreativos. 

 Buscou-se entrevistar tanto os banhistas quanto os 

moradores, de forma igualitária quanto: ao sexo, a idade, o 

poder aquisitivo e a localidade, de modo a evitar privilegiar 

grupos sociais específicos. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ao longo dos pontos do canal principal a temperatura 

mostrou-se em constante elevação. Do mesmo modo, as 

variáveis limnológicas Condutividade elétrica, TDS e Turbidez 

obtiveram valores em constante crescimento. Fato está ligado 

a presença antrópica, a retirada da cobertura vegetal de ambas 

as margens e outras atividades humanas, assim como o 

transporte de sedimentos que por sua vez altera os parâmetros 

considerados normais (figura  1).  

  

Figura 1 ï Variavéis limnológicas registradas em campo e 
dividida por setores 
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Fonte: Trabalho de campo, 2017. 

 
  A figura 1 compreende o trabalho de campo dividido em 

três etapas: canal principal, margem esquerda e margem 

direita, os pontos de balneários encontrados além do balneário 

do igarapé do Acará (destacado em amarelo) estão em 

vermelho.  Os pontos de balneários  no canal principal 

antecedem o balneário do Igarapé do Acará no bairro Viver 
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Melhor, quando comparado os três pontos (4,5 e 6), o ponto 6 

(amarelo) apresenta pouca oscilação das variáveis limnológicas 

em relação aos demais. Tais fatores foram analisados 

isoladamente: 

 

Temperatura  

 

A temperatura da água do Igarapé Acará medida em loco 

oscilou de 25,2 a 31,7 °C. A temperatura mais amena foi 

registrada nas dependências da Reserva Florestal Adolpho 

Ducke (ponto 1), onde a Cobertura Vegetal é densa e 

preservada da ação antrópica, essa condição oferece proteção 

contra a influência direta dos raios solares, recebendo apenas 

a luz difusa.  

A mais elevada foi registrada no ponto 12, 31,7 °C, 

localizado em um afluente da margem esquerda nas 

proximidades do Residencial Viver Melhor. Possivelmente, o 

que explica a temperatura elevada é o fato de ao longo do canal 

principal há a recebimento de águas servidas e aporte de 

esgoto. 

Potencial Hidrogeniônico 

O pH evidencia a acidez ou a basicidade de soluções 

líquidas (ESTEVES, 2011). As águas da região amazônica, 

dando destaque para as pretas, naturalmente como o nome diz, 

apresenta coloração escura devido a alta taxa de material em 

decomposição, o que explica a acidez que varia entre 3,8 e 5 

(ZEIDERMANN, 2001). 
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A variável pH demonstrou valores em queda entre os 

pontos 1 a 7, no primeiro ponto o valor do pH é de 6,0, a amostra 

no ponto 7 registrou 5,6, tornando-se mais ácida. A partir do 

ponto 8, os valores apresentam crescimento evidente, 

consequentemente, tornando a solução aquosa básica. 

Possivelmente, este fenômeno pode estar ligado ao fato do 

canal principal do Igarapé Acará receber aporte de efluentes 

domésticos de residências na bacia hidrográfica, esgoto 

sanitário e chorume do Aterro Sanitário Municipal. Os valores 

da variável pH estão semelhantes aos encontrados no trabalho 

de Santana e Barroncas (2007). 

Condutividade Elétrica - Ao longo do canal principal do Igarapé 

Acará, os valores obtidos da variável em questão 

demonstraram crescimento constante, conforme demonstrado 

no gráfico . Entre os pontos 1 a 11 é visível o crescimento da 

capacidade da água conduzir eletricidade. A disparidade é 

evidenciada nos pontos 12 e 15. 

O ponto 12 está situado no Residencial Viver Melhor em 

um afluente da margem esquerda, o valor 444,0 µS/cm é reflexo 

do aporte de esgoto e efluentes domésticos. O ponto 15 

localizado no igarapé Matrinchã, afluente da margem direita do 

Igarapé Acará, sofre influência direta do Aterro Sanitário 

Municipal da cidade por parte do chorume produzido no local. 

O valor de 704,0 µS/cm é reflexo da alta concentração de íons 

presente na amostra, uma vez que o local de coleta fica a 

jusante do Aterro. 

  



BALNEABILIDADE NO IGARAPÉ DO ACARÁ E SEUS IMPACTOS NA SAÚDE: 
ESTUDO DE CASO EM MANAUS ï AM 

104 
 

Sólidos Dissolvidos Totais ï TDS 

 

  São o somatório de todas as partículas em suspensão no 

substrato aquático, sejam orgânicas e inorgânicas, que podem 

ser quantificadas levando em consideração seu volume e 

concentração (TUNDISI e MATSUMURA, 2008).  

Como nas demais variáveis aqui descritas, as amostras 

que se destacaram com dados mais elevados foram as 

coletadas nos pontos 12 e 15. O primeiro ponto citado, dado 

elevado nível de efluentes domésticos e esgoto que é 

despejado ao curso dô§gua, apresentou TDS de 222,0 mg/L. O 

segundo ponto, por receber o chorume do Aterro Sanitário 

Municipal, apresentou TDS de 353,0 mg/L. 

 Turbidez 

 

A variável limnológica Turbidez até o ponto 6 obteve 

relativo aumento, fato que pode estar ligado a presença de 

balneários no decorrer desse trecho onde foram colhidas as 

amostras de água, assim como áreas sem cobertura vegetal. 

Seguindo o curso do igarapé, os valores nos pontos 7, 8, 9, 10, 

11 apresentam valores mais elevados. Tais pontos estão a 

jusante de uma Estação de Tratamento de Efluentes (ETE), 

localizada no Residencial Viver Melhor. 

Os pontos 12 e 15 foram os que apresentaram maiores 

valores. Os dados obtidos no ponto 12 são oriundos do afluente 

da margem esquerda do Igarap® Acar§. Este curso dô§gua 

recebe aporte de efluentes domésticos e esgoto sanitário de 

uma área de ocupação irregular (Área de Proteção 

Permanente-APP), situada a montante do ponto de coleta da 

amostra. 
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O ponto 15, situado a margem direita do igarapé Acará, 

no afluente denominado igarapé do Matrinchã, apresentou 

33,24 NTU, localizado a jusante do Aterro Sanitário Municipal, 

recebe o chorume produzido pela decomposição dos resíduos 

sólidos. Após precipitações pluviométricas, este exemplo de 

poluição pontual é transportado ao canal alterando gravemente 

as propriedades físicas e químicas do ambiente aquático em 

questão. De todos os pontos de coleta tabulados, o ponto 15 se 

mostrou o mais alterado por atividades antrópicas. 

A fim de melhor representação da disparidade dos dados 

obtidos e identificar a partir de que ponto de fato a qualidade da 

água do igarapé Acará demonstra alterações consideráveis em 

seus valores limnológicos, foi adotada a técnica de 

Normalização de dados. Esta técnica compreende colocar os 

dados em uma faixa de valores, assim, a possibilidade de 

representação em gráficos ou tabelas. O gráfico representado 

na figura (2) apresenta os dados normatizados das 5 variáveis 

limnológicas analisadas em laboratório: Temperatura, pH, 

Condutividade Elétrica, TDS e Turbidez.  
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Figura 2 - Gráfico da normalização dos valores limnológicos 

 
Fonte: Tabulação de dados, 2017. 

 

Ao analisar o gráfico da figura 2 nota-se que os valores, 

após aplicação da técnica de normalização dos dados, os 

valores são constantes e demostram pouca variação até o 

ponto 6. Os pontos de 1 a 6 estão localizados na primeira seção 

do igarapé Acará. O ponto 1 está situado no interior da Reserva 

Florestal Adolpho Ducke, livre da ação antrópica, logo, como 

apresentado anteriormente, os dados obtidos são considerados 

normais. Os pontos de 2 a 6, fora do perímetro da Reserva 

Ducke, apresentam modificações, visto que as margens são 

usadas para recreação, confome. 

À medida que a concentração da ocupação antrópica se 

eleva na bacia hidrográfica, os dados tendem a alterar. A partir 

do ponto 7, onde a cobertura vegetal dá lugar a Terra Exposta 

e Área Construída, a exemplo o Residencial Viver Melhor (ponto 

12) situado na margem esquerda do Igarapé Acará, os 

efluentes domésticos e esgoto sanitário são despejados nos 
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corpos hídricos, evidenciando o crescimento das variáveis 

limnológicas estudadas, assim como o recebimento do chorume 

produzido pelo Aterro Municipal (ponto 15). 

De acordo Eiger (1999) uma área de balneário 

contaminado pode provocar na contração de doenças. 
a probabilidade de um banhista contrarir uma 
doença banhando-se em águas contaminadas  
aumenta com a concentração dos organismos 
patogênicos, com o tempo de exposição, com a 
forma com que se expõe ao meio aquático e com 

o seu nível de imunidade. 
Como já foi apresentado a medida que o igarapé do 

Acará saí da sua área de preservação e percorre pelas áreas 

ocupadas ele recebe efluentes oriundos dessa ação antrópica, 

o que comprometi a qualidade da água. 

Os pontos (4,5,6,18) que representam locais de 

balneabilidade para a população residente próxima ao igarapé 

apresentam indícios na sua composição de coliformes fecais e 

do chorume colocando em risco a saúde dos banhistas que 

frequentam esses pontos (figura 3).  

O mosaico das fotos A e B evidenciam o que já foi 

mostrado nas amostras limonologicas onde mostram as 

disparidades da água ao longo do igarapé, que 

consequentemente afetam a qualidade da água nos pontos de 

balneabilidade, como é visto nas fotos C e D. 

 

.  
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Figura 3: Mosaico ao longo do Igarapé do Acará 

 
Fonte: SILVA, 2017. 

Através das entrevistas identificamos que as percepções 

dos moradores e dos banhistas, que em determinado momento 

se complementam, ora se refutam. O conhecimento sobre os 

processos e as práticas espaciais que pluralizam o ambiente 

citadino e a manifestação dos problemas socioambientais são 

decorrentes da ação sociedade e natureza, são desconhecidos 

pelos grande maioria dos moradores e banhistas entrevistados. 

Conforme podemos identificar nos seguintes relatos: 
ñ Seria um lugar pr·prio para a recrea­«o com a 
família. Porém utilizam porque é o principal destino 
dos efluentes domesticoò (Morador 1) 
 
ñ A §gua ® limpa, vejo como um lugar saud§vel 
para recreação e os almoços de domingo, a água 
não está contaminada apesar do esgoto está 
m§ximo ao residencial ôô (Morador 2) 
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ñ (...) antes utilizavamos para a recrea­«o o 
balneário, as crianças faziam castelo nas 
margens, era o nosso destino rotineiro de finais de 
semana, at® as crian­as contra²rem c·leraò 
(Morador 3) 

O mesmo se identificou com os relatos dos banhistas: 

ñVenho nesse balneário com bastante frequência, 
principalmente nos meses onde a cidade está 
muito quente, pois é um local acessível para me 
refrescar junto com a minha fam²liaò (Banhista 1) 
 
ñ Eu gosto de tomar banho nesse igarap®, porque 
eu vejo esse lugar é bem limpo, já que Manaus já 
não encontramos mais os igarapés limpos, e a 
Ponta negra precisa pegar ¹nibusò (Banhista 2) 
 
ñ Gosto de vim pra c§, mais eu tenho visto que as 
pessoas não sabem usar esse local, deixando seu 
lixo pra trás, daqui a algum tempo vamos perder 
esse lugar e não teremos mais opções de banho 
para a nossa fam²liaò ( Banhista 3) 

 

Dessa forma, as concepções tidas pelos moradores a 

cerca da balneabilidade e qualidade da água no igarapé no 

igarapé do Acará se modificou ao longo do tempo, uma vez que 

estão introduzidos nessas áreas e convivem com tais práticas, 

ainda identificamos alguns moradores que mesmo conhecendo 

a dinâmica aos serviços de infraestrutura ubana no residencial 

Viver Melhor como por exemplo, a demora na limpeza das 

fossas sépticas possibilita a criação de novas tubulações com 

destino do balneário do igarapé do Acará. 

Quanto aos banhistas, segundo as respostas obtidas 

identificamos que os mesmos possuem uma ideia de ñpara²soò 

ou mesmo de ñref¼gioò, por se constituir em um igarap® cuja 
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engenharia feita pelos os moradores para torna-lo balneário só 

gerou melhorias para a população que desfruta hoje de um 

lugar para a recreação. 

A aus°ncia de banhos ñnaturaisò oriundos nas margens 

dos igarapés na cidade, é uma das realidades que o povo da 

cidade enfrenta tendo que se deslocar muitas das vezes para 

cidades próximas para a busca de desfrutar desses benefícios. 

O fato de acreditarem que os igarapés funcionam como pontos 

isolados, não pertencente a um sistema maior denominado 

bacia hidrográfica possibilita uma visão única em uma dada 

complexidade. 

As doenças de veiculação hídrica, se constituem como 

um fator de risco para a população que usa esse espaço. Parte 

dos entrevistados já identificaram as fontes poluidoras e dos 

efeitos que as mesmas podem gerar ao ser humano, como a 

cólera que acometeu as crianças de um banhista entrevistado.  

Outros ainda utiizam, e por não ter coloração aparente ou não 

identificaram nenhum ñrejeitoò acreditam que a qualidade da 

água ainda permanece boa. 

4 CONCLUSÕES  

Os dados limnológicos se mostram extremos em pontos 

de coleta onde a densidade populacional é elevada. O ponto 12, 

situado a jusante do Aterro Sanitário Municipal, apresentou 

valores elevados pois recebe aporte do chorume, resultado da 

decomposição dos resíduos sólidos produzidos na capital da 

cidade. O ponto 15, localizado no Residencial Viver Melhor, 

apresentou valores exorbitantes a montante do curso, devido a 

ocupação irregular que disponibiliza efluentes domésticos e o 
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esgoto sanitário pelos indivíduos que ali fixaram moradia, são 

direcionados ao corpo hídrico. 

Nas entrevistas realizadas no trabalho de campo foi 

identificado que parte dos moradores do Residencial Viver 

Melhor não utilizam mais o Igarapé Acará para a recreação, 

estarem ciente das fontes que poluem o igarapé, tais como a de 

efluente doméstica, ou como alternativa para a precariedade de 

serviços como a limpeza de fossas sépticas. 

Já os banhistas tem uma outra visão no que se refere ao 

balneário, por serem em sua maioria de outras áreas da cidade 

utilizam esse ambiente como refúgio, pois a cidade não 

apresenta outros balne§rios ñnaturaisò por conta da polui­«o 

exarcebada. 

Diante destes fatos, faz-se necessário uma melhor 

efetivação quanto aos serviços de infraestrutura urbana seja 

estendido a todos os bairros de Manaus, e de fato os efluentes 

sejam tratados em sua totalidade antes de serem despejados 

na rede de drenagem. E, ainda os fragmentos florestais, 

principalmente nas margens de cursos dô§gua devem ser 

preservados sem ocupação antrópica. 
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RESUMO: O presente estudo objetiva identificar e analisar as 
potencialidades e fragilidades ambientais decorrente nas 
dinâmicas climáticas na formação de áreas de risco de 
alagação e dengue na bacia hidrográfica do Tarumã (BHT) nos 
anos de 2013 a 2015.A partir de análises sistêmicas a 
complexidade dos condicionantes da dengue, fundamentados 
no Sistema Ambiental Urbano (SAU) e no Sistema de Clima 
Urbano (SCU), como procedimentos metodológicos foi 
realizado um levantamento bibliográfico acerca da temática, 
além da coleta de dados climáticos e das Secretárias de Saúde 
e Defesa Civil. O ano de 2013 foi evidenciado pois trata-se de 
um ano de risco de alagação e dengue, com respectivamente 
73 ocorrências de alagação e 4660 casos notificados na área 
da BHT. No contexto climático regional ficou evidenciou a 
ocorrência de duas sazonalidades climáticas o verão e inverno 
amazônico, onde as maiores notificações de dengue assim 
como as ocorrências de dengue foram nos meses de janeiro a 
maio com chuvas bem distribuídas com 10mm e intervalos 
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pequenos e temperaturas variando entre 28° a 34°C 
favorecendo o desenvolvimento do vetor. Dessa forma, 
identificou-se que o clima embora tenha grande influência na 
disseminação da dengue, se configura como um dos 
potencializadores da doença que associado a ineficiência de 
estruturas urbanas resulta em espacialidades de riscos com 
condições ideais para desenvolvimento do vetor. 
Palavras-chave:Variabilidade climática. Processo saúde-
doença. Inundações urbanas. 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

A complexidade da problemática (social e ambiental) dos 

riscos permite atribuí-los como um sistema de práticas de 

gestão, grupos sociais e seus espaços, aplicados em diferentes 

escalas (global, regional e local). Os processos de formação 

das áreas de risco se instauram, não somente por aspectos de 

ordem natural (dinâmica climática e processos 

hidrogeomorfológicos), mas, sua gênese está nos aspectos de 

ordem social (cultural, econômico, político e tecnológico).  

As áreas de risco se configuram nas diferentes formas 

de uso e ocupação do solo, que potencializam a distribuição 

espacial do risco, evidenciando diferentes graus de 

vulnerabilidades que refletem os processos expressos na 

paisagem. Bertrand (1972) define a paisagem como: 

 
Determinada porção do espaço, que resulta na 
combinação dinâmica, mas instável, que é 
composta de elementos físicos, biológicos e 
antrópicos no qual reagem dialeticamente, uns 
sobre os outros, e fazem a paisagem indissociável, 
sendo um único conjunto que está em constante 
evolução (BERTRAND, 2009, p.04). 
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As disparidades paisagísticas que constituem a cidade 

retratam as desigualdades (sociais, culturais e econômicas) 

materializadas nas diferentes estruturas dos ambientes 

fragilizados, com a falta e/ou ineficiência de equipamentos 

urbanos, refletindo as heterogeneidades em diferentes 

territorialidades.  

De acordo com Veyret (2007), há diversos tipos de 

riscos, mas nem todos são tratados pela Geografia. Os riscos 

cuja percepção e gestão são acompanhadas de uma dimensão 

espacial são abordados pela ciência geográfica, e classificados 

conforme os processos que os instauram. Nesse contexto, aqui 

se compreende risco segundo Costa (2012): 

 

O Risco é como uma probabilidade de perigos, 
desastres, danos e catástrofes em diferentes 
escalas e impactos, afetando algum indivíduo ou 
grupo social, já que é imprescindível o elemento 
humano na caracterização do risco, caso contrário 
seria apenas um evento da natureza. (COSTA, 
2012, p.13). 
 

O conjunto de processos e práticas espaciais que 

pluralizam o ambiente citadino e constituem o metabolismo 

urbano, concebe a cidade como área de risco, por meio das 

articulações de suas atividades que produzem e/ou reproduzem 

as desigualdades e injustiças espaciais. De acordo com 

Rodrigues (1998), a cidade é fruto do processo de 

desenvolvimento capitalista que é em essência desigual. 

Santos (1994) refere-se ¨ cidade como ñum meio ambiente 

construído, que é o retrato da diversidade das classes, das 

diferenças de renda e dos modelos culturaisò. 
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Os processos multivariados de urbanidade nas bacias 

hidrográficas, impulsionados pelos potencializadores 

(ambientais, sociais, econômicos e políticos) (re) criaram 

paisagens diversificadas em sua forma e/ou função. Estes 

processos se constituíram a partir da apropriação dos espaços 

herdados da natureza pela sociedade sem planejamento 

ambiental, onde as populações com menor poder aquisitivo, 

ocupam essas áreas não inclusas no mercado imobiliário ou 

quando está inclusa agrega-se baixíssimo valor (social, 

econômico e político); são situadas em sua maioria, em fundo 

de vale e encostas, onde o saneamento básico muitas das 

vezes é inexistente. 

Dentre os principais fatores que impulsionaram a 

expansão urbana, destacam-se: 1) a implantação da Zona 

Franca de Manaus em 1967 que desencadeou migrações 

(interestaduais e intermunicipais), e 2) o surgimento de 

ocupações não oficiais que se integraram a dinâmica da 

espacialidade de Manaus; através da mercantilização dos 

espaços (especulação imobiliária) e a luta de diferentes sujeitos 

(políticos, empresas imobiliárias, movimentos sociais entre 

outros) pela terra urbana (COSTA, 2015).  

Cruz et al (2009) define a bacia hidrográfica no ambiente 

urbano como:  

 
Uma unidade territorial de administração em que 
atuam diferentes classes, grupos e categorias 
sociais, cada um com uma lógica própria e muitas 
vezes oposta a outras, mas em todos há o valor do 
solo urbano como elemento constituinte da lógica 
das paisagens. Planos de administração, gestão, 
infraestrutura, saúde pública, circulação e 
moradias estão no conjunto de preocupações de 
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quem pensa uma bacia no meio urbano (CRUZ, 
CASSIANO & COSTA, 2009) 
 

Desse modo, a identificação de áreas vulneráveis 

potencializa os problemas socioambientais urbanos, uma vez 

que evidenciam a homogeneidade e heterogeneidade de sua 

ocorrência na produção social dos riscos associados a aspectos 

físicos e sociais. Confalonieri (2003), atribui considerável 

importância ao conceito de vulnerabilidade nos problemas 

ambientais urbanos, destacando que: 

 

 O conceito de vulnerabilidade social de uma 
população tem sido utilizado para a caracterização 
de grupos sociais que são mais afetados por 
estresse de natureza ambiental, inclusive aqueles 
ligados ao clima. Os principais conceitos da 
vulnerabilidade têm vindo da comunidade 
científica que estuda os efeitos e a prevenção de 
impactos dos chamados desastres naturais 
(CONFALONIERE, 2003, p.03). 
 

Os problemas socioambientais urbanos resultam do 

modo de produção capitalista que se concretizam de diversas 

formas e aplicado a várias escalas (espacial e temporal), 

envolvendo os sujeitos e/ou sujeitante que pluralizam os 

espaços antes não ocupados, por consequência, alteram o 

clima urbano.  Segundo Monteiro (1976), no ambiente urbano o 

clima é considerado um regulador dos processos urbanos. Além 

de agente de impactos afetando diretamente na qualidade 

ambiental, conforto térmico e no regime hídrico das 

precipitações pluviais, seus efeitos podem ser direto ou 

indiretamente na produção do espaço urbano materializado 

através dos processos e estruturas espaços-temporais 

(SANTANNA, 1998) ocasionando uma diversidade de 
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problemas como: inundações, poluição e desenvolvimento de 

doenças.  

Coelho (2001, p.23) menciona que ña incid°ncia das 

inundações motivou as classes médias e altas a se afastarem 

das áreas urbanas delimitadas como áreas de risco. As 

inunda­»es continuam a vitimar as classes pobresò, o que est§ 

associada à desvalorização do espaço devido à proximidade 

dos leitos de inundação dos igarapés e pela suscetibilidade das 

populações aos fenômenos de gênese ambiental. Ao se referir 

sobre inundação nas áreas urbanas, Zanella (2006) ressalta: 

 

A ocorrência de inundações em áreas urbanas resulta 
por si só em impactos socioeconômicos. Quando 
associada a outros problemas urbanos, tais como a falta 
de saneamento básico, a pobreza da população, a 
ocupação de áreas ribeirinhas, etc., tende a gerar novos 
agravantes, destacando-se os de saúde pública 
(ZANELLA, 2006, p. 44). 
 

Na saúde pública, as doenças associadas à pobreza 

perpetuam o ciclo, uma vez que, por causarem de alguma forma 

exclusão socioeconômica (FARIA, 2008) criando grupos de 

populações vulneráveis devido às desigualdades. Dessa forma, 

a Organização Mundial da Saúde (2000) classifica como 

doenças negligenciadas, as doenças associadas aos 

ambientes marcados pela exclusão social, dentre as quais 

formam um conjunto de 17 enfermidades que afetam pessoas 

especialmente que vivem nos trópicos, dentre elas, a dengue. 

A multicausalidade da dengue dar-se-á por fatores de 

diferentes ordens (física, biológica, social, econômica e cultural) 

cujo principal vetor é o mosquito Aedes Aegypti, que se adaptou 

ao meio urbano e ao clima tropical. Concomitantemente, o 

modo de vida urbano, a urbanização acelerada nas últimas 
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décadas e os novos hábitos de consumo (a produção cada vez 

maior de lixo), propiciam ambientes favoráveis ao 

desenvolvimento do mosquito (ARAUJO, 2013). 

Deste modo, o objetivo desse estudo é analisar as 

potencialidades e fragilidades ambientais decorrente nas 

dinâmicas climáticas na formação de áreas de risco de 

inundação e dengue na bacia hidrográfica do Tarumã nos anos 

de 2013 a 2015. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODO 

 

A unidade espacial de análise desse estudo é a parte 

urbanizada da Bacia Hidrográfica do Tarumã (BHT), localizada 

na cidade de Manaus-AM. A área da BHT abrange os bairros: 

Colônia Terra Nova, Nova Cidade, Santa Etelvina, Lago Azul e 

Monte das Oliveiras que se localizam na zona norte e Tarumã 

na zona oeste em sua totalidade. Os demais bairros somente 

parte do bairro constitui a espacialidade da bacia sendo estes: 

Cidade Nova, Cidade de Deus, Novo Israel e Colônia Santo 

Antônio que se situam na zona norte. O bairro Tarumã na zona 

Oeste, e os bairros Planalto e Redenção na zona Centro-Oeste.  

A bacia urbanizada do Tarumã é considerada uma bacia 

mista, por se constituir parte na área urbana e parte na área rural 

do município de Manaus. Os bairros que compõe a BHT, na área 

urbana em sua maioria são bairros localizados na zona norte de 

Manaus, que concomitantemente é a zona de maior densidade 

populacional da cidade, cuja concretude resulta em um mosaico 

de áreas de risco, advindo dos processos e práticas sociais 

nessas áreas fragilizadas ambientalmente em constituir moradias. 

A partir do decreto da Lei Municipal n° 1.401 do ano de 2010 os 
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bairros Nova Cidade, Cidade de Deus e Tarumã-Açu foram 

oficializados e desmembrados dos bairros: Cidade Nova e 

Tarumã.  

Nesse estudo a técnica de pesquisa utilizada baseou-se 

em dados primários referente aos trabalhos de campo nos 

bairros, cujo critério deu-se através dos dados levantados pelas 

secretárias que possibilitaram o percurso através de pontos 

estratégicos (rua e/ou bairro) com maior número de ocorrência 

de alagação e/ou dengue especificada nos índices de 

infestação e depósitos predominantes. 

Em relação aos dados epidemiológicos, os dados foram 

secundários constituído pelas notificações diárias de dengue 

por endereçamento, foram coletadas na Secretária Municipal de 

Saúde (SEMSA) assim como os dados referentes ao 

Levantamento Rápido do Aedes Aegypti (LIRAa). A base 

cartográfica foi disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE) assim como as variáveis 

socioeconômicas utilizadas (domicílios com abastecimento de 

água e domicílios com coleta de lixo). Os dados referentes ao 

clima foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET), utilizados neste estudo referem-se às variáveis 

climáticas, de pluviosidade, temperaturas e umidade relativa 

diárias.  

A análise rítmica, proposta por Monteiro (1971) foi 

empregada nessa pesquisa para compreensão da variabilidade 

climática regional, expressa através da sazonalidade (verão e 

inverno amazônico) e sua relação com os casos notificados de 

dengue. Para os dados de alagação a correlação deu-se 

através da variável pluviométrica que apresenta maior 

correlação, visto que o acúmulo de água em ambientes urbanos 
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gera vários impactos em diferentes magnitudes, que se 

estruturam associado a problemas de infraestrutura, falta de 

obras de engenharia, ocupações nas margens de córregos 

dificultam a drenagem urbana.  

A análise sistêmica desse estudo baseou-se nos 

sistemas propostos a partir da Teoria do Geral dos Sistemas, o 

Sistema de Clima Urbano (SCU) proposto por Monteiro (1971) 

e o Sistema Ambiental Urbano (SAU) proposto por Mendonça 

(2004). 

O SAU é um sistema teórico-metodológico proposto por 

Mendonça (2004), para o estudo e gestão das cidades. 

Mendonça (2009) afirma que a gestão socioambiental urbana 

se tornou um desafio premente em países como o Brasil, nos 

quais a densidade e magnitude da rede urbana e das cidades 

são marcadas por problemas de toda ordem, dentre os quais se 

sobressai a intensificação dos riscos e vulnerabilidades 

socioambientais. De maneira esquemática o SAU é composto 

pelos subsistemas natural e construído que interagem entre si 

e resultam nos problemas socioambientais urbanos advindo 

dessas interações nas cidades, como por exemplo as 

inundações e a dengue. 

 Monteiro nas suas análises do SCU, baseou-se também 

nas proposições de Sorre (1951) relativas ao fenômeno 

climático, quando o mesmo afirmou que o clima se constitui uma 

série de estados da atmosfera em sua sucessão habitual num 

determinado local, sendo o tempo atmosférico um desses 

estados considerado isoladamente, mas que compõe o caráter 

dinâmico do clima. Dessa forma, o SCU visa compreender o 

clima como um sistema dinâmico e adaptativo a partir da 

organização climática no ambiente urbano.  
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A análise rítmica ou ritmo climático tem como objetivo 

compreender a dinâmica atmosférica através dos elementos 

climáticos (temperatura, pluviosidade, umidade) e sua relação 

com os problemas socioambientais, de maneira que 

correlacione a dinâmica dos processos com a variabilidade 

climática (habitual e/ou excepcional) durante um período de 

tempo. Como salienta Monteiro (1971, p.18) a ñan§lise r²tmica 

consiste na representação contínua e simultânea dos 

elementos básicos do clima, fato que poderia contribuir para 

estudos do ritmo clim§tico relacionado a problemas urbanosò. 

Nesse estudo a utilização da analise rítmica visou 

correlacionar o comportamento atmosférico com os casos 

notificados de dengue nos anos de 2013, 2014 e 2015.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com um estudo realizado por Macena (2016) 

sobre as áreas de risco nas bacias urbanizadas na cidade de 

Manaus, os índices mensais de alagações em 2013, foram 

maiores que em 2012 (ano marcado pela grande cheia que 

atingiu a marca de 29,97m). 

 Segundo dados da Defesa Civil, na cidade de Manaus 

em 2012 as alagações foram registradas 332 ocorrências, e em 

2013 foram registradas 423 ocorrências de alagações. Em 2014 

o Rio Negro atingiu um regime de cheia excepcional, sendo 

considerada como a 6º maior cheia com 29,50m, em 

decorrência disso esse ano foi o que registrou o maior número 

de ocorrências no total foram 1.782, com destaque para os 

meses de maio com 463 ocorrências e junho com 1.050 

ocorrências. 
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 O cenário hidrológico em 2015, para oRio Negro no foi 

também de cheia excepcional superando a cheia de 2014 com 

29,66 m. Apesar de ser um ano marcado por grandes períodos 

chuvosos, o número de ocorrências de alagação foram 263, o 

mês com maior expressividade em ocorrências foi maio com 

115 ocorrências. 

Ao correlacionar o total das ocorrências na cidade de 

Manaus com as ocorrências na área da BHT, identificou-se que 

das 423 ocorrências registradas em Manaus no ano de 2013, 

73 ocorrências foram na BHT. Em 2014 das 1.782 ocorrências 

em Manaus, 73 ocorrências foram na BHT e em 2015 das 263 

ocorrências, 15 foram na área da BHT. No qual identificou-se 

as especificidades climáticas, contabilizando os maiores índices 

trivialmente indicaram que o período chuvoso (janeiro a maio) 

que corresponde ao inverno amazônico, apresentou máxima no 

ano de 2013 em março com 14 ocorrências, em 2014 em maio 

com 21 ocorrências, e em 2015 em março com 8 ocorrências. 

A distribuição mensal das ocorrências de alagação 

durante os anos de 2013 a 2015 apresentou variação mediante 

a sazonalidade peculiar da Amazônia ao longo do ano que 

corresponde ao período chuvoso (com os picos de chuvas mais 

sucessivos e intensos) e o período de estiagem (com raras 

chuvas e quando chove é com menor intensidade). 

Os meses de janeiro a maio foram os que registraram 

maiores ocorrências nos anos analisados em 2013 durante esses 

meses foram registradas 40 ocorrências, em 2014 (58 

ocorrências), e em 2015 (28 ocorrências). Nos meses de junho a 

setembro as ocorrências começam a diminuir registrando em 

2013 (15 ocorrências), em 2014 (7 ocorrências) e em 2015 (6 

ocorrências). Nos meses de outubro a dezembro os registros 
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aumentam novamente registrando em 2013 (22 ocorrências) em 

2014 (12 ocorrências) e em 2015 (10 ocorrências). 

Através da correlação entre o elemento climático 

pluviosidade e as ocorrências de alagação na BHT (Fig.1), foi 

identificado que no ano de 2013, nos meses de novembro a 

maio com picos de 90,120,140 mm, nos meses de junho a 

outubro a variabilidade dos picos de chuva diminuem, as 

chuvas durante esse período são raras e com menor 

intensidade. Dessa forma, os meses de fevereiro, maio, 

setembro e novembro foram os que apresentaram maior 

correlação na distribuição da chuva com as ocorrências de 

alagação, já nos meses de maio e junho os picos de chuva 

foram bem concentrados predominando raras e/ou inexistentes 

em maior parte dos dias. 

 
Figura 1. Correlação da pluviosidade diária com as ocorrências 

de alagação nos anos de 2014 e 2015.

 
  




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































