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PREFACIO

Ol i v MBIO AMBIENTE: os desafios  do mundo
contemporaneo 0 tem conteudo interdisciplinar,
contribuindo para o aprendizado e compreenséo de varias
tematicas dentro da area em estudo. Esta obra & uma
coletédnea de pesquisas de campo e bibliografica , fruto dos
trabalhos apresentados no Congresso Nacional de Saude e
Meio Ambiente realizado entre os d ias 17 e 18 de novembro
de 2017 na cidade de Jodo Pessoa -PB.

O CINASAMA é um evento que tem como objetivo
proporcionar subsidios para que o0s participantes tenham
acesso as novas exigéncias do mercado e da educagéo. E ao
mesmo tempo, reiterar o intuito Educacional, Bioldgico,
Nutricional e Ambiental de direcionar todos que formam a
Comunidade académica para uma Saude Humana e
Educacao socioambiental paraaV  ida.

Os eixos tematicos abordados no Simpésio Nacional de
Salde e Meio Ambiente e nos livros garantem uma ampla
discusséo, incentivando, promovendo e apoiando a pesquisa.

Os organizadores objetivaram incentivar, promover, e apoiar

a pesquisa em geral para gue os leitores aproveitem cada
capitulo como uma leitura prazerosa e com a competéncia,
eficiéncia e profissionalismo da equipe de autores que muito

se dedicaram a escrever trabalhos de excelente qualidade

direcionados a um publico vasto.



Esta publicacdo pode ser destinada aos diversos
leitores que se interessem pelos temas debatidos.

Espera-se que este trabalho desperte novas acoes,
estimule novas percepcdes e desenvolva novos humanos
cidadéos.

Aproveitem a oportunidade e boa leitura.
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QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO E SUA CORRELACAO COM
AS DOENCAS DIARREICAS AGUDAS NO MUNICIPIO DE GUARABIRA,
PARAIBA.

CAPITULO 1

QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO
HUMANO E SUA CORRELACAO COM AS
DOENCAS DIARREICAS AGUDAS NO
MUNICIPIO DE GUARABIRA, PARAIBA.

Anna Stella CYSNEIROS PACHA!
Cristine HHRSCH MONTEIRO?

1. Mestranda do Programa de Pds-Graduag&o em Desenvolvimento e Meio Ambiente; 2
Orientadora/Professora do Programa de P6s-Graduagédo em Desenvolvimento e Meio
Ambiente da Universidade Federal da Paraiba.

anna.vigsaude@gmail.com

RESUMO:O crescimento desordenado das populacbes, vem
provocando um desequilibrio ambiental decorrente pela
exploracdo excessiva dos recursos naturais, agravado pela
escassez de A4gua e degradacdo dos mananciais,
gerandodesafios de gestdo das aguas e ameacando a
sustentabilidade ambiental, o desenvolvimento socioeconémico
e a qualidade de vida. Para ser ofertada a populacdo, a agua,
deverd estar livre de toxinas e microrganismos, com suas
caracteristicas preservadas.A dgua de ma 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 hospitalizacdes e
104.232 6bitos por diarreia, sendo 26,3% dos 6bitos na regido
Nordeste. O trabalho, objetivouavaliar a correlacdo entre o
consumo de &gua proveniente de Solugbes Alternativas
Coletivas de Abastecimento monitoradas pelo SISAGUA e a
correlagdo das doencas diarreicas agudas pelo SIVEP_DDA
em Guarabira - PB, utilizando indicadores ambientais, no
periodo de 2014 a 2016, buscando evidenciar coeréncia entre
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as informagdes dos dois Sistemas de Informacdo em Saude.
Nos resultados foi possivel correlacionar a elevacdo de casos
por diarreia com a agua distribuida devido aos numeros
positivos de Escherichia coli, coliformes totais e a curva
endémica para diarreia nos anos estudados.
PALAVRAS-CHAVE:Saude publica. Indicadores de saude.
Doenca diarreica.

1 INTRODUCAO

Agua, componente essencial a 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 agua deve ser usada
com bom senso e precisa ser monitorada para estar livre de
agentes patogénicos e toxinas (BRASIL, 2006). No entanto, o
crescimento veloz e desordenado das populacbes vem
ocasionando um desequilibrio ambiental devido a geracao
macica de residuos sdlidos decorrente do aumento de consumo
e pela exploragdo excessiva dos recursos naturais, agravado
pela escassez de agua e degradacao dos mananciais (Papini,
2012).

Diante desta problematica, organizacdes de todo o
mundo tém se mobilizado para promover um desenvolvimento
sustentavel e um meio ambiente equilibrado. A influéncia do
homem no meio ambiente tem sido catastrofica devido ao
crescimento populacional, o uso de tecnologias e a urbanizacao
global, causando desequilibrio sobre os ecossistemas e
gerando graves problemas que ameacam o planeta como um
todo (Papini, 2012).
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A Organizacado Mundial de Saude (OMS) estabeleceu o
Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) numero
6:Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos. Contudo, milhares de pessoas no
mundo se tornam vulneraveis ao adoecimento devido ao
acesso e consumo de agua de ma qualidade, higiene
inadequada e condi¢Bes deficientes de saneamento basico
(OMS, 2015). Diante da estimativa de crescimento do PIB
globalde 1,5% em 2015, foi idealizado que, para cada dolar
investido em saneamento basico e tratamento de agua, seriam
economizadosU$4,3 em gastos com saude no mundo. Por isso
a agua foi um dos temas priorizados na agenda de
desenvolvimento p6s-2015 pela OMS(OMS, 2015).

Considerado uma medida eficaz de saude publica, o
saneamento basico tem grande potencialna prevencéo
demorbidadesde veiculacdo hidricacausadoras de doencas
diarreicas, como: infeccbes bacterianas - colera,leptospirose,
febre tifoide, Shigella, Escherichia coli; viroses -hepatite
A,Rotavirus, Norovirus, Polioviruse até mesmo apoliomielite, ja
erradicada no Brasil, além de parasitoses - ameba, giardia,
Cryptosporidium,dentre outros(BRASIL, 2014). De acordo com
estudos realizados pela OMS, a diarreia tem sido um quadro
clinico responsavel 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 agua para consumo humano, que é o processo de
desinfeccdo, sdo primordiais para evitar o adoecimento das
populacdes e merecem ser prioridade dosgestores com vistas
a saude publica, pois segundo a Fundagédo Nacional de Saude,
estima-se que em um curto espago de tempo, parte da
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populacdo dos paises em desenvolvimento terd, pelo menos,
um episddio de diarreia (BRASIL, 2014).

A Escherichia coli é considerada a bactéria principal do
grupo coliforme, isso devido a facilidade de deteccdo e
quantificacdo em qualquer tipo de colecao hidrica, associado ao
uso de técnicas laboratoriais mais simples e custos menores,
favorece as andlises nos laboratorios de Referéncia em Saude
Publica (Brasil, 2013).

Portaria doMinistério da Saude (MS) estabeleceuacfes
de controle da qualidade da agua para consumo humano a fim
de assegurar que a agua produzida e distribuida atenda a
padréesde qualidade e de potabilidade estabelecidos na
legislacdo vigente, determinandoque toda agua destinada ao
consumo humano, distribuida a populacao por meio de Sistema
da Abastecimento Alternativo - SAA ou pelo Sistema de
Abastecimento Coletivo - SAC, deveter sua qualidade
monitorada pelos setores de vigilancia em saude nos trés niveis
da gestdo publica i municipal, estadual e federal (BRASIL,
2011).

A existéncia de condi¢cdes adequadasde saneamento &
requisito indispensavel para aprotecdo da saude humana,
assim como medidafundamental para a protecdo do ambiente;
satisfaz necessidades de conforto as populacfes e éelemento
indissociavel do planejamento e desenvolvimentosustentavel
nos meios urbano e rural(BRASIL, 2006, apud PEREIRA,;
OLIVEIRA, 2014).

Segundo informacgdesretiradas do DATASUS/MS, nos
anos de 2010 a 2016, ocorreram no pais
574.937hospitalizacbes por doencas diarreicas agudas,
levando a um custo total de R$386.431.101,33 referentes aos
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servicos hospitalares realizados e 7.904 Obitos por
diarreia,sendo 42,4% dos Obitos ocorreram na regido
Nordeste(BRASIL, 2017). Segundo dados coletados no
SIVEP/DDA/PB, no periodo de 2010 a 2016, o Estado da
Paraiba, registrou575.747 casos de diarreia. Destes, 39.300
geraram hospitalizacbes, com 522registros de Obitos
informados no TABNET/PB(PARAIBA, 2017).Esses sdo dados
de grande relevancia para a saude publica, explicando assim, a
necessidade de aprofundar e investigar a problematica acerca
da associacdo entre o consumo de &gua proveniente de
Solucbes Alternativas Coletivas de Abastecimento (SAC) por
ser uma modalidade de abastecimento coletivo destinada a
fornecer &agua potavel, com captacdo subterranea ou
superficial, com ou sem canalizacdo e sem rede de distribuicao,
sendo esta de qualidade suspeita, e a ocorréncia das Doencas
Diarreicas Agudas (DDA) (BRASIL,2015).

Apbs a sétima pandemia de célera no Brasil, o Ministério
da Saude (MS) identificou a necessidade da monitorizacdo os
casos de doencas diarreicas agudas, utilizando o sistema de
informacéo criado (SIVEP_DDA) como instrumento indicativo
de alteracdo dos padrdes comportamento das diarreias,
sinalizando assim um possivel surto de colera ou de outros
agravos (BRASIL, 2010).A notificacdo dos casos € realizada
pelos servigos de saude consideradas Unidades Sentinelas que
tém o objetivo de realizar a vigilancia da morbimortalidade,
como também agir para a identificacdo de agentes etioldgicos
de interesse para a saude publica, de acordo com o
preconizado na Portaria MS n° 205/16 (BRASIL, 2016).

O registro da ocorréncia de casos é feito no servico de
saude, por meio de formulario especifico para posterior
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insercdo  no  Sistema Informatizado de  Vigilancia
Epidemiolégica das DDA (SIVEP-DDA). Quando identificado
surto, a notificacdo deve ser feita no Sistema de Informacéo de
Agravos de Notificacdo (Sinan NET) e indicado como sindrome
diarreica. Todos os dados levantados durante a investigacao
também precisam ser registrados, compondo a notificagdo do
surto (BRASIL, 2010).

O principal objetivo da monitorizacdo de um sistema de
informacdo em saude, €é a identificacdo precoce de
comportamentos atipicos de agravos e alteracdes no ambiente,
estabelecendo a magnitude e o grau de prioridade,
caracterizando o perfil epidemiolégico de determinado evento,
além de avaliar indicadores de morbimortalidade e mudancas
nas condi¢cdes sanitarias da populacédo, por meio da analise
permanente das informacdes registradas pelas Secretarias
Municipais de Saude. Subsidiando o planejamento de acdes
estratégicas para medidas de controle, seguindo normas,
protocolos e demais recomendacdes vigentes (BRASIL,
2010).No entanto,os sistemas de informacdes em saude,
apesar de ter como objetivo a coleta de dados oportunos e
qualificados, que subsidiam a analise, 0 monitoramento e o
planejamento de acles pertinentes e efetivas, tratam de
assuntos  distintos, ndo estando compatibilizados,
necessitando serem complementados com outros dados de
outros sistemas, fragilizando a vigilancia em saude,
prejudicando a realizacdo de analises mais precisas e 0S
planejamentos de acdes estratégicas, fazendo assim, que néao
desempenhem o papel proposto (ALEXANDRE, 2012).

A presente pesquisa se propds aavaliar a correlacdo
entre o consumo de 4gua proveniente de Solugbes Alternativas
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Coletivas de Abastecimento (SAC), monitoradas pelo SISAGUA
- Sistema de Informac&o de Vigilancia da Qualidade da Agua
para Consumo Humanoe a ocorréncia das Doencas Diarreicas
Agudas (DDA) registradas pelo SIVEP_DDA na cidade de
Guarabira - PB, utilizando indicadores ambientais, no periodo
de 2012 a 2016, buscando evidenciar coeréncia e/ou correlacao
entre as informacgdes dos dois Sistemas de Informacdo em
Saude.

2 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa avaliativa qualiquantativa, do
tipo retrospectiva, realizada por meio de andlise dosdados
secundarios disponiveis nos sistemas oficiais de informacdes
em um periodo detrés anos, referentes ao municipio de
Guarabira/PB. A escolha de trabalhar as informacgbes deste
municipio, se deu ao avaliar os dados dos sistemas de
informagdes do SISAGUA e SIVEP_DDA. Identificou-se que
para os anos que foram avaliados (2014, 2015 e 2016), houve
uma alimentacao regularde informacdes nos sistemas referidos,
como também, apresentou incidéncia média anual acima de 30
casos de DDA por cada 100.000 habitantes no periodo de 2012
a 2016 (SES-PB, 2017), subsidiando a anélise.

O municipio de Guarabira, esta localizado na Regido do
Brejo paraibano, com érea territorial de 165,744 (Km?) e sua
populacao é estimada em 58.881 habitantes. Apresenta taxa de
mortalidade infantii média na cidade de 17.4 para 1.000
nascidos vivos. As internagdes devido a diarreias séo de 0.6
para cada 1.000 habitantes. Considerando domicilios com
rendimentos mensais de até meio salario minimo por pessoa,
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foram 42.9% da populagdo nessas condi¢des. Sua incidéncia
de pobreza é de 53,95% (IBGE, 2016).

No que diz respeito aos casos e/ou surtos de DDA
notificados por faixa etaria para o municipio escolhido, foi
coletado a partir do Sistema de Vigilancia Epidemioldgica para
as Doencas Diarreicas Agudas i SIVEP-DDA as seguintes
informagdes: ano de ocorréncia; distribuicdo dos casos
segundo faixa etaria; plano de tratamento por semana
epidemioldgica de ocorréncia.

Os dados, referentes a presenca de coliformes totais e
Escherichia coli em solucbes alternativas coletivas de
abastecimento (SAC), coletado a partir do Sistema de
Informac&o de Qualidade da Agua para Consumo Humano i
SISAGUA, de acordo com formulario uUnico de amostras
analisadas pela vigilancia ambiental contendo as seguintes
informacdes de campo sobre amostra de 4gua: data da coleta
de &gua; pontos de coleta; coliforme total e coliforme
termotolerante ou Escherichia coli; tipo de manancial
(superficial ou subterraneo); tipo de suprimento/fonte SAC
(caminhd@o pipa, chafariz, fonte, barco, carroca e agua de
chuva). A consolidacdo dos dados e a analise, através de
estudo epidemiolégico descritivo, realizada visando o
delineamento do perfil espaco-temporal-demografico da
ocorréncia das doencas diarreicas agudas no municipio
elencado.

Os dados aquiutilizados foram liberados por meio do
Termo de Anuéncia e extraidos dos sistemas de informacdes
do SIVEP_DDA e do SISAGUA, ambos provenientes da
Secretaria Estadual da Saude da Paraiba (SES-PB), mediante
apresentacio de Certiddo de Aprovacéo do Comité de Etica em
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Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade
Federal da Paraiba 7 CEP/CCS, referente ao Projeto de

Pesqui sa de Mestrado da Rede

Qualidade da Agua para Consumo Humano na Paraiba:
avaliando Sistemas de Informacdes para fins de Vigilancia e

Control e das Doen- as D in%arl89/87. c a s

CAAE: 6786217.0.0000.5188.0 presente trabalho, segue o
preconizadona Resolucdo CNS n° 466/2012 e esta
devidamente credenciado junto & Comissdo de Etica em
Pesquisa (CONEP) e a SES-PB.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo o Nucleo de Doencas Transmissiveis Agudas
da Secretaria Estadual de Saude da Paraiba, o coeficiente de
incidéncia, indice usado para medir o risco de adoecimento de
uma populacdo em um determinado periodo/lugar, subsidia a
andlise das informacdes para a obtencdo de um diagndéstico de
saude deste municipio, apresentou valores acima de 30 casos
para cada 100.000 habitantes entre os anos de 2012 e 2016
(Tab. 1).

Tabela 1. Incidéncias anuais de 2012 a 2016 e média no
periodo de Doenca Diarreica Aguda em Guarabira/PB.

Ano 2012 2013 2014 2015 2016 Media
Incidéncia* 752 655 72,1 660 724 70,2

Fonte: Nucleo de Doencas Transmissiveis Agudas i SES/PB, 2017.* por
100.000 habitantes
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As atividades da Vigilancia em Saude Ambiental
relacionadas a qualidade da agua e a salude humana séo de
grande relevancia por propiciarem ac¢des continuas garantindo
a populacédo o acesso a agua potavel,agua de qualidade com o
padrao de potabilidade definido pela atual legislacdo, gerando
salde publica.O Programa Nacional de Vigilancia da Agua,
conhecido como VIGIAGUA, atua de forma tripartite(Federal,
Estadual e Municipal) e em todas as Unidades Federadas do
pais, seguindo orientacdes do Ministério da Saude com base
nas diretrizes do Sistema Unico de Salde (SUS)(Daniel;
Cabral, 2011).

Dessa forma, os municipios precisam cadastrar suas
fontes de coleta considerando todas as formas de
Abastecimento de Agua (Sistemas de Abastecimento de Agua
I SAA, Solucdes Alternativas Coletivas i SAC e Solucbes
Alternativasindividuaisi SAI) no Sistema de Informagéo
SISAGUAe realizar o numero minimo de coletas pré-
estabelecidos mensalmente.

O SISAGUA ¢é uma ferramenta importante de
monitoramento para averiguacdo e constatacdo da qualidade
da 4gua para o consumo humano, identificando o padrédo de
potabilidade existente no produto analisado, como também, da
rede publica de abastecimento, pois possibilita a caracterizacéo
dos riscos e as condicbes sanitarias em determinada
localidade.

Quanto ao abastecimentofeito viaSAC, o SISAGUA
informou 296 fontes diversas cadastradas nomunicipio de
Guarabirai PBem 2016 (Fig. 1). No que se refere as formas de
abastecimento, o poco, acisterna e o acude foram as fontes
mais encontradas, havendoapenas um cadastro para cada
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fontedotipoc ai x a d 0 § @ipaaxcadastradasparaccoletas

e ans8lises do SI SAGUA. A caixa
armazenar a agua para abastecer um imével ou uma
comunidade inteira,assim como, escolas, hospitais, creches,
asilos, entre outros, ndo diferenciando muito da populacdo
atendida por carros-pipas. Deste modo, € de suma importancia

a realizacao frequente de analise da agua ofertada por nesses

tipos de reservatorios, podendo ser um potente disseminador

para doencas de veiculacdo hidrica, devido ao grande nimero

de pessoas que podem ser contaminadas em um Unico
fornecimento. De acordo com essas consideracfes, 0 numero

i nsuficiente de cadastro de -font
pipa, ndo permite aos técnicos de vigilancia em saudedo
municipio um monitoramento adequado (Fig. 3), favorecendo
assim, a ocorréncia 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.
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Fonte: SISAGUA SES PB, 2017.

24



QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO E SUA CORRELAGAO COM
AS DOENCAS DIARREICAS AGUDAS NO MUNICIPIO DE GUARABIRA,
PARAIBA.

De acordo com o IBGE (2016), o municipio de
Guarabira/PB possui apenasll1,2% de domicilios urbanos em
vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro,
calcada, pavimentacdo e meio-fio) e 69% dos domicilios com
esgotamento sanitario 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
nameros menores de coletas realizadas na zona rural: 17, 71 e
40 respectivamente. Ficando a zona urbana com 0s maiores
quantitativos, 24, 98 e 61, consequentemente, com maior
namero de fontes monitoradas. Analisados em conjunto i
urbanizacao inadequada para a maioria dos domicilios e baixa
frequéncia na coleta e analise da qualidade da agua 1 torna-se
necessario um diagnéstico mais aprofundado da situacdo da
populacao dessas localidades, sendo as comunidades carentes
as mais vulneraveis, estejam elas na zona urbana ou rural.
Nessa conjuntura, € necessario o desenvolvimento de
atividades para prevencao, promocéo e atencdo a saude, como
também, intervir junto aos técnicos da vigilancia ambiental,
qualificando-os para o reconhecimento de fontes importantes
de abastecimento, cadastramento, analise adequada dos
resultados e intervencdes pertinentes. A¢des intersetoriais de
gestdo ndo devem ser negligenciadas, com foco no
saneamento basico e na qualidade da agua para consumo
humano.

A Portaria MS n° 2.914/2011,admite apenas que5% das
amostras mensais em sistemas ou soluc¢des coletivas que
abastecem mais de 20.000 habitantes. Refere ainda, quetoda
agua destinada ao consumo humano precisa ser tratada e
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monitorada para que a potabilidade seja garantida a populagéo.
Os exames microbiologicos sdo de grande importancia, pois
identifica a presenca de micro-organismos e/ou substancias
quimicas na agua geradoras de doencas causadas pela
contaminacgéo por meio das fezes de origem animal que pode
ser prejudiciais a saude humana. Os coliformes totais, podem
ser encontrados nos ambientes e servem como um indicador da
integridade do sistema de distribuicdo, pois sdo bactérias que
nao representam problemas para a saude (BRASIL, 2013).Das
amostras coletadas, analisadas 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 padrdo de
potabilidade devido a alta presenca de coliformes totais,
demonstrando fragilidades na manutencdo da rede de
abastecimento e a necessidade de corre¢des imediatas.

inacdo da agua potavel por esgoto sanitario, tornando-se
patogénicas quando em  concentracbes  elevadas,
consequentemente, com maior grau de infec¢do, podendo
representar riscos a saude. A Escherichia coli faz parte do grupo
de doencas causadoras da diarreia, que pode ter sintomas de
leve, moderado a grave e chegar a causar quadros importantes
de agravamento como desidratacdo, desnutricdo energético-
proteica e oObito (SILVA, 2017).
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Figura 2:Presencade coliformes totais nas amostras de SAC
coletadas em Guarabira/PB entre 2014 e 2016.
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Fonte: SISAGUA SES PB,2017.

As bactérias coliformes termotolerantes sinalizam a
contam

No periodo 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 preocupacado, pois mostram que a agua distribuida a
populacdo ndo € de boa qualidade, sendo necessario a
realizacdo de trabalhos educativos que levem as pessoas a
utilizarem filtros, fervura da agua e/ou solucdo de 2,5% de
hipoclorito de sddio para tratamento adequado da &agua
deixando-as livre de patdgenos.

27



QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO E SUA CORRELACAO COM
AS DOENCAS DIARREICAS AGUDAS NO MUNICIPIO DE GUARABIRA,
PARAIBA.

Figura 3:Frequéncia de Escherichia colinas amostras de SAC
coletadas em Guarabira/PB entre 2014 e 2016.
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Fonte: SISAGUA SES PB, 2017

A diarreia aguda é uma doenga reconhecida como
importante causa de morbimortalidade no Brasil e no mundo.
Acomete pessoas de todas as faixas etarias, com maior
incidéncia nas classes sociais mais baixas commas condicdes
sanitarias,higiene precéria, baixo nivel de conhecimento e de
escolaridade(BRASIL, 2010).

O nuamero anual de casos de DDA ocorridos no municipio
de Guarabira forneceu subsidios para avaliacdo referente ao
aumento de casos(Fig. 4). Sendo identificado uma alteracéo
consideravel no comportamento das doencas diarreicas nos
altimos cinco anos, apOs avaliacdo dos dados extraidos do
SIVEP_DDA. Observa-seque houve um incremento de 2.580
casos em 2013, quando comparado aoregistro de 2012
coml.045casos notificados, caracterizando um processo
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epidémico em curso.Ao compararmos novamente o ano de
2013 com3.625 casos, 0 incremento foi de 367 casos para
2014, seguindo com o aumento de 387 casos para 2015
totalizando4.379casos e em 2016, deu-se inicio a um leve
declinio, encerrando o ano com 373 casos a menoschegando
a4.006 pessoas acometidas por diarreia.Os dados encontrados
sao preocupantes, por sinalizarem um processo epidémico em
andamento por quatro anos seguidos, havendo a necessidade
de um olhar mais cauteloso e direcionado dos gestores de
salde para essa situacdo e assim, que seja colocado em
pratica imediatamente acdes intersetoriais de prevencdo e
controle, envolvendo toda a comunidade das areas de risco e 0
nivel estadual.

Figura 4:Distribuicdo doscasos de diarreia segundo o0 ano
de ocorréncia. Guarabira/PB, entre 2010 e 2016.
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4 CONCLUSOES

A gestdo publica €& responsavel pelo sistema de
distribuicdo canalizada de agua potavel nas cidades, estando a
solucéo alternativa coletiva a mais indicada, por ser passivel de
monitoramento e controle referente a qualidade da agua para
consumo humano proveniente de diferentes tipos de fontes de
captacdo, que advémda area urbana e da rural, com custos
divididos entre todos que a utilizam. (BRASIL, 2006).

De acordo com a LEI 8080/90, a situacdo de saude de
uma determinada sociedade esta diretamente relacionada a
fatores determinantes e condicionantes, entre eles podemos
destacar principalmente: o saneamento basico, a moradia, o
meio ambiente, a renda, a educacdo e a alimentacdo que
guando nao estdo em conformidade podem contribuir para a
ocorréncia de enfermidades, expressando a situacdo de saude
e a organizacao social.

Ao avaliamos os resultados dos exames microbiologicos
realizados em Guarabira, identificamos uma fragilidade na
vigilancia municipal, tendo em vista o0 niumero alto de coliforme
total e Escherichia coli existentes na agua distribuida para
consumo humano, o que leva a uma grande preocupacgao
guanto a degradacdo e contaminacdo dos mananciais que
abastecem a cidade. Os dados sugerem que 0s casos de
diarreia ocorridos durante os anos de 2014 a 2016 podem ter
correlagdo com a agua fornecida, tendo em vista a grande
exposicdo da populagdo aos micro-organismos veiculados pela
agua e a curva epidémica coincidir com 0s numeros positivos
encontrados para coliformes totais e Escherichia colinos anos
estudados e também, por ser a agua, um excelente e rapido
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condutor de patégenos, podendo atingir um grande numero de
pessoas a0 mesmo tempo e em lugares distintos.Porém, h&
necessidade de aprofundar os estudos realizando comparativos
de amostras coproscopicas, para identificacdo microbiologica.
As analises aqui apresentadas indicam a viabilidade do
uso dos Sistemas de Informacdes como fonte estratégica de
vigilancia em saude para identificacdo de indicadores de saude
para a tomada de decisdes na gestdao. Os dados deverdo
orientar os gestores na construcao do perfil epidemioldgico, no
fortalecimento das ac¢bBes de vigilancia epidemioldgica,
ambientale assistencial, além de subsidiar acbGes de
intervencdo no processo saude-doenca, diminuindo a
morbimortalidade por doencas diarreicas agudas, melhorando
a qualidade de vida da populacdo abrangida, como também,
auxiliar na reestruturacdo das Unidade de Saude para o
atendimento das doencas diarreicas agudas. Sugere-se
algumas acbes a curto prazo, que possam gerar impacto na
populacdo, diminuindo o risco de adoecimento:monitorar e
avaliar diariamente o SIVEP_DDA para identificagdo oportuna
na mudanca do padrao epidemiologico das doencas diarreicas
agudas; monitorar a qualidade da agua (SISAGUA) com maior
frequéncia nas areas 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 auséncia de Escherichia
coli;divulgar notas informativas conjuntas com resultados
encontrados nas analises da agua para consumo humanoe do
namero de casos de doencas diarreicas para conhecimento
publico; realizar acdes de educacdo em saude para fomentar o
uso de outras formas de tratamento da agua diminuindo a
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ocorréncia de enfermidades;qualificar equipes de saude para
melhor compreensdo das atividades epidemiolégica e
assistencial a serem desenvolvidas frente a casos de diarreia e
estabelecer medidas de intervencdo para promocdo da
qualidade da agua e garantir a potabilidade.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, Fernando. O Bom Negécio da Sustentabilidade. Editora:
Nova Fronteira Ano: 2002. 100 p. Disponivel em:
<http://www.fernandoalmeida.com.br/livros/livro-fernando-almeida-
sustentabilidade.pdf>. Acesso em: 07 abr. 2017.

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Disponivel em: <
http://www?2.ana.gov.br/Paginas/default.aspx>. Acesso em: 20 jun. 2017.
ALEXANDRE, Lourdes Bernadete dos S. Pito. Epidemiologia Aplicada
aos Servi¢cos de Saude. Séo Paulo: Martinari, 2012. 312p.

BRASIL. Ministério da Saude. Portal Satude. Doenca Diarreica Aguda i
DDA. 2017.Disponivel em: <http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/o-
ministerio/principal/leia-mais-o-ministerio/652-secretaria-svs/vigilancia-de-
a-a-z/doenca-diarreica-aguda-dda/>. Acesso em: 18 jul. 2016.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n® 205/2016. Disponivel
em:ttps://central3.to.gov.br/arquivo/296834/. Acesso em: 30 out 2017.
BRASIL. Ministério da Saude. DATASUS. Departamento de Informatica do
SUS, disponivel em: http://datasus.saude.gov.br/>. Acesso em: 18 jul.2016.
BRASIL.Fundagédo Nacional de Saude.Capacitagao emcontrole da
qualidade da agua para os técnicos dos municipios: modelo
metodoldgico. Brasilia: Funasa, 2014.

BRASIL.Fundacgédo Nacional de Saude. Manual de orientagdes técnicas
para elaboracdo de propostas para o programa de melhorias
sanitarias domiciliares. Funasa / Ministério da Saude. Brasilia: Funasa,
2014.

BRASIL. Ministério da Saude. Guiade Vigilancia em Salde. Secretaria de
Vigilancia em Saude. Brasilia: Ministério da Saude, 2014.

BRASIL. Manual de saneamento. Fundacao Nacional de Saude. 3. ed.
rev. Brasilia: Fundagdo Nacional de Saude, 2006. 408 p. apud PEREIRA;
OLIVEIRA, 2014, p. 3246

BRASIL. Fundagio Nacional de Satde.Manual de Cloragdo de Agua em
Pequenas Comunidades Utilizando o

32



QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO E SUA CORRELAGAO COM
AS DOENCAS DIARREICAS AGUDAS NO MUNICIPIO DE GUARABIRA,
PARAIBA.

CloradorSimplificadoDesenvolvido pela Funasa. Brasilia: Funasa,
2014.36 p.

BRASIL. Ministério da Salde. Caderno de Diretrizes, Objetivos, Metas e
Indicadores: 20137 2015. Secretaria de Gestéo Estratégica e
Participativa. Departamento de Articulacdo Interfederativa. Brasilia, 2013.
BRASIL.Fundacao Nacional de Saude.Manual pratico de analise de
agua. 4. ed. Brasilia: Funasa, 2013.150 p.

Instituto Trata Brasil. Manual de Saneamento Basico. 2012.Disponivel
em:
<http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/uploads/estudos/pesquisal6/manual
-imprensa.pdf>. Acesso em:26 outl7.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria MS N° 2.914/2011.Brasilia:
Ministério da Saude, 2011.

BRASIL. Ministério da Saude. Capacitacdo em monitorizagdo das
doencas diarreicasagudas i MDDA:manual do treinando. Brasilia:
Editora Ministério da Saude, 2010. 84 p.

BRASIL. Congresso Nacional. LEI N° 8080/1990.Disponivel
em:<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8080.htm>. Acesso em: 29
out 2017.

CAVALCANTE, Rosane Barbosa Lopes. Ocorréncia de Escherichia coli
em fontes de 4gua e pontos de consumo em uma comunidade rural.
2014. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/fambiagua/von3/14.pdf>.
Acesso em: 20 jun. 2017.

DANIEL,Mariely Helena Barbosa; Cabral,Adriana Rodrigues. A Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo Humano (Vigiagua) e 0s
Objetivos do Desenvolvimento do Milénio (ODM). Trabalho realizado no
Departamento de Vigilancia em Saude Ambiental e Saude do Trabalhador
(DSAST); Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS); Ministério da Saude.
Brasil, 2011.

IBGE. Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Contagem
Populacional de 2016.Disponivel em:<http://www.ibge.gov.br/home/>.
Acesso em:18 jul. 2016.

LEAL, Jucilda Rodrigues.Avaliacdo dos sistemas de informacéo
epidemiolégica das doencas diarreicas agudas na primeira regido de
salde do estado de Pernambuco. 2014. 65 p. Recife, 2014. Dissertacao
de Mestrado. Instituto de Medicina Integral Professor Fernando Figueira,
2014.

LIRA, Waleska Silveira; CANDIDO, GesinaldoAtaide, orgs. Gest&o
sustentavel dos recursos naturais: uma abordagemparticipativa.
Campina Grande: EDUEPB, 2013. 325p. Disponivel em:
<http://static.scielo.org/scielobooks/bxj5n/pdf/lira-9788578792824.pdf.>.
Acesso em: 07 abr. 2017.

33



QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO E'SUA CORRELACAO COM
AS DOENCAS DIARREICAS AGUDAS NO MUNICIPIO DE GUARABIRA,
PARAIBA.
MORAES, Juciela Brum Soares de. Solu¢fes Alternativas Coletivas de
Abastecimento de Agua: um desafio para a vigilancia e o controle da
gualidade da dgua no municipio de Matelandia/Pr. 2014.
47p.Monografia de Especializacdo em Gestdo Ambiental em Municipios.
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Medianeira, 2014.
REIS, André Luis Queiroga. indice de Sustentabilidade em uma Bacia
Ambiental: uma abordagem para a gestéo e planejamento da
conservacdao e preservacdo dos rios urbanos de JodoPessoa (PB).
Tese de Mestrado Desenvolvimento e Meio Ambiente da Associagcéo Plena
em Rede das Instituigdes. Universidade Federal da Paraiba, Jodo
Pesso0a,2016.
SILVA, Sociedade Brasileira de Pediatria. Diarreia aguda: diagnostico e
tratamento. Guia Pratico de Atualiza¢éo. 2017. Disponivel em:
<http://www.sbp.com.br/fileadmin/user_upload/2017/03/Guia-Pratico-
Diarreia-Aguda.pdf>. Acesso em: 28 out 17.
ONU. Nagbes Unidas no Brasil. Agenda 2030 para desenvolvimento
sustentavel.2015. Disponivel em:
<https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/>. Acesso em: 18 de jul.
2016.

34



AVALIAGAO DA QUALIDADE DA AGUA DE BEBEDOUROS EM ESCOLAS
MUNICIPAIS DE CABEDELO i PB

CAPITULO 2

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DE
BEBEDOUROS EM ESCOLAS MUNICIPAIS
DE CABEDELO 1T PB

Rafaela Alves MELO 1

Tarsus Klynger Sabino dos SANTOS *
Helena Lima da Silva NETA 2

Priscilla Anne Castro de ASSIS3

Rui de OLIVEIRA*

1 Mestre em Ciéncia e Tecnologia Ambiental, UEPB; 2 Doutora em Inovagéo Terapéutica/
UFPE; ® Professora do DFP/ UFPB; “ Orientador/Professor do DESA/UEPB.
Rafaelamelo_jp@hotmail.com

RESUMO: A agua utilizada para consumo humano no Brasil
deve atender o padrdo de potabilidade estabelecido pela
Portaria MS 2.914/2011, para que nao haja riscos a saude.
Sabendo-se que criangcas e adolescentes passam um tempo
consideravel do dia no ambiente escolar, e que nesses
ambientes a disponibilizacdo de agua ocorre geralmente por
meio de bebedouros, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a qualidade microbiolégica e fisico-quimica da agua de
bebedouros de 6 escolas da Rede Municipal de Cabedelo,
Paraiba, Brasil. Entre os meses de Mar¢co e Novembro de 2015,
foram realizadas 30 andlises para os indicadores fisico-
qguimicos temperatura, pH, Cloro residual livre (CRL) e turbidez;
além das analises para aluminio e fluoreto, para coliformes
totais, e para coliformes termotolerantes e bactérias
heterotréficas. O conjunto de dados amostrais foi submetido a
analise de estatistica descritva para verificacdo da
conformidade ou ndo 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 padrao de
bactérias heterotroficas também satisfizeram o recomendado.
Entretanto, para a concentracdo de aluminio, 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. Agua potavel. Indicadores da

qualidade.
1 INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural essencial para a ocorréncia
da vida, bem como para o desenvolvimento do ser humano de
maneira ampla. Entretanto, com 0 crescente aumento da
populacdo mundial, acarretando o maior consumo deste
recurso, concomitantemente ha a ocorréncia de mais fontes de
poluicdo, além do desperdicio, fatos que tornam a &gua
escassa ou imprépria para o consumo humano (FIOCRUZ,
2014).

A existéncia de sistemas de tratamento da agua e
métodos de higiene sdo condicbes indispensaveis para o
controle e erradicacdo de doencas. Neste intuito, foi
desenvolvido o conceito de agua saudavel, considerando-se
apenas a cor e o sabor. Entretanto, este conceito tem se
tornado mais criterioso nas Ultimas décadas, havendo o
aumento da exigéncia acerca da qualidade da agua para
consumo humano (FUNASA, 2015).

A percepcdo da relagdo entre a 4gua contaminada e
doencas possibilitou que, no final do século XIX, a qualidade da
agua passasse a ser tratada como uma questdo de saude
publica (ARAUJO et al., 2014).
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Considerando que, a agua representa um importante
meio de transmissdo de patdgenos, incluindo principalmente
patébgenos entéricos, responsaveis por 1,8 milhdes de mortes
anuais na infancia, particularmente em paises em
desenvolvimento (WHO, 2008). E, no Brasil, foram relatados
aproximadamente 4,3 milhdes de casos de diarreia aguda em
2010, ocorrendo quase o total de 4000 mortes (BRASIL, 2012).
Desta maneira, se fazem necesséarias medidas sanitarias para
que haja fornecimento de dgua com qualidade para o consumo
humano.

A exigéncia da qualidade da agua objetiva a protecao a
saude. E, os critérios utilizados para garantir esta qualidade
possibilitam o desenvolvimento de acdes que garantam a
seguranca da agua fornecida, minimizando a concentracéo ou
eliminando os constituintes perigosos & satde (JUNIOR et al.,
2012).

Atualmente, a agua utilizada para consumo humano
deve atender o padrdo de potabilidade estabelecido pela
Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011),
para que nao haja riscos a saude.

Nessa Portaria, sdo instituidas a determinacdo da
presenca de coliformes totais e Escherichia coli, necessitando
haver auséncia em 100 mL destes indicadores, e, a contagem
de bactérias heterotroéficas, ndo deve ultrapassar 500 UFC/mL.
Em relacdo ao padréo quimico de potabilidade é estabelecido,
entre outros, que em toda a extensao do sistema de distribuicao
haja a manuteng&o da concentragdo minima de cloro residual
livre de 0,2 mgCl2/L, e, a concentracdo maxima de 2,0 mgCl2/L
cloro residual livre; e, a para a concentragdo de fluoreto é
estabelecido um VMP 1,5 mgCl2/L. Como parametros do
padrdo 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 aluminio, 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 servicos de abastecimento quanto ao controle da qualidade
da agua, e as autoridades sanitarias governamentais sao
incumbidas da vigilancia desta qualidade.

Os responsaveis pelos sistemas de abastecimento
também devem contribuir com 6rgdos ambientais e gestores de
recursos hidricos na promocao de a¢cfes que visem a protecao
dos mananciais de abastecimento e das bacias hidrogréficas
(FUNASA, 2013).

De acordo com Diretriz nacional do plano de amostragem
da Vigilancia em Saude Ambiental relacionada a qualidade da
agua para consumo humano, locais frequentados por grupos
humanos vulneraveis, como hospitais, creches e escolas séao
tidos como locais estratégicos, devendo ser incluidos como
pontos de coleta Vigiagua (BRASIL, 2006).

Considerando o0 exposto, ha a necessidade de
monitoramento das aguas de abastecimento publico, para que
possa ser verificar se atendem as condi¢des de potabilidade de
forma a ndo oferecer risco a saude da populacdo (SOUZA et
al., 2012).

Nos prédios de estabelecimentos escolares podem
ocorrer falhas na | impeza dos
danos na rede hidraulica, ou manipulacdo de torneiras e
bebedouros sem os cuidados necessarios com a higiene que
podem comprometer a (qualidade da agua nesses
estabelecimentos apds a passagem por estes possiveis pontos
de contaminacao (FARIA, 2013).
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Desta maneira, 0 monitoramento das condi¢cdes
sanitarias da 4gua para consumo humano € um meio de realizar
um controle efetivo, visto que a¢des que buscam a promogao
de vigilancia rotineira da sua qualidade sdo relevantes para
determinar a seguranca para o consumo, ensejando protecdo a
saude publica (SOUZA, 2012).

Sabendo-se que criancas e adolescentes passam um
tempo consideravel do dia no ambiente escolar, sendo
necesséria a disponibilizacdo continua deste recurso nas
instituicbes escolares, e que esta disponibilizagdo ocorre
geralmente por meio de bebedouros, a analise da qualidade
dessa agua fornecida aos alunos, de acordo com a norma
brasileira vigente, contribui com acfes de vigilancia,
possibilitando a deteccédo da inadequacdo da agua fornecida
em relacdo ao padrdo de potabilidade, apresentando dados e
analises que contribuem para a solucdo das falhas e para a
busca de protecdo a satde humana (LISBOA, 2015).

A agua apesar de essencial a vida também pode ser local
de microrganismos associados a doencgas que muitas vezes
sdo oriundos de fezes de seres humanos ou de animais,
podendo ser uma fonte de bactérias patogénicas, virus,
protozoarios e helmintos (WHO, 2008).

Em bebedouros, séo fontes de contaminacédo de forma
direta ouindireta a partir, do contato com o aparelho, onde
muitas pessoas utilizam com habitos desconhecidos (ARAUJO
et. al., 2014).

Este trabalho buscou avaliar a qualidade da agua
fornecida por meio de bebedouros a comunidade escolar
guanto a parametros microbioldgicos e fisico-quimicos, tendo
como area de estudo seis escolas municipais do municipio de
Cabedelo.
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2 MATERIAIS E METODO

O municipio de Cabedelo compreende uma planicie
arenosa costeira, com area de 31,91 km2 , no litoral do estado
da Para2ba, com |l atitude 6A 586
O total de habitantes € 57944, aproximadamente, atendidos por
30 unidades educacionais da rede municipal de ensino, das
quais 22 s&o escolas e 8 creches (IBGE, 2015). O
abastecimento de &gua do municipio é realizado pela
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (Geréncia Regional
Litoral), havendo 16134 ligacdes de agua e 519 ligacdes de
esgoto.

O desenvolvimento das andlises da qualidade da agua
previstas no presente trabalho contemplou bebedouros
localizados em seis escolas municipais de Cabedelo, visto que
estes equipamentos representam o principal meio de
fornecimento de agua potavel para os alunos.

As coletas de amostras de agua de bebedouros nas seis
escolas ocorreram entre Marco e Outubro de 2015. Os
indicadores considerados foram temperatura, pH, cloro residual
livre, aluminio, turbidez, cor aparente, fluoreto, coliformes totais,
coliformes termotolerantes, e bactérias heterotroficas.

Foram realizadas 30 coletas e determinacbes de
temperatura, pH e cloro residual livre in loco; sendo 500 mL da
agua armazenados e transportados ao laboratério em frascos
de politereftalato de etileno envolvidos com fita isolante, para
determinacao da turbidez e cor.

Para andlises de fluoreto e aluminio, eram coletados 500
mL de a4gua em recipientes de polietileno, tendo ocorrido 10
coletas para estes indicadores. Foram realizadas 20
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amostragens para analise de coliformes termotolerantes e
bactérias heterotréficas, ja para coliformes totais foram
coletadas 8 amostras.

Quanto as analises microbiologicas, eram coletados 350
mL de agua, armazenados em frascos de vidro estéreis,
autoclavados a 121° C por 20 minutos, com tiossulfato de sédio
a 10%. As amostras refrigeradas eram transportadas em caixa
isotérmica para o Laboratério de Saneamento da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Campus I, onde eram
analisadas, no tempo maximo de 6 horas apds a coleta.

Para efetivagcédo das coletas, era realizada a assepsia das
saidas de agua dos bebedouros, com alcool a 70%, seguida de
descarga da agua durante 2 min.

Os procedimentos de coleta e preservacdo das
amostras, bem como os métodos utilizados para realizacdo das
analises microbiolégicas, atendem as especificagcbes do
Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA; AWWA; WEF 2012). O métodos analiticos
utilizados foram: PhEletrométrico (pHmetro TECNAL TEC
3MPp); Cloro (Método DPD (Dietill-4 fenileno) - aparelho
AquaColor Cloro i Policontrol); Turbidez (Método nefelométrico
I dispositivo Optico (2100P TURBIDIMETER, HACH); Cor
aparente (Método colorimétrico - Colorimetro Q406, QUIMIS);
Fluoreto (Método colorimétrico SPADNS, utilizando o
espectrofotometro Coleman Modelo 35 D); Aluminio (Método
colorimétrico  Eriochrome Cyanine R, utlizando o
espectrofotometro Coleman Modelo 35 D); Coliformes totais
(Método do substrato cromogénico); Coliformes
termotolerantes (Membrana filtrante, utilizando o meio m-FC
Agar); Escherichia coli (Método do substrato cromogénico) e
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Contagem padré@o de bactérias heterotréficas (método vertido
em placa (pour plate), utilizando o meio Plate Count Agar).

O conjunto de dados amostrais foi submetido a analise
estatistica descritiva, sendo determinadas média, maior e
menor valor, e desvio padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cada escola selecionada possuia um bebedouro
suspenso, localizado no refeitdrio ou pétio, proximo a cozinha
da escola. A 4gua fornecida pelos bebedouros era advinda da
rede geral de abastecimento, passando por um equipamento
denominado central de agua que refrigerava a agua e tinha a
capacidade de armazenar em torno de 180L de agua.

A Tabela 1 apresenta as médias e desvios padrdes (X +
0 Al) e as amplitudes (min-max) amostrais das determinacdes
dos indicadores temperatura, pH, Cloro residual livre (CRL) e
turbidez das 4guas dos bebedouros das escolas investigadas.

A Portaria 2.914/2011 n&o apresenta Valor maximo
permitido (VMP) de temperatura, entretanto, este inicador esta
relacionado com a aceitacdo da agua para consumo pelos
alunos.

A variacdo de temperatura da agua nos bebedouros
esteve relacionada com o funcionamento dos refrigeradores
das centrais de agua. O bebedouro B, e E tinham centrais de
agua inoperantes e apresentaram as maiores temperaturas.
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Tabela 1. Resumo descritivo das medi¢cdes para 0s parametros
temperatura, pH, CRL e Turbidez.

Indicador/ Temp pH CRL Turbidez
Escola (°C) (mg/L) (NTU)
(x +0n4) (X+0n4) (x+0n4) (X+0n4)
min — max min - max min - max min — max
A 21,0+£28 6,0x02 1,5+£0,3 1,2+£0,3
14,0-245 56-6.2 1,0-20 0,7-20
B 278+30 6,0+03 06+10 06+12
220-3195 5,2-6,3 00-138 0,8+338
Cc 17,1 +8,1 6,4x04 1,606 1,3£04
40-285 6,0-8,0 02-24 05-21
D 216+6,3 6,106 1,0£0,5 1,5£0,7
13,0—-295 43-68 00-19 06-28
E 2713+x23 63+01 1,304 1,1+£0,3
22.0-30,0 6,0-6,6 0,1-20 06-17
F 16,6 £ 5,1 6,3x02 1,604 1,608
11,0-295 6,0-67 05-22 06-32
Portaria MS 0,2-20mg/L
2.914/2011 6095 | b 5 malL Sut

Fonte: Pesquisa direta (2017).

De acordo com a Portaria 2.914/2014 o pH da agua
potavel 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 minimo recomendado. Embora estes valores
sejam favoraveis ao aumento da acdo desinfetante do cloro
residual, possibilitando a formacdo de uma frag&o significativa
de HOCI, eficaz contra microrganismos, representam risco de
agressividade aos materiais das tubulacfes, podendo diminuir
sua vida util, como deteriorar a qualidade da agua a partir da
dissolucéo de produtos da corrosao ou do meio externo quando
ocorre a quebra da estanqueidade das tubulacdes (FREITAS et
al., 2001).

A turbidez, além de representar um indicador
organoléptico, é também um indicador sentinela, fornecendo
informacdes acerca da vulnerabilidade & contaminacdo 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 concentracdo minima de cloro residual livre deve ser
0,2 mgClz/L e maxima de 2 mgCl2/L em toda a rede de
distribuicdo, de acordo com a Portaria 2914/2011.

Nas escolas B, D e E foram detectados valores para o
cloro residual livre abaixo do minimo estabelecido, o que indica
suscetibilidade a proliferagdo de microrganismos, ja nas
escolas C, F foram observadas concentragcdes acima do
recomendado pela Portaria, mas ndo acima do VMP de 5
mgCl2/L.

A Tabela 2 apresenta as médias com desvios padrdes (X
N el e as amplitudes (min-max) amostrais das
determinacdes dos indicadores cor, Fluoreto e Aluminio das
aguas dos bebedouros das escolas investigadas.

Tabela 2. Resumo descritivo das medi¢des para os parametros
cor, Fluoreto e Aluminio.

Indicador/ Cor F Al
Escola uH (pg/L) (mg/L)
(X £ O n) (X +0n1) (X +Gn1)
min - max min - max min - max
A 1.4+1.1 14+09 06+£01
0,0-42 04-33 05-0,7
B 1,1+£1,7 1.1+11 06+£01
0,0+77 0,0-32 04-07
Cc 1.4+13 1,9+£07 06+£01
0,0-45 09-27 04-07
D 20x14 1,9+£07 06£01
0,0-59 0,9-27 04-07
E 1,3+£1,2 1,9+£07 06+£01
0,0-472 1.0-34 05-0,7
F 1.6+16 1,709 06+£01
0,0-59 0,0-31 0,5-0,7
Portaria MS
2.914/2011 15 uH 1,5 mg/L 0,2 mg/L

Fonte: Pesquisa direta (2017).
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A cor é uma caracteristica que pode evidenciar uma
possivel contaminacgédo, 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 concentracfes de fluoreto variaram de 0,0 a 3,3 ug
F/L, bem abaixo do VMP de 1,5 mg/L, indicando que a
concentracdo detectada esta relacionada com a ocorréncia
natural deste ion na agua.

Apesar da Portaria MS 2914/2011 nao estabelecer valor
minimo de fldor, a fluoretacdo representa uma relevante medida
de saude publica, devido a abrangéncia coletiva desse método
de controle da carie dentaria (LISBOA, 2015). A auséncia de
concentracdo significativa de fluoreto em todas as amostras
ressalta a perda do beneficio da fluoretacdo para a saude
publica no municipio de Cabedelo.

De acordo com Ramires e Buzalaf (2007), quando os
teores de fluor ficam abaixo do recomendado, por interrupcao
temporaria ou definitiva da fluoretacdo, ocorre a perda do
beneficio por parte da populacdo. Como consequéncia, ap0s
cinco anos, o aumento da prevaléncia da carie pode ser de 27%
para a denticdo decidua e de quase 35% para a denticdo
permanente.

O teor 6timo de flior na 4gua de abastecimento deve ser
definido de acordo com a temperatura de cada regido e o
consumo medio diario por pessoa.

Frazdo et al. (2011), considerando a temperatura
maxima diaria de Jodo Pessoa (30° C), no ano de 2008,
estimaram o valor de 0,692 mg F/L para a concentracao 6tima
de fluoreto, conforme férmula recomendada pela Portaria
635/1975 do Ministério da Saude que estabelece as normas e
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padrdes sobre a fluoretacdo da agua, tendo em vista a Lei n.°
6050/1974 .

Todos os resultados obtidos para a concentracdo do
aluminio estdo acima do VMP de 0,2 mgAl/L estabelecido pela
Portaria MS 2914/2011. Esta alta concentracdo €
provavelmente derivada do coagulante utilizado na ETA, o
sulfato de aluminio.

Figueiredo (2004), ao avaliar a presenca de aluminio na
dgua de abastecimento da Grande Jodo Pessoa, detectou
concentracfes acima dos padrdes para agua potavel, e, atribuiu
esse resultado as manobras de operacdo e ao regime de
lavagem da ETA de Pedras de Fogo, que lanca seus despejos
diretamente no Riacho Avenca, localizado a montante de
reservatorios do Sistema Gramame/Mamuaba, manancial do
sistema de abastecimento de Cabedelo.

A manutencdo de uma concentracdo menor que 0,2 mg
Al/lL é importante visto a potencialidade de neurotoxicidade
desse elemento, além de contribuir com a potencializacdo da
coagulacdo para prevenir a contaminacdo microbiana, e
minimizag&o da deposicdo de flocos de aluminio o sistema de
distribuicdo (WHO, 2008; LISBOA, 2015).

Ha varias abordagens que buscam minimizar a
concentracdo de aluminio residual na agua tratada, como
otimizacdo do pH no processo de coagulacdo, otimizacdo da
velocidade das pas durante a floculagéo e filtracao eficiente dos
flocos de aluminio (WHO, 2011).

Os resultados obtidos para as analises microbioldgicas
sdo apresentados na Tabela 3. Todas as amostras de agua
estiveram de acordo com o padrdo de potabilidade quanto a
auséncia de coliformes totais, coliformes termotolerantes.
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Segundo Rocha et al. (2011), a contaminagao
microbiana pode estar associada a ma condicdo de higiene da
tubul a- «o e dos reservat - -rios
acondicionam a agua e alimentam as torneiras, ja que, esses
reservatérios algumas vezes permanecem anos sem
manutencdo, criando condicfes favoraveis para a presenca e
sobrevivéncia de microrganismos patdogenos. Como a agua dos
bebedouros era advinda diretamente da rede, este fato pode ter
prevenido a contaminag&do com coliformes.

A Portaria MS 2914/2011 recomenda que a contagem de
bactérias heterotréficas nao ultrapasse o limite de 500 UFC/mL,
e, alteracbes bruscas ou acima do wusual devem ser
investigadas (BRASIL, 2011). Todas as analises de contagem
padrdo de bactérias heterotréficas néo ultrapassaram o limite
recomendado.

Tabela 2. Resultados obtidos nas andlises de bactérias
heterotréficas e coliformes termotolerantes e coliformes totais
nas amostras coletadas.

Bebedoureos Bactérias Coliformes Coliformes
heterotréficas | termotolerantes totais
(UFC/mL)
Max. Min.
A 3 <1 Ausentes Ausentes
B 79 <1 Ausentes Ausentes
o 25 <1 Ausentes Ausentes
D 45 <1 Ausentes Ausentes
E 33 <1 Ausentes Ausentes
F 58 <1 Ausentes Ausentes

Fonte: Pesquisa direta (2017).

Acdes de vigilancia da qualidade da agua possibilitam a
avaliacdo do atendimento da agua para abastecimento humano
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ao padréo de potabilidade, compreendendo uma medida de
protecdo a saude.

4 CONCLUSOES

Neste trabalho pode-se constatar que o padrdo quimico
de potabilidade para CRL e fluoreto, assim como o padrdo
microbiologico 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 padréo organoléptico de potabilidade também
atenderam a Portaria 2.914/2011. Entretanto, para a
concentracdo de aluminio, todos os valores obtidos
ultrapassaram o VMP de 0,2 mg/L. Este fato esta
provavelmente relacionado ao uso do sulfato de aluminio na
ETA, havendo a necessidade de revisdo das operacbes de
tratamento da dgua pela empresa responsavel 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 acao desinfetante do cloro, é agressivo para as tubulacées.
Ja a baixa concentracdo do CRL pode indicar suscetibilidade a
contaminacdes.
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RESUMO: Aproximadamente 97% da agua disponivel no
planeta é salgada enquanto apenas 3% é agua doce. Deste
total, dois tercos encontram-se nas geleiras, lencois freaticos
profundos e calotas polares e o restante nos corpos hidricos
superficiais. Ndo obstante, a maior parte possui potabilidade
duvidosa para atender uma populacéo de mais de 7 bilhdes de
pessoas, ja que milhares de criangas morrem diariamente por
doencas relacionadas a agua, e cerca de 20% da populagéo
mundial ndo tem acesso ao produto potavel, prevendo-se um
colapso de distribuicdo por volta da década de 2050. Dada esta
magnitude, em 1992 a Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU)
declarou o dia 22 de margco como o dia Internacional da agua.
O programa tem por finalidade conscientizar a populacao
mundial e alertar os Estados sobre a ma distribuicdo e
problemas relacionados a contaminacdo desse recurso, em
2017 foram celebrados os 25 anos deste projeto. O acesso a
agua limpa e ao saneamento basico sao direitos garantidos por
lei, e a conscientizacdo quanto a administracdo desse recurso
é de vital importancia para a saude dessa e da proxima geracao.
Neste contexto, este capitulo faz uma retrospectiva sobre a data
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proposta pela ONU, bem como perspectivas para o futuro com
relacdo ao tema.

Palavras-chave: Dia Internacional da Agua. Organizagdo das
Nacdes Unidas. Conscientizacao.

1 INTRODUCAO

A agua é um elemento fundamental que garante a vida
de todos os organismos no planeta (SILVA, 2017). A sua
importancia para a atividade humana € um tema crucial mesmo
antes da histéria escrita. Tales de mileto (625 a.C. T 558 a.C.)
foi o primeiro pensador a relacionar a agua como origem de
todas as coisas, por meio de suas eternas transformacoes,
ressaltando uma linha de raciocinio mais voltada ao misticismo
do que ao cientificismo. Hoje, temos evidéncias que comprovam
a sua importancia no desenvolvimento dos primeiros seres
vivos, ha cerca de 3,5 bilhdes de anos (FRAZAO, 2017).

Além da importancia vital, a agua é um recurso
necessario para a realizacéo de varias atividades humanas. Na
atualidade, um homem consome para suas nhecessidades
basicas, cerca de 300 litros de agua diariamente. Por exemplo,
para a producdo de 1 kg de papel, sdo gastos 540 litros de 4gua,
1t de aco, despendem 4000 litros de agua e 1 kg de carne, de
20 a 60 mil litros (PORTAL, 2015).

A medida que a populagdo cresce, as fabricas e
irrigacdes consomem cada vez mais o recurso, o qual ja se
encontra escasso (0,04% da agua doce, ndo congelada e nao
subterrdnea do planeta disponivel na superficie). Além da
escassez de agua, em algumas regides, ainda existe o
problema da baixa qualidade. A poluicdo causada pelas
atividades humanas faz com que a agua esteja disponivel,
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porém imprépria para o consumo. Estima-se que 20% da
populacdo mundial ndo tenha acesso a 4gua limpae,segundo a
UNICEF, Fundo da ONU para a infancia, cerca de1400 criangas
menores que cinco anos de idade morrem todos os dias em
decorréncia da falta de agua potavel, saneamento basico e
higiene (SANTOS, 2017).

Tendo em vista esse cenario, em 1992, na Conferéncia
das Nacbes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(UNCED) no Rio de Janeiro, ficou decidido celebrar a partir de
22 de marco do ano seguinte o Dia Internacional da Agua, como
um meio de chamar atencao para a importancia do acesso de
agua potavel para todos e defender uma gestdo correta deste
recurso (ONU, 2017).

Para oficializar a comemoracao, em 22 de dezembro de
1992, as Nac¢des Unidas adotaram a resolucdo A/RES/47/193.
Em conjunto também foi criada a Declaracdo Universal dos
Direitos da Agua, que esta 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 paises signatarios,
podendo ser definida como um instrumento de planejamento
participativo visando o desenvolvimento sustentavel (ONU,
2015).

Em 2010, a Assembleia Geral das Nacdes Unidas,
publicou uma nova resolucéo, A/IRES/64/292, assegurando que
agua limpa e o saneamento basico sdo direitos humanos.
Sendo assim, a agua de qualidade e o saneamento basico
passaram a ser um direito garantido por lei. (SANTOS, 2017).

Em comemoragéo aos 25 anos em que o dia Mundial da
Agua é celebrado, este trabalho tem como objetivo promover
uma recapitulacdo dos temas anuais publicados e fazer uma
comparagao com o contexto social atual.
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2 MATERIAL E METODOS

Este estudo constitui-se de uma revisdo bibliografica
descritiva, limitada a obras e estudos publicados entre 2012 e
2017, em inglés e portugués. Foram utilizados varios portais
nacionais e internacionais, como o do Ministério do Meio
Ambiente, Fundo das Nac¢des Unidas para a Infancia (UNICEF),
Organizacdo das Nacbes Unidas para a Agricultura e
Alimentacéo (FAO), Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU),
ANA (Agéncia Nacional das Aguas), e EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria); artigos e revistas
cientificas de plataformas online, SCiELO e Science Direct; e
fontes de noticia sobre eventos e ocorréncias atuais ao redor
do mundo envolvendo os temas do Dia Mundial da Agua (DMA),
tais como British Broadcasting Corporation (BBC), Folha de S&o
Paulo, Federacdo Nacional das Associacdes do Pessoal da
Caixa Econdmica Federal (FENAE) e Instituto Trata Brasil.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Cuidar da agua é funcado de cada um

No ano de 1994 foi comemorado o primeiro Dia Mundial
da 8gua ( DMA) com o tema: ACui
h2dricos ® fun-«o de cada umo. E
principal objetivo destacar a importancia do uso consciente da
agua e salientar que sim, existe agua suficiente no mundo para
suprir as necessidades de crescimento, caso seja associada ao
uso consciente e a mudancas no seu uso e gerenciamento
(BRASIL, 2015).
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De acordo com o instituto Trata Brasil, a perda de
faturamento com a distribuicdo de agua no Brasil em 2013 foi
de 39,07%, equivalente a 6,52 bilhdes de m3 ao ano, volume de
agua equivalente ao necessario para preencher 7.154 piscinas
olimpicas (OLIVEIRA et al., 2015), deixando clara a
necessidade do cuidado com a agua de forma eficiente.

3.2 Mulheres e Agua

Em 1995 o tema escolhido pela ONU foi Mulheres e
Agua, afora o tema principal, dois subtemas foram escolhidos
pela ONU para guiar a campanha de 1995: a poluicdo da agua
e a degradacdo ambiental (DIA, 2016). Ressaltou-se o papel
das mulheres na gestdo da agua. Estudos em 45 paises em
desenvolvimento mostraram que mulheres e criangas tém as
responsabilidades primarias de armazenamento de agua em
76% das residéncias (ONU, 2013).

Todavia, segundo a ONU, cerca de 70% das pessoas
que vivem em situacao de pobreza sdo mulheres. Vale ressaltar
que as mulheres ndo sofrem apenas com pobreza e
discriminacdo. Segundo o documento da Anistia, organizacao
gue realiza acdes e campanhas a favor dos direitos humanos,
as mulheres sdo as mais afetadas pela violéncia, degradacao
do meio ambiente, enfermidades e pelos conflitos armados
(FORUM, 2013). Portanto, esse tema serve ndo apenas para
despertar a atencdo das autoridades, mas também para
melhorar as questfes da igualdade de decisdes em todos 0s
aspectos da sociedade.

3.3 Agua para cidades sedentas
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A campanha de 1996 enfatizou a crescente demanda por
agua em cidades ao redor do mundo, dai se derivou o tema:
Agua para cidades sedentas. A urbanizacdo é uma das
tendéncias mais significativas do século XXI, afetando o
desenvolvimento econdémico global, uso de recursos naturais, e
0 bem-estar humano. Atualmente, cerca de 3,6 bilhdes de
pessoas vivem em areas urbanas, e acredita-se que nas
proximas décadas ocorrera o0 periodo mais réapido de
crescimento urbano na historia, com 2.6 bilhdes de habitantes
esperados em 2050.

Para isso, regides com limitacdes geograficas como o
norte da China e a parte ocidental dos Estados Unidos,
necessitam de uma gestao regional melhor e regides escassas
de agua precisam fazer seu uso de forma mais eficiente, como
a utilizacdo de agua reciclada e aumentar a eficiéncia da
irrigacdo (MCDONALD et al., 2014). Deixando evidente a
necessidade do controle adequado desse recurso pelos
gestores de cidades ameacadas.

3.4 Aguas do mundo: ha o suficiente?

Em 1997 a agua foi apontada como fundamento basico
para toda a vida, realcando a lacuna entre a sua demanda e
fornecimento. Recentemente, 0s recursos hidricos estéo
enfrentando demandas cada vez maiores, € a concorréncia
entre 0s usuarios nao para de crescer. Uma pesquisa recente
estima que a quantidade de agua retirada ira crescer de 4500
bilhdes m3/ano para 6900 bilhdes m3ano em 2030. Os maiores
fatores que acarretam nesse cenario s&o: crescimento
populacional, crescimento econémico, mudancas nos padrbes
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de producdo e de consumo e o aumento da demanda dos
setores agricolas e industriais (ERCIN, 2014).

3.5 Agua subterranea: o recurso invisivel

Durante o século XX, a captacdo de agua subterranea no
mundo aumentou explosivamente, motivada pelo crescimento
da populacdo, progresso tecnocientifico, desenvolvimento
econOmico e a necessidade por comida e renda. Haja visto, em
1998, a discussdo do DMA demonstrou uma preocupacgao
guanto ao seu uso e poluicao, salientando formas conscientes
de ultiliza-lo (UN-WATER, 2012). Nos ultimos 50 anos, a taxa
de captacéo triplicou e continua aumentando a uma taxa anual
entre 1% e 2%. O maior consumidor é a Asia, com india, China,
Paquistao, Ird e Bangladesh (SHEH et al., 2007 apud VAN DER
GUN, 2012).

3.6 Todos vivem rio abaixo

Para o0 ano de 1999, o tema escolhido refletiu as
inundacdes excessivas dos principais rios do mundo no ano
anterior, resultando em milhares de mortes e grandes danos na
China, Bangladesh e india, onde quase metade da populacéo
do mundo vive. Estas tragédias ndo sdo resultado apenas do
excesso de chuvas, mas também da interferéncia humana nas
bacias dos rios (UN-WATER, 2012). Atualmente, esse ainda é
um problema sério, em 2017 a india, Bangladesh e Nepal
sofreram com inundacdes que foram descritas, pela Cruz
Vermelha, como as piores em décadas, com mais de 1000
mortos e milhdes de desabrigados (BBC, 2017).
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Ademais, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) constatou que 40,9% dos municipios brasileiros
sofreram, nos ultimos cinco anos, pelo menos um desastre
natural. Foram 2.276 cidades atingidas por inundacdes
graduais, enxurradas bruscas e/ou deslizamentos de encostas
entre 2008 a 2013. A maior concentracdo de alagamentos
aconteceu nas regifes Sudeste (45,2%) e Sul (43,5%) e a
menor no Centro-Oeste (19%). Em todo o pais, 97,4% dos
municipios com mais de 500 mil habitantes tiveram
alagamentos (GRID, 2013).

3.7 Agua para o século XXI

O ano 2000 iniciou um ciclo visando as crises
relacionadas a agua que ocorrerdo mesmo se as condicdes
atuais se mantiverem no futuro (UN-WATER, 2012). Em 2050,
prevé-se um aumento da demanda hidrica mundial de 55%.
Para suprir essa necessidade, a agricultura precisara produzir
globalmente 60% a mais de alimentos, e 100% a mais nos
paises em desenvolvimento (UN-WATER, 2015).

Além da demanda crescente por agua, as mudancas
climaticas adicionam diversas alteracbes negativas. As
projecdes atuais indicam importantes mudancas na distribuicao
temporal e espacial dos recursos hidricos, e um aumento
significativo na frequéncia e intensidade dos desastres
relacionados a eventos hidroldgicos criticos, com o0 aumento
das emissfes de gases de efeito estufa (GEE), (UN-WATER,
2015).
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3.8 Agua e salde

O inicio do milénio enfatizou a ligacdo entre agua potavel
e a melhoria da saude, sendo tema do DMA em 2001 (UN-
WATER, 2012). Cerca de 91% da populacao global utiliza uma
fonte melhorada de agua potavel e 68%, instalacbes melhores
de saneamento basico (UNICEF; WHO, 2015).

De acordo com Priiss-Ustiin et al. (2016), a falta de
sanitizacdo e de um correto tratamento da &gua esti
relacionada a doencas diarreicas, infeccbes por nematédeos
intestinais, malaria, tracoma, esquistossomose, filariose
linfatica, oncocercose e dengue. Além disso, segundo a
Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2012), a taxa de
mortalidade atribuivel a dgua insegura, saneamento e higiene
(por 100.000 habitantes) foi de 1,1 no Brasil, 0,6 nos Estados
Unidos, menos que 0,1 em paises como Australia e Grécia,
chegando a 111,2 na Angola.

3.9 Agua para o desenvolvimento

Em 2002, o tema abordado foi a demanda por um
planejamento e gerenciamento integrado dos recursos hidricos
(UN-WATER, 2012). O progresso em cada uma das trés
dimensbes do desenvolvimento sustentavel, social e
econdmico, esta vinculado as restricbes impostas por recursos
hidricos limitados e, muitas vezes, vulneraveis, e a forma como
tais recursos sdo geridos para provisionar servicos (UN-
WATER, 2015). No Brasil, em 2010, a retirada total de agua
corresponde a 0.9% do volume total disponivel (2.373 m?3/s)
crescendo em gquase 30% nos ultimos cinco anos. Sendo que
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apenas 50% da &gua captada é efetivamente consumida, ou
seja, ndo volta para o rio (ANA, 2014).

3.10 Agua para o futuro

Os recursos hidricos do planeta séo limitados e exigem
atencdo quanto ao seu consumo. Esta preocupac¢ao inspirou o
DMA de 2003. Muitos dos problemas atuais como o
crescimento populacional, a diminuicdo das chuvas e
comportamentos climaticos diferentes dos registrados podem
ocasionar a escassez de dgua (UN-WATER, 2012).

Tendo em vista isso, o0 tratamento e a reutilizacdo séo
pontos importantes que tendem a diminuir esse acréscimo na
demanda de agua com o passar dos anos. O tratamento de
aguas residuais, por exemplo, gera beneficios para o ambiente,
além de reduzir o uso de agua potavel. De forma geral, isso s6
se torna economicamente viavel quando a taxa de reuso esta
proximo da de producdo (UN-WATER, 2017).

3.11 Agua e desastres

O tema de 2004 abordou as mudancas climaticas,
relacionando-as diretamente com a quantidade de agua potavel
e sua disponibilidade ao redor do globo. Com o passar dos
anos, o crescimento populacional e econémico aumentou a
liberacdo de gases do efeito estufa, gerando um aumento da
temperatura do planeta assim como, variagdes na atmosfera
terrestre (IPCC, 2014).

Essas variacOes estdo diretamente relacionadas ao
aumento de enchentes e inundacdes, causando desastres e
problemas de saulde publica principalmente em zonas precarias
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de saneamento basico. O excesso de precipitacdo em zonas
urbanas, associado ao mau planejamento urbano, gera o
aumento nos rios, corregos e lagos, que muitas vezes causam
desastres ambientais sérios (CESAR, 2015).

Além disso, os danos materiais causados por essas
enchentes e inundacdes tendem a causar contaminacao
bioldgica e quimica do solo, alimentos e agua. Isso compromete
0s servicos de saneamento ambiental e altera ciclos ecoldgicos
e exposicdes humanas. Assim, acdes como aumentar 0O
monitoramento do clima de locais propicios e com saneamento
precério é de grande importancia para evitar esse tipo de
problema (FREITAS et al., 2012).

3.12 Agua para a vida

A 4gua é o recurso natural mais utilizado pelos seres
vivos sendo algo de importancia ndo sé para a manutencéo da
vida, mas também para geracdo de energia, producdo de
alimentos e para as culturas ao redor do mundo (COSTA, 2012).
O tema do DMA da 4gua em 2005 teve como principal objetivo
a preservacao dos recursos hidricos, que podem ser afetados
de diferentes maneiras, como ja citado anteriormente, tendo um
impacto negativo na saude, ocasionando fome, desnutricdo e
doencas e na economia com desastres naturais. Entdo, sua
valorizacéo e preservacao sao muito importantes para o bem
da humanidade (LIMA; FERREIRA, 2015).

A falta de gestdo da agua potavel acaba gerando um
estresse onde centros urbanos acabam ficando sem, e a
poluicdo vinda de industrias e esgotos domeésticos reduzem
ainda mais a quantidade disponivel. Além disso, ha uma ma
distribuicdo ao redor do planeta onde, em algumas éareas é
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retrado mais do que se tem causando um desequilibrio
(COSTA, 2012).

3.13 Agua e cultura

A cultura dos povos foi lembrada na campanha de 2006.
De acordo com Dictoro e Hanai (2017), os valores simbalicos,
religiosos, culturais e misticos sempre fizeram parte da cultura
de muitos povos, sendo exaltados e preservados, ndo obstante,
a relacdo humana com a agua, principalmente nas sociedades
modernas, evidencia a apropriagdo desse recurso, sendo
necessario superar esse entendimento restrito de sentido
utilitarista.

Atualmente, existem praticas ritualisticas que se utilizam
de formas diferentes a agua buscando fortalecer sua fé com
uma forca divina. Sendo um exemplo de que esse quadro pode
ser alterado, através da associacdo deste elemento com a vida
e utilizacédo para a purificagdo mental e espiritual (CORDEIRO,
2012).

3.14 Lidando com a Escassez de Agua

O tema de 2007 alertou para o fato da escassez de agua
nao atingir apenas paises pobres, mas também paises
desenvolvidos, afetando diretamente a producéo de alimentos
(BEUKES, 2013). O problema é global e necessita de
cooperacao entre as nagdes com o intuito de mitigar os efeitos
gue agravam esse problema e suas consequéncias para a
sociedade. Os EUA umas das grandes economias mundiais,
senao a maior, sofreu em 2012 com a queda da precipitacao
pluviométrica e o aumento das temperaturas. Isso afetou
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diretamente os precos dos alimentos, exercendo uma pressao
sobre o custo de vida e influenciando de forma negativa a
seguranca alimentar (FAO, 2013).

O Brasil sofreu em 2014 uma crise de abastecimento
devido a estiagem prolongada tanto no estado de Sao Paulo
como na regido nordeste do pais (ONUBR, 2013). Para
(ZOCCHIO, 2017) eventos historicos de seca no pais e o clima
propicio, mostram um atraso quanto a adocdo de métodos
eficazes de administrar melhor e de forma mais sustentavel os
recursos hidricos.

3.15 Saneamento

No ano de 2008, a ONU escolheu como tematica para
ser abordado no DMA, o saneamento. Esse mesmo ano
coincidiu com o Ano Internacional do Saneamento, estabelecido
pela organizagéo servindo para langar um alerta quanto a falta
do recurso que ainda atinge iniUmeras pessoas ao redor do
planeta.

Cerca de 4,5 bilhdes de pessoas no mundo - bem mais
da metade da populacdo global atual de 7,6 bilhdes de
habitantes - ndo tém acesso a saneamento basico seguro,
segundo relatério recente divulgado pela Organizacdo Mundial
da Saude (OMS) e pelo Fundo das Nacdes Unidas para a
Infancia (UNICEF, 2017). Uma pesquisa realizada em 2013
mostrou que cerca de 3,5 milhdes de pessoas morrem todos 0s
anos em decorréncia a falta desse recurso (EPOCA, 2013).

Com isso, observa-se que o numero de vitimas pela falta
de saneamento basico teve aumento consideravelmente de
2008 até o ano atual e é necesséario tomar medidas para
reverter esse quadro.
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3.16Aguas Transfronteiricas: a agua da partilha, partilha de
oportunidades

O tema de 2009 trouxe a pauta da cooperacéo pela agua,
que assume muitas formas, desde a cooperacdo através de
fronteiras para o manejo de aquiferos subterraneos e bacias
fluviais compartilhados, ao intercambio de dados cientificos
(UNESCO, 2012). Com isso, em 2009, a ONU adotou como
tematica para o DMA, a importancia da partilha, buscando
estimular a construcdo do respeito matuo, da compreenséao e
da confianca entre os paises na promoc¢ao da paz a fundacao
para um desenvolvimento sustentavel. Pois a humanidade nao
pode prosperar sem a cooperacdo no manejo da agua.

3.17 Agua limpa para um mundo saudéavel

Além da escassez de agua em algumas regides, 0
mundo ainda enfrenta o problema da baixa qualidade. A
poluicdo causada pelas atividades humanas faz com que a
agua esteja disponivel, porém, ndo esteja propria para o
consumo (FENAE, 2017). Estima-se que 20% da populacao
mundial ndo tém acesso a agua limpa e, segundo a UNICEF
(2016), e milhares de criangas morrem todos os anos pela falta
de agua. Diante da importancia da agua para a nossa
sobrevivéncia e da necessidade urgente de manter esse
recurso disponivel, a ONU, celebrou no ano de 2010, a
importancia da Agua Limpa Para Um Mundo Saudavel.
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3.18 Agua para as cidades: desafio urbano

O tema de 2011 contextualizou a agua nos centros
urbanos, com objetivo de atentar a populacdo mundial para o
impacto do répido crescimento demografico urbano, da
industrializacdo e de incertezas causadas pela mudanca do
clima, conflitos e desastres naturais nos sistemas urbanos
(CEBS, 2017).

Além da falta de agua, as enchentes atingem
constantemente os centros urbanos. A agua que inunda é téo
poluida, que ndo pode ser aproveitada e a que se consome tem
que ser buscada a longas distancias. E um fato bem evidente
no Brasil, nas cidades de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Belo
Horizonte e outros grandes centros urbanos (MEIO AMBIENTE,
2013).

3.19 Agua e seguranca alimentar

Em 2012, visando expor a situacdo da alimentacéo
sustentavel e a seguranca da agua, a ONU dedicou o DMA a
esse tema. Segundo a BBC (2017), a falta de 4gua ameaca a
seguranca alimentar no Brasil. A crise hidrica que o Brasil
atravessa pde em risco ndo s6 o abastecimento de suas
cidades, mas também a oferta de alimentos nos mercados do
pais, diz o brasileiro José Graziano da Silva, diretor-geral da
agéncia da ONU para a FAO (BBC, 2017).

Neste cenario, o Brasil tera que ampliar seus estoques
de alimentos e privilegiar culturas mais resistentes a secas,
fenbmeno que deve se tornar cada vez mais frequente por
causa das mudancas climaticas. Assim, a ONU orienta todos
a, seguir algumas ac¢des que podem fazer a diferengca como:
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seguir uma dieta mais saudavel e sustentavel, consumir menos
produtos que utilizam muita 4gua em sua producao e reduzir o
enorme desperdicio de alimentos (DOCOL, 2012).

Em todas as etapas da cadeia de consumo, dos
produtores aos consumidores, acfes podem ser realizadas
para promover a economia de agua e um maior acesso a
comida.

3.20 Cooperacéo pela agua

No ano de 2013 a campanha coincidiu com a
promulgagéo do Ano Internacional das Nagdes Unidas para a
Cooperacéo pela Agua, com base em uma proposta de um
grupo de paises iniciada pelo Tajiquistdo (UNESCO, 2012).

A ONU deixou como mensagem final que o acesso a
agua pode ser fonte de conflito, mas também é um catalisador
de cooperacgdo e construcdo da paz. A cooperacdo por uma
questao tao pratica e vital quanto o manejo da 4gua pode ajudar
a superar tensdes culturais, politicas e sociais, e pode criar
confianca entre diferentes grupos, comunidades, regides ou
estados (UNESCO, 2015).

3.21 Agua e energia

A agua e a energia estdo intimamente interligadas e séo
interdependentes, ja que a geracao hidrelétrica, nuclear e
térmica precisa de recursos hidricos. Assim, no ano de 2014, o
tema escolhido para o DMA foi Agua e Energia. Para comprovar
o fato, segundo dados da Agéncia Internacional de Energia, um
aumento nominal de 5% do transporte rodoviario no mundo até
2030 poderia aumentar a demanda por agua em até 20% do
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recurso utilizado na agricultura, devido ao wuso de
biocombustiveis (ANA, 2013).

Uma solucdo para melhorar o gerenciamento desses
recursos energeticos, seria a promocao de mecanismos de
comunicacao para construir um diagnostico compartilhado entre
as instituicbes para evitar tendéncias insustentaveis (ONU,
2014).

3.22 Agua e desenvolvimento sustentavel

Segundo o relatério da UNESCO, em até 2030 o planeta
enfrentard um déficit de agua de 40%, a menos que seja
melhorada dramaticamente sua gestdo (UNESCO, 2015).
Tendo em vista isso, no ano de 2015, o tema abordado foi Agua
e Desenvolvimento Sustentavel

O relatério também enfatiza o papel das autoridades
publicas para influenciar as escolhas estratégicas que
garantirdo um futuro duradouro para 0S NOSSOS recursos
hidricos. A transicdo para modelos mais sustentaveis de
producdo tem um custo, mas tais investimentos séo parte de
um circulo que trard um retorno positivo (UNESCO, 2015).

3.23 Agua e emprego: investir em agua é investir em emprego

A edicdo de 2016 abordou o tema da agua e emprego,
ressaltando que metade dos trabalhadores de todo o mundo i
1,5 bilhdo de pessoas 1 estd empregada em oito industrias
dependentes de recursos hidricos e naturais (ANA; UNESCO,
2016).

Criar condi¢gBes para melhorar a produtividade hidrica e
favorecer a transicdo para uma economia verde, assim como
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formar mais trabalhadores qualificados para atender as
crescentes demandas por trabalho no setor hidrico, sédo pontos
que traz a luz para que governos respondam adequadamente
as exigéncias dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
das Nacdes Unidas sobretudo o artigo 6, especialmente
dedicado a agua e ao saneamento (ANA; UNESCO, 2016).

3.24 Aguas Residuais

No ano de 2017, o tema escolhido é sobre &guas
residuais, relacionado aos residuos descartados pela industria,
setor de servicos, domicilios e agropecuéaria. Segundo o
Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2017), ao redor do
mundo, apenas 20% desses recursos passam por tratamento
sanitario. O resto volta a natureza, poluindo 0s recursos
hidricos.

A preocupacéo, segundo a ONU BRASIL (2017), € que
o volume de &gua residual a ser tratada aumentard
consideravelmente em um futuro proximo, especialmente em
paises em desenvolvimento, cuja populacdo cresce
rapidamente, agravando o problema e a questdo do
desperdicio.

4 CONCLUSOES

7

Portanto, é evidente que o século XXI sera decisivo
quanto a adocdo de manejos sustentaveis dos recursos
hidricos. A agua é vital para a vida, e em todos 0s cenarios
mencionados, lidar com dgua demanda colaborac&o. E apenas
por meio da cooperacao pela 4gua que se pode obter sucesso

ao gerenciar as fontes finitas e frageis, que estao sob crescente
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pressdo exercida pelas atividades agricolas, industriais,
poluicdo, urbanizacdo, mudancas ambientais e climaticas em
uma populacdo mundial que ja ultrapassa sete bilhdes de
pessoas.

Para tentar conscientizar a populacdo desse fato a
campanha do Dia Mundial da Agua visa mudar os habitos e
atitudes, conscientizando a populacdo da importancia do uso
consciente da 4gua para que elas passem essa cultura para as
proximas geragdes. Se a reduc¢do no consumo e no desperdicio
nao for iniciada com mais intensidade, é provavel que em pouco
tempo a populacdo mundial sofrera com os racionamentos e a
escassez de agua.

Conforme a Declarac&o Universal dos Direitos da Agua,
publicado pela Organizacdo das Nacdes Unidas, em 1992, a
agua faz parte do patriménio do planeta sendo cada cidadao
responsavel por este recurso.
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RESUMO: Nos ultimos anos, Maceid tem evidenciado um
crescimento populacional muito acelerado que acarretou na
formacdo de aglomerados em grandes partes da cidade e a
maioria desses sofrem por falta de infraestrutura local, incluindo
a falta esgotamento sanitario. A caréncia desse atendimento em
boa parte da populacdo levou alguns riachos urbanos a
exercerem um papel de esgotos. O riacho Reginaldo ou
popularmente chamado de Salgadinho nem sempre foi poluido
como hoje em dia, mas acabou se tornando um esgotamento
sanitario devido a falta de saneamento de muitos bairros. Neste
artigo iremos relatar os resultados das analises fisico-quimicas
(pH, temperatura, acidez, solidos dissolvidos e cloreto),
microbiolégica (coliformes totais e fecais) e téxica (Ferro,
Maganés, Zinco, cadmio, cobre e cromo) que foram realizadas
em trés pontos escolhidos estrategicamente. Com os resultados
das analises e de acordo com a literatura, Foram pesquisadas
plantas, bactérias e ou fungo que se adequeriam de forma
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comensal a situagao atual do riacho Reginaldo, ajudando na
biorremediacdo do mesmo.

Palavras-chave: Biorremediacao. Fitorremediacao.

Andlise de agua.

1 INTRODUCAO

Capital do estado de Alagoas, Maceid6 tem uma
estimativa de comportar 1.021.709 habitantes no ano de 2016
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA -
IBGE, 2016). O nome Maceié é de origem tupi, "Macayo6" ou
"Macaio-k" que significa "o que tapa o alagadico", pois na época
de sua descoberta era uma regido rodeada por rios, lagunas e
também pelo oceano Atlantico. Por esses motivos, a cidade
ficou conhecida como fAparaz2so d:
MACEIO, 2014). Com crescimento populacional a cidade
ganhou vida e ao mesmo tempo preocupacoes.

Nos Ultimos anos, Macei6 tem evidenciado um
crescimento populacional muito acelerado que acarretou na
formacdo de aglomerados em grandes partes da cidade e a
maioria desses sofrem por falta de infraestrutura local, incluindo
a falta esgotamento sanitario. A caréncia desse atendimento
sanitario em boa parte da populacdo levou alguns riachos
urbanos a exercerem um papel de esgotos. A questédo é que 0s
coletores sanitarios da cidade s6 atingem um pequeno
percentual de 35,4% da populagédo, deixando a maioria sem
esse privilégio. Desse modo, criaram-se bacias de
esgotamentos sanitarios, tornando o riacho Reginaldo uma
delas. (COMPANHIA DE SANEAMENTO DE ALAGOAS i
CASAL).
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O riacho Reginaldo ou popularmente chamado de
Salgadinho, esse que nem sempre foi poluido como hoje em
dia, acabou se tornando um grande problema para cidade de
Macei6. Além de servir como esgoto para muitas familias, ainda
ha a realidade em que os préprios moradores descartam seus
lixos domésticos e outros tipos de lixos, transformando-se

tamb®m numa esp®cie de fAlix«o00
ENGENHARIA E AGRONOMIA DE ALAGOAS i CREA-AL,
2015).

Por esses motivos, hoje o riacho tem sua qualidade
alterada e esta totalmente inviavel para qualquer tipo de
atividade. A qualidade da agua pode ser analisada de acordo
com sua destinacdo, seja para recreacao, preservacdo do
ambiente aquatico, entre outras categorias que sao
apresentadas pela resolucdo do CONAMA N° 357 em marco de
2005.

Segundo Braga et al. (2005), é necessario que a agua
possua condicbes fisico-quimicas adequadas para o uso de
seres humanos, que esteja isenta de substancias prejudiciais
ao organismo. Galdino et al. (2010) fala que, analisar os
parametros fisico-quimicos, téxicos e microbioldgicos levantara
informacdes sobre a qualidade da agua, o que nos possibilita o
monitoramento de organismos e concentracfes alteradas de
substancias. Para qué esse monitoramento aconteca, €
necessario que seja discutida uma época do ano, ja que
Almeida et al. (2003) aponta o fator sazonal como um
determinante muito importante que causa VvariacOes
significativas nos valores dos parametros analisados.

Através dos resultados adquiridos pelas andlises, de
acordo com a literatura foram pesquisados micro-organismos
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que possuem a capacidade de ploriferacdo na situacdo do
riacho Reginaldo. Esses micro-organismos sdo chamados de
biorremediadores e podem ser bactérias, fungos e/ou plantas
escolhidos conforme os contaminantes presentes (SOARES, I.
A. etal, 2011).

A biorremediacdo € um processo do qual organismos
vivos sao 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 area, dependendo das caracteristicas do meio
contaminado, dos contaminantes, da localizacao, infraestrutura
do local, recursos e tempo disponivel, € uma alternativa bem
indicada para o tratamento de solos e aguas contaminadas por
metais toéxicos e moléculas de dificil degradacao, podendo ser

utlizadade f or ma fiex situo, guando
locais fora da zona contaminada para haver o tratamento, ou
Aksni t uo, guando a 8gua passar 8§

biorremediagdo natural, bioestimulagdo e bioaumento
(ANDRADE, J. A. et al, 2010), neste caso a agua do Riacho
Reginaldo passaria por um tratamento in situ.

O objetivo geral da pesquisa consiste em sugerir técnicas
de biorremediacdo mais adequadas para mitigar a poluicdo do
riacho Reginaldo. Tendo como objetivos especificos as analises
dos parametros fisico-quimicos (pH, temperatura, soélidos
dissolvidos, acidez e cloreto); parametros toxicos (ferro,
manganés, cadmio, zinco, cromo e cobre) da &agua,
Identificacéo e quantificagdo de coliformes fecais e totais e por
final a susgestdo de um método de biorremediacdo para o
riacho.
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2 MATERIAIS E METODO

A coleta foi realizada nos meses de julho e agosto do ano
de 2017 em época de chuva, fator sazonal importante que pode
acarretar diferencas nas analises caso realizados em outra
época. Para a andlise toxica e fisico-quimica foram utilizados
trés galbes de plastico com capacidade de 5L, j& estéreis,
sendo lacrados e identificados apds cada coleta. Para as
analises microbioldgicas foram coletadas em erlenmeyers de
250 mL com tampa, posteriormente esterilizados em autoclave,
para evitar qualquer tipo de contaminacdo na amostra. Os
erlenmeyers foram identificados e apds a coleta, lacrados e
armazenados para transporte em caixa de isopor refrigerada
com gelo. As amostras foram transportadas ao Centro
Universitario CESMAC, onde passaram por dois tipos de
andlises. Comecando com as analises fisico-quimicas
realizadas em triplicata, sendo observado a temperatura com o
termbémetro e o pH de cada ponto no momento da coleta pelo
método direto usando as fitas de pH. Em laboratério, foram
separados dois erlenmeyers para cada ponto de coleta, onde
adicionamos 100 mL da agua 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 fenolftaleina e alaranjado de metila, que em meio
acido ficam respectivamente incolor e amarelado. Em cada
ponto foi adicionado trés gotas de fenolftaleina no primeiro
erlenmeyer e trés gotas do alaranjado de metila no segundo
erlenmeyer, confirmando a acidez da amostra.

A determinagdo da acidez foi realizada por titulacéo,
onde foi feita a padroniza¢do do hidréxido de sédio (titulante)
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com biftalato de potassio (titulado) e o indicador fenolftaleina.
ApOs a padronizagéo do hidroxido de sodio, foi determinada a
acidez por titulacdo com a agua coletada, utilizando o mesmo
indicador. O ponto de titulacdo ocorreu quando o hidroxido de
sédio igualou o pH da amostra ao seu, tornando-a alcalina.
Devido a isso, a agua passou para uma coloracao résea, pois a
fenolftaleina quando se encontra em meio alcalino ocorre essa
mudanca de cor.

A andlise do cloreto também foi executada por titulacéo.
Foi feita a padronizacdo do nitrato de prata (titulante) com
cloreto de sédio (titulado), utilizando o indicador cromato de
potassio. Foi determinado o cloreto na a agua coletada com o
mesmo indicador. O ponto final da titulagdo ocorreu quando o
os ions de Ag+ se depositaram em forma de AgCl e houve a
precipitacdo de cromato de prata, conferindo uma cor marrom-
avermelhada (Manual de determinacdo de cloreto em agua:
método de Mhor).

Na analise de solidos dissolvidos, foi utilizado nove
capsulas de porcelana, cada ponto possuindo trés cépsulas
contendo 50 mL da agua filtrada em cada. Foram registrados os
pesos das capsulas antes e depois da adicdo da agua. As
mesmas ficaram na estufa numa temperatura de 100°c até a
secagem completa durante quatro horas. A pesagem final foi
quando a capsula esfriou totalmente, determinando entéo a
quantidade de cloreto presente na amostra.

A analise microbiologica foi efetuada através da técnica
de numero mais provavel (NMP) ou chamada de método de
tubos multiplos para deteccéo de coliformes totais e coliformes
termotolerantes. Nesta técnica a amostra apos ser coletada
logo foi distribuida em tubos contendo Caldo Lauril Triptose
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(LST) com tubos de Durhan invertidos. Para cada ponto foram
distribuidos 15 tubos, sendo cinco de concentracdo dupla
(diluicdo 1:1) e os dez restantes de concentracao simples, com
diluicdes de 1:10 e 1:100. Foi encubado por 24/48 horas na
estufa numa temperatura de 35°C a 37°C. Apés 24 horas todos
apresentaram positividade, ou seja, formacdo de gas. As
amostras foram semeadas com a alca 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 35°C a 37°C. Por fim, todos os tubos mostraram positividade
no caldo verde brilhante, onde foram transferidos com alca de
platina flambada e fria para tubos contendo caldo Escherichia
coli, meio confirmatério para coliformes termotolerantes.
Diferente dos caldos previamente mencionados o caldo
Escherichia coli foi encubado numa temperatura de 45° C por
48 horas.

Ja para as andlises toxicas foram separadas trés
garrafas de vidro estéreis com a agua coletada e, por falta do
equipamento necessario para sua realizacdo no centro
universitario CESMAC, foram encaminhadas para Central
Analitica de Macei6 localizada no bairro de Jaragua, onde os
metais pesados, tais como: ferro, manganés, cromo, zinco,
cadmio e cobre foram avaliados

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Conselho nacional do meio ambiente i CONAMA
estabelece requisitos para qualquer tipo de utilizacdo da agua,
classificando os corpos hidricos em classes. A pesquisa em

81



MACEIO, PARAISO DAS AGUAS: ANALISES FiSICO-QUIMICAS, TOXICAS E
BIOLOGICAS PARA POSSIVEIS TECNICAS DE BIORREMEDIAGAO QUE
PODEM SER IMPLANTADAS NO RIACHO REGINALDO

questdo teve como base de comparagcdo os parémetros de
balneabilidade pelo fato do riacho ja ter sido utilizado como
fonte de pesca e recreacdo, 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
agua com os banhistas.

Balneabilidade é a medida das condi¢des sanitarias das
adguas destinadas a recreacao de contato primario, onde seus
parametros sao apresentados na resolucdo n° 274/00 do
CONAMA. Com base nessa resolucdo e resolugbes
complementares a essa houve a comparacao dos resultados
apresentados nesta pesquisa.

O cloreto € um sal inorganico que pode ser encontrado
em varios tipos de agua, sua importancia nesta pesquisa foi
determinar o nivel de salinidade do riacho Reginaldo com o
objetivo de classifica-lo entre as trés classes preconizadas no
CONAMA, representado na classe de aguas doces, como
mostra o resultado da salinidade na tabela (1).

Tabela 1. Valores de salinidade

Variaveis Cloreto Salinidade %
Ponto 1 1,287 g/lL 0,0000376068%
Ponto 2 0,117 g/L 0,0000034188%
Ponto 3 0,122 g/lL 0,0000035897%

O potencial hidrogeniénico (pH), temperatura, acidez,
cloreto e os solidos dissolvidos foram os paréametros de possivel
acesso por esta pesquisa que foram analisados de acordo com
a importancia de suas alteracdes no riacho Reginaldo.
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O pH da 4gua depende de sua origem e caracteristicas
naturais, mas variagbes podem indicar contaminagao
principalmente de efluentes industriais, além de que podem
ajudar na dissolucdo de metais pesados. MAIER (1987) diz que
as aguas dos rios brasileiros apresentam pH com tendéncia
neutra a cida e a vida aquatica depende muito disso, variacdes
nesse parametro pode afetar o metabolismo de varias espécies,
desse modo a resolucdo do CONAMA 357/05 estabelece que
para a protecao da vida aquatica o pH deve estar entre 6 e 9.

A temperatura da agua é influenciada por fatores tais
como radiacdo disponivel, latitude, altitude, estacdo do ano,
periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade (ZUMACH, 2003).
Durante o ano, essas variacfes sdo decorrentes de forma
natural, mas em alguns casos 0 aumento desse parametro se
da devido ao lancamento inadequado de efluentes com altas
temperaturas causando impactos significativo a qualidade da
agua.

A importancia da determinacéo da acidez se prende ao
fato de que sua variacdo brusca pode se caracterizar o
lancamento de algum residuo industrial (ANDRADE e
MACEDO, 1996). Alteracdes nesse parametro pode acontecer
de acordo com a época do ano, em periodo de chuva os riachos
tendem a diminuir seu pH.

A determinacao dos solidos dissolvidos esta diretamente
ligada a identificacdo de poluicdo. A concentracdo desse
parametro indica a quantidade de matéria organica ou
inorganica que esta presente na amostra.

De acordo com o0s parametros citados acima, 0s
resultados das analises fisico-quimica estao representados na
tabela (2).
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Tabela 2. Valores dos parametros fisico-quimicos

Variaveis pH Temperatura Acidez Sélidos dissolvidos
Ponto 1 6,0 28°C 0,79 g/L 931400 mg/L
Ponto 2 6,0 280C 0,085 g/L 931400 mg/L
Ponto 3 7.0 300C 0,065 g/L 936400 mg/L
CONAMA 6,07 9,0 <400Cc T 500 mg/L

Os coliformes sdo bactérias indicadores de
contaminacdo fecal tanto no alimento, como na &agua, e séo
divididos em coliformes totais e coliformes fecais ou
termotolerantes. Os coliformes totais sdo bactérias gram-
negativas que podem ser aerdbias ou anaerdbias e fermentam
lactose produzindo gas em sua temperatura 6tima de 35/37°C.
Ja os coliformes termotolerantes sédo bactérias gram-negativas,
em forma de bacilos, que também fermentam lactose, mas em
temperatura de 44/45°C. Neste grupo ha uma bactéria de muita
importancia conhecida como Escherichia Coli, bactéria que
normalmente é encontrada no intestino humano e de alguns
animais, por esses motivos, a presenca de E. coli na &gua indica
a contaminacdo fecal. A avaliacao dessa bactéria é importante,
pois com a prevencao da mesma pode-se evitar doencas, como
verminoses. Para o uso da 4gua de contato primario deve ser
obedecido os padrdes de qualidade de balneabilidade que
resolucdo 274/00 do CONAMA preconiza, estabelecendo o
valor maximo de 1000 coliformes fecais (termotolerantes) ou
800 Escherichia coli por 100 mililitros. Os valores analisados
estdo sendo representados na tabela (3).
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Tabela 3. Valores da pesquisa de coliformes.

Variaveis NMP/100ML
Ponto 1 1600
Ponto 2 1600
Ponto 3 1600
CONAMA 1000

Os metais pesados sdo elementos com grande potencial
bioacumulativo, alguns deles em concentracdes que nao sao
nocivas aos organismos sao considerados nutrientes para
plantas e seres vivos, outros sao encontrados comumente em
na natureza como em solos, 4gua ou ar, mas a concentragdo
desses metais € um fator importante ja que h& estudos que
comprovam que baixas concentragcdes ou 0 excesso desses
elementos podem resultar em efeitos toxicos, ou até mesmo
letais (MARTIN & SIGEL, 1980 apud SILVA, 2002).

Os metais pesados, ferro, manganés, zinco, cadmio,
cobre e cromo, foram analisados nesta pesquisa de acordo com
sua importancia e seu indicativo de poluicdo em aguas doces.

O ferro € um elemento que € natural em aguas e contribui
para nutricdo plantas e animais, mas pode ser um fator limitante
para o0 crescimento de algumas algas e plantas. Altas
concentracfes permite o desenvolvimento de bactérias que
provocam odores fétidos na 4gua e alteragéo de cor.

O manganés esta frequentemente relacionado ao ferro,
altas concentracfes podem ser letais para algumas espécies da
vida aquatica.

O zinco e o cromo sao elementos essenciais para
nutricdo dos seres vivos, mas concentracdes elevadas podem
ser limitantes para alguns peixes e organismos aquaticos.
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O cadmio é um metal que pode ser usado em processos
de galvanizacdo, pigmentacgéo, baterias e outros, dependendo
de sua concentracdo pode indicar o descarte indevido de
matérias como estes.

Como o ferro, o cobre pode ocorrer em aguas naturais
em quantidades tracos, mas em quantidades elevadas pode ser
toxico.

Os valores dos metais analisados estdo sendo
representados na tabela (4).

Tabela 4. Resultados das analises toxicas em mg/L.

Variaveis Ferro Manganés zinco cadmio 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 definicdo de aguas doce
sao 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 trés pontos de &agua coletadas
apresentaram niveis de salinidade extremamente baixos ao que
preconiza na resolucdo classificando-o na classe de aguas
doce.

A tabela (2) mostra os resultados das analises fisico-
guimicas, onde pode-se observar que o pH dos trés pontos em
guestdo estdo dentro dos padroes (entre 6,0 e 9,0)
disponibilizados pelo CONAMA 274/00. A temperatura dos trés
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pontos foram inferiores ao indicado pelo CONAMA 430/11
(inferior a 40°C), que fala sobre as condicbes e padrdes de
lancamento de efluentes. Os valores de acidez estédo
relacionados ao pH e ndo se encontram fora das normalidades.
Ja os niveis de solidos dissolvidos deram intensamente
elevados quando comparados ao valor maximo (500 mg/L)
indicado pelo CONAMA na resolugéo 357/05. Isso indica que o
nivel de poluicdo devido a quantidade de residuos descartados
no riacho Reginaldo.

A tabela (3) mostra o nUmero mais provavel de coliformes
existententes nas amostras coletadas, execendo o valor
maximo de coliformes permitido pelo CONAMA 274/00,
comprovando gue sua utilizacao € imprépria.

Na tabela (4) todos os metais analisados apresentaram
em seus niveis quando comparados ao Conselho Nacional do
Meio ambiente i CONAMA N° 20/86 na classe 3 de aguas
doces, com excecdo do cadmio que se mostrou elevado nos
pontos um e trés, sinal de que o nivel de contaminacgdo depende
da localidade dos pontos.

Como medidas alternativas para se minimizar a polui¢cao
encontrada em riachos urbanos, com aglomeracdes de
residéncias vulneraveis, a biorremediacdo pode ser uma
alternativa eficaz para essa minimizacdo. Biorremediacdo €&
caracterizada como uma técnica que tem por objetivo
descontaminar o solo e agua por meio da utlizacdo de
organismos vivos, como microrganismos e plantas (PIRES et al,
2003). Na biorremediacéo existe a fitorremediacdo, uma area
bastante visada, utilizando plantas que descontaminam
ambientes poluidos, principalmente por poluentes organicos e
metais pesados (TAVARES, 2009). Um dos indicativos para a
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selecdo de plantas para este processo € o potencial para
fitorremediacéo, esse potencial indica que a planta tem mais
capacidade de absorcdo do que outras, aléem de viverem bem
em situacbes de extrema poluicdo. As caracteristicas de
desenvolvimento dessas plantas sdo estudadas, assim
qualquer fator que possa ocasionar alguma interferéncia
negativa no desempenho da planta deve ser minimizado para
favorecer sua agéo descontamiante (BAKER, 1981).

Com os resultados obtidos, foi possivel chegar a
conclusédo que a fitorremediacdo € uma possivel opcao para as
condicBes em que se encontra o riacho Reginaldo, pois € um
mecanismo mais facil e com poucos custos.

Visto isso, a Lenma valdiviana é uma planta aquatica da
familia Lemnaceae que absorve com eficacia os compostos
nitrogenados e fosfatados dos coc
os coliformes fecais e sélidos dissolvidos. Essa planta pode ser
encontra em corpos doé8gua com b
esses motivos, passou a ser mais estudada para sua utilizacao
em aguas doces. J4 a Lemna minor, pertencente a familia
Araceae, possui um tipo fisiondmico hidrofilo e vive ar margens
de rios. Ja é utilizada em estacbes de tratamento de outros
paises por possuir uma capacidade de diminuir de 15% a 20%
da carga organica de esgotos domésticos, além de remediar
alguns metais, entre eles o cadmio. Acredita-se que no
Nordeste essas plantas tenham um bom desenvolvimento, pois
sO precisa de area, sol e nutrientes. A temperatura € ideal e a
carga organica serve como alimento.

Ambas, sdo pequenas e frequentemente confundidas com
algas e geralmente se proliferam rapido colonizando
rapidamente o0s rios.
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4 CONCLUSOES

Com base no objetivo geral da pesquisa e com 0s
resultados apresentados acima, foi realizado um levantamento
bibliografico buscando possiveis plantas, bactérias e/ou fungos,
que teriam a capacidade de mitigar a poluicdo do riacho
Reginaldo.

De acordo com o que se foi analisado a agua do riacho
Reginaldo esta principalmente poluida por coliformes fecais,
sélidos dissolvidos e altas concentrac6es de cadmio em dois
pontos, visto isso, o tipo de biorremediacéo a ser indicada por
essa pesquisa foi selecionado em cima desses parametros que
se destacaram.

Conclui-se entdo, que a fitorremediacdo com plantas dos
géneros Lemna valdiviana e Lemna minor sdo de possivel
aplicagcdo no riacho Reginaldo, sabendo que suas
caracteristicas de proliferacédo e exigéncias nutritivas cabem ao
que se foi analisado nos parametros fisico-quimicos,
microbiolégicos e téxicos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA Portal de qualidade das aguas:
disponivel em: < http://portalpnga.ana.gov.br/indicadores-indice-
aguas.aspx >. Acesso em: 29 set. 2017.

ALMEIDA, J. C. Avaliagéo do indice de qualidade da agua na lagoa
dos patos. 2013. 52 f. Trabalho de conclusdo de curso (Graduacdo em
engenharia ambiental e sanitaria) i Universidade federal de Pelotas, centro
de engenharia, Pelotas, 2013.

AMBIENTE AGUA BRASIL. Balneabilidade: Disponivel em: <
http://ambientes.ambientebrasil.com.br/agua/artigos_agua_salgada/balnea
bilidade.html >. Acesso em: 29 set. 2017. 20:00:27

89



MACEIO, PARAISO DAS AGUAS: ANALISES FiSICO-QUIMICAS, TOXICAS E
BIOLOGICAS PARA POSSIVEIS TECNICAS DE BIORREMEDIAGAO QUE
PODEM SER IMPLANTADAS NO RIACHO REGINALDO

ANDRADE, N. J.; MACEDO, J. A. B. Higienizag&o na industria de
alimentos. S&o Paulo: Varela, 1996. 189 p.

ANDRADE, J. A. Biorremediacédo de solos contaminados por petréleo
e seus derivados. Eclética quimica, Campinas, v. 35, n. 3, p. 17-43, 2010.
ARAUJO, M. C. et al. Anélise da qualidade da dgua do riacho Cavouco
i UFPE. 2012. 8 f. projeto de Iniciacao Cientifica (mestrando em
bioguimica e fisiologia -Universidade Federal de Pernambuco- UFPE.
Recife, 2012.

BRAGA, B. et al. Introducdo a Engenharia Ambiental. In; .0
desafio do desenvolvimento sustentavel. 2. ed. Sdo Paulo: Pearson
Prentice Hall. 2005. p. 305.

BRASIL. CONAMA. Conselho nacional do meio ambiente. Resolugdo n®
20, de 18 de junho de 1986 - Dispde sobre a classificacdo das dguas
doces, salobras e salinas essencial a defesa de seus niveis de qualidade,
avaliados por pardmetros e indicadores especificos, de modo a assegurar
seus usos preponderantes. Disponivel em:

< http://Iwww.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res2086.html>. Acesso
em: 14 out 2017.

BRASIL. CONAMA. Conselho nacional do meio ambiente. Resolug&o n°
357, de 17 de marco de 2005-Dispde sobre a classificagéo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condi¢bes e padrées de lancamento de efluentes, e da
outras providéncias, n° 053, de 18/03/2005. Disponivel em:

< http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459>. Acesso
em: 29 out 2016.

BRASIL. CONAMA. Conselho nacional do meio ambiente. Resolugdo n®
274, de 20 de novembro de 2000- considerando que a Politica Nacional do
Meio Ambiente, a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) recomendam a adogé&o de
sistematicas de avaliagdo da qualidade ambiental das aguas, Disponivel
em: < http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res00/res27400.html>.
Acesso em: 30 set 2017.

BRASIL. CONAMA. Conselho nacional do meio ambiente. Resolucdo n°®
430, de 13 de maio de 2011 - Dispde sobre as condicdes e padrdes de
lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucdo no 357, de 17
de marc¢o de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA
Disponivel em:

< http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646>. Acesso
em: 01 out 2017.

90



MACEIO, PARAISO DAS AGUAS: ANALISES FiSICO-QUIMICAS, TOXICAS E
BIOLOGICAS PARA POSSIVEIS TECNICAS DE BIORREMEDIAGAO QUE
PODEM SER IMPLANTADAS NO RIACHO REGINALDO

Companhia de saneamento de Alagoas i CASAL. Disponivel
em:<http://casal.al.gov.br/atuacao/esgotamento-capital/>. Acesso em: 24
set. 2016.

Conselho nacional de engenharia e agronomia de alagoas- CREA-AL:
disponivel em :<http://www.crea-al.org.br/2015/11/crea-al-participa-de-
debate-tecnico-sobre-a-despoluicao-do-riacho-salgadinho/>. Acesso em:
29 out. 2016.

GALDINO, N.; TROMBINI, R. B.; Andlise fisico-quimica da agua do cérrego
japira, localizado na cidade de Apucarana-PR. Terra e cultura p.67-76,
Jul/Dez. 2011.

Instituto brasileiro de geografia e estatisticas - IBGE, 2016. Disponivel
em:<http://cod.ibge.gov.br/3E4>. Acesso em: 23 set. 2016.

JARDIM, B. F. M. Variagcao dos parametros fisicos e quimicos das
aguas superficiais da bacia do rio das velhas-mg e sua associa¢ao
com as floracdes de cianobactérias. 2011. 127 f. mestrado (Programa de
Pdés-graduacéo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos) -
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte. 2011.

MANFIO, G. P.; BELLINASO, M. L.; GAYLARDE, C. C. Biorremediagdao:
Aspectos bioldgicos e técnicos da biorremediacdo de xenobiodticos.
Biotecnologia Ciéncia e Desenvolvimento, Brasilia, n. 34. p. 36-43.
janeiro/junho. 2005.

MOHEDANO, R A. Lemna valdiviana uma planta que vai alem de tratar os
efluentes alimenta os peixes cultivados. REVISTA PANORAMA DA
AGRICULTURA.

NOGUEIRA, F. F.; COSTA, I. A.; PEREIRA, U. A. Andlise de pardmetros
fisico quimicos da agua e do uso e ocupacédo do solo na sub-bacia do
Cérrego da Agua Branca no municipio de Nerépolis i Goias. 2015. 53
f. Trabalho de conclusédo de curso( bacharel em Engenharia Ambiental e
Sanitaria) - universidade federal de goias. 2015.

PEREIRA, M. J.; AUGUSTO, T. R. L.; BRANDES, P. A. S. Andlis
microbiolégica do trecho central do riacho s@o Lourencgo. 2015. 4 f.
Jornada Cientifica da Faculdade Sao Lourengo, Minas Gerais. 2015.
PIMENTEL, I. M. C. Avaliac&o quali-quantitativa das dguas do riacho
Reginaldo e seus efluentes. 2009. 158 f. (Mestrado em recursos hidricos
e saneamento) i Universidade Federal de Alagoas . Maceié. Alagoas.
20009.

Portal saneamento bésico. 2015. Disponivel
em:<http://www.saneamentobasico.com.br/portal/index.php/meio-
ambiente/orgaos-publicos-trocam-acusacoes-sobre-esgoto-nas-praias-de-
maceio/ >. Acesso em: 23 set. 2016.

91



MACEIO, PARAISO DAS AGUAS: ANALISES FiSICO-QUIMICAS, TOXICAS E
BIOLOGICAS PARA POSSIVEIS TECNICAS DE BIORREMEDIAGAO QUE
PODEM SER IMPLANTADAS NO RIACHO REGINALDO

Prefeitura de Macei6. 2014. Disponivel
em:<http://www.smf.maceio.al.gov.br>. Acesso em: 23 set. 2016.

SILVA, M. L. et al. Analise fisico-quimica da agua do cérrego Mumbaba e
do riacho Mussuré- Jodo Pessoa/PB. Polémica i revista eletrdnica, Rio
de Janeiro, v. 13, n. 4, p. 1522-1531, out/dez. 2014.

SOARES, I. A.; FLORES, A. C.; MENDONCA, M. M.; BARONI, S. Fungos
na Biorremediac&o de Areas Degradadas. Arquivos do instituto
bioldgico, Sdo Paulo, v. 78, n. 2, p. 341-350, abr/jun. 2011.

SILVA, D. M. Avaliacédo da qualidade microbiolégica da agua de
consumo em uma unidade de saude de Belém, PA. 2009. 18 f. Trabalho
de Conclusédo de Curso (Graduagdo em Biomedicina) - Universidade
Federal do Para. Belém. 2009.

ZUMACH, R. Enquadramento dos cursos de agua: Rio Itajai- Agu e
seus principais afluentes em Blumenau. 2003.133 f. (Dissertacdo de
mestrado) - Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Ambiental.
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis. 2003.

VIRGA, R. H. P.; GERALDO, L. P.; SANTOS, F. H. Avaliacéo de
contaminagdo por metais pesados em amostras de siris azuis.
Campinas. Dez. 2007. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/cta/v27n4/17.pdf>. Acesso em: 14 set. 2017.
SAMPAIO, A. C. S. METAIS PESADOS NA AGUA E SEDIMENTOS DOS
RIOS DA BACIA DO ALTO PARAGUAL. 2003. 76 f. Dissertagdo como
pré-requisito para a obtenc¢é&o do titulo de Mestre em Saneamento
Ambiental e Recursos Hidricos. Centro de ciéncias exatas e tecnologia.
Universidade federal de mato grosso do sul. Mato grosso do sul. 2003.
SILVA, R.C.S. Estudos de sedimentos da Bacia Hidrogréafica do Moji-
Guacu, com énfase na determinacéo de metais. Dissertacdo, Instituto de
Quimica de Séao Carlos, USP, 2002.

92



BALNEABILIDADE NO IGARAPE DO ACARA E SEUS IMPACTOS NA SAUDE:
ESTUDO DE CASO EM MANAUS i AM

CAPITULO 5

BALNEABILIDADE NO IGARAPE DO
ACARA E SEUS IMPACTOS NA SAUDE:
ESTUDO DE CASO EM MANAUS i AM

Gerliane de Sousa CASTRO !
Luam da Silva da CONCEICAO 2
Rebeca Teixeira DANTAS 3
Andrei Tavares FERNANDES *
Flavio WACHHOLZ

1.3 Graduanda em Geografia pela UEA; >* Graduado em Geografia pela UEA,
1Professor do Curso de Geografia da UEA e do Mestrado Profissionalizante de Gestéo e
Regulacéo dos Recursos Hidricos (ProfAgua)

gdsc.geo@uea.edu.br

RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo analisar a
qualidade da agua do igarapé do Acara a partir das variaveis
limnolégicas (Temperatura, pH, Condutividade elétrica, TDS e
Turbidez) e sua influéncia nos indices de balneabilidade. As
coletas e andlises laboratoriais foram realizadas conforme
especificacdes da Associacdo Brasileiras de Normas Técnicas
e Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras, como
procedimento metodoldgico foi realizado um levantamento
bibliografico, trabalhos de campo para coleta da agua e
realizacdo das entrevistas. For am col et adas 18
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moradores a cerca da balneabilidade e qualidade da &gua no
igarapé no igarapé do Acara se modificou ao longo do tempo,
uma vez que estdo introduzidos nessas areas e convivem com
tais praticas, ja dos banhistas estdo mais relacionadas ao fim
recreativo do ambiente, visto que com a expansao da cidade e
as condicfes climaticas faz-se necessario a busca por esses
novos espagos herdados pela natureza e metamorfoseado pelo
homem.

Palavras-chave: Poluicdo Hidrica. Variavéis limnologicas.
Doencas de veiculacdo hidrica.

1 INTRODUCAO

A agua tem diversas utilidades na natureza, é
caracterizada como um componente fisico da natureza, a agua
no estado de vapor fpode manter a temperatura global em
niveis que condicionam a vida, assim como 0 uso para mover
turbinas de usinas hidrelétricas para obtencdo de energiao
(BRANCO, 2003). Complementa que, quando considerada
como fator indispensavel para manutencao da vida, este fato
esta ligado a capacidade de a agua transportar substancias e
sedimentos, sendo assim escultura do relevo.

Com isso, sua importancia ndo esté atrelada apenas aos
ambientes aquaticos, uma vez que também é usada na
navegacao, irrigacdo, pesca, geracdo de energia, consumo
domeéstico e industrial.

Diversas doencas estdo relacionadas com a qualidade
da agua, o crescimento urbano e populacional esta intimamente
ligado a qualidade dos recursos hidricos, ocasionando
problemas a saude humana, onde no meio urbano é causado

principalmente por poluicdo dos esgostos domésticos.

A alteracdo da qualidade da agua em corpos
dé8gua, proveniente de
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doméstico pode trazer uma série de problemas a
populacéo, tais como a proliferacéo de doencas de
transmissao hidrica, proliferacdo de insetos,
ocorréncia de odores entre outros (SPERLING,
2005, p.55)

O Instituto Trata Brasil (2016), explica que saneamento
bésico € de suma importancia para garantir o bem-estar social
e qualidade de vida dos individuos, uma vez que através da
adocdo de um conjunto de medidas visa fazer alteragdes no
meio tomando o devido cuidado para evitar doencas, promover
a saude, consequentemente, melhorar a produtividade da
populacao.

No Brasil, 0 saneamento béasico é um direito
assegurado pela Constituicdo e definido pela Lei
n° 11.445/2007 como o conjunto dos servicos,
infraestrutura e instalagbes operacionais de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana, drenagem urbana, manejos de
residuos sélidos e de aguas pluviais (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2012).

A &gua € usada em diversas atividades, logo, €
caracterizada como um produto e pode receber tratamentos
especiais. E dependendo dessa atividade que ela sera utilizada,
a mesma pode divergir nos parametros fisicos e quimicos.
Como por exemplo no uso recreacional, conforme Lopes et al.
(2013) apud Campos (2015):

O uso recreacional das dguas das praias demanda
requisitos especificos de qualidade, ou seja, que
atendam as condicdes de balneabilidade,
considerando o risco oferecido a salde humana
pela exposigdo direta e prolongada a organismos
patogénicos, cianotoxinas, insetos vetores, metais
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pesados, 6leos e graxas, presentes em corpos
contaminados (LOPES et al. 2013, p.43).

Aureliano (2000) enfatiza que a balneabilidade é um
I nstrumento de fiverifica-«o de
nos espacgos de uso recreacional hidrico, onde para a
verificacdo desses dados se utiliza de métodos estatiticos para
verificar esse Acontrole de qual
grande interesse social, devido sua realacdo com os problemas
de saude publica e a degradacédo do meio natural (ANDRADE
et al. 2012)

Entretanto, ocupacdes em &reas proximas a Cursos
ddé8gua, mor adi as sem qual quer
efluentes domésticos e sem o devido saneamento basico,
acarreta danos intensos quimicos e fisicos aos igarapés
modificando a vida aquéatica. Areas de fragmento florestal
dentro de cidades, como a Reserva Florestal Adolpho Ducke
(Manaus i AM), protege nascentes das alteracdes oriunda das
acOes antropica, além do favorecimento no que diz respeito ao
microclima.

As ocupacdes irregulares existentes em Areas de
Preservacdo Permanente (APP), degradam a vida aquética e
transforma os ciclos naturais dos organismos, uma vez que o
seus efluentes doméstico e esgoto sanitario sdo direcionados,
sem qualquer tipo de tratamento, aos corpos hidricos (TUNDISI;
MATSUMURA, 2008).

No Estado do Amazonas, a fixagdo da Zona Franca de
Manaus-ZFM na década de 1970 deu inicio a expanséo
populacional e urbana da cidade, sendo que as aglomeracdes
nas zonas Norte,Leste e Oeste prosperaram. No entanto,
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ocupacoes irregulares ocorreram em diferentes espacos,
mesmo em APP ou em areas adjacéncias a rede de drenagem.

A cidade de Manaus apresenta densa malha hidrica e é
formada por quatro bacias hidrograficas: Educandos, S&o
Raimundo, Taruma e Puraquequara (OLIVEIRA; ALVES 2010).
De modo geral, 0 uso urbano imprimiu mudancas significativas
nas propriedades fisicas e quimicas dos ambientes aquaticos.

Segundo o IBGE (2010), o municipio de Manaus possui
1.802.014 habitantes, com éarea total da unidade
correspondente a 11.401,092 km?, apresentando densidade
demogréfica de 158,06 hab./km2. Porém, no perimetro urbano,
a populacéo corresponde a 1.792.881 habitantes, concentrada
em area de 229,504 km2, a densidade demografica no
perimetro urbano corresponde a 7.811, 98 hab./kmz.

Antes da fAexplos«o0 popul acioc
a igarapés eram utlizadas pela populacdo local para fins
recreativos, uma vez que, tais ambientes aquaticos ainda nao
sofriam agressbes antrbpicas severas. As ocupacdes
existentes nas areas distantes do centro da cidade de Manaus
ndo contam com saneamento basico, os efluentes domeésticos
produzidos por essa populacdo ndo recebem tratamento
adequado antes de serem despejados nos corpos hidricos, a
exemplo o igarapé Acara.

Toda a atividade humana produz impactos, direta ou
indiretamente aos corpos hidricos, uma vez que é na superficie
terrestre, onde se encontra a bacia hidrogréafica, que o homem
habita e constroi sua moradia. A intensificacdo do uso da agua,
nas mais variadas atividades, sem que haja tratamento desses
efluentes produzidos antes de serem devolvidos ao sistema
hidrico, a poluicdo tende modificar quimica e fisicamente o
ambiente aquatico (TUNDISI; MATSUMURA, 2008).
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O trabalho justifica-se devido o Igarapé Acara sofrer
influéncia em suas propriedades fisicas e quimicas. A medida
que as margens sao ocupadas, as atividades antrépicas
tendem a modificar as propriedades da agua. A retirada da
cobertura vegetal para construcao civil, fixacdo de moradia em
areas verdes de forma irregular, lancamentos de efluentes
domeésticos sem o devido tratamento, producdo de residuos
sélidos, sdo exemplos de como isso influencia na qualidade da
agua dos corpos hidricos.

O objetivo deste trabalho foi analisar a qualidade da agua
do igarapé do Acard a partir dos parametros limnol6gicos
(Temperatura, pH, Condutividade elétrica, TDS e Turbidez) e
sua influéncia nos indices de balneabilidade.

2 MATERIAIS E METODO

A area de estudo e a sub-bacia hidrogréfica do Igarapé
Acara que esta situada nas zonas Norte e Oeste da cidade de
Manaus. Parte da area de estudo encontra-se nas
dependéncias da Reserva Florestal Adolpho Ducke, bairro
Cidade de Deus que pertence a zona Norte. O restante da sub-
bacia, dentro do perimetro urbano, estd situado nas
dependéncias do bairro Lago Azul, zona Norte.

Neste estudo para atingir o objetivo da pesquisa houve a
necessidade de realizar visitas de reconhecimento a area de
estudo no dia 29 de junho de 2017, e também foram realizadas
o levantamento do material fotografico e aquisicdo de
coordenadas geograficas no GPS. No dial3 de julho de 2017
foram coletadas amostras de agua na area de estudo em 18
pontos, distribuidos ao longo do canal principal e afluentes da
margem esquerda e direita.
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Os dados limnoldgicos foram coletados em 18 pontos
amostrais no dia 13 de julho de 2017, com pontos previamente
estabelecidos em gabinete assim como o itinerario de visita aos
locais de coleta. Foi utilizada planilha confeccionada no
software do pacote Office Microsoft Excel para preencher com
dados obtidos. O horario da coleta teve inicio as 9:30 da manha
no primeiro ponto. A variavel quantificada em loco foi a
temperatura, as medidas foram obtidas através do aparelho
termdmetro digital portétil (Tipo espeto Instrutherm - TE 400),
com tempo de resposta do display em 1s, apresenta resolucao
de 0,1°C e precisao de 0,5°C.

Dados relacionados com as condi¢des do tempo foram
obtidas através do aparelho digital Thermo-Hidro-Anemoémetro
Luximetro. Com este aparelho foi possivel quantificar variaveis
como: Velocidade do vento (em km/h, resolugcdo 0.1 m/s),
Umidade do Ar (em %, resolugéo 0.1% RH), Nebulosidade (em
LUX, resolugcédo 1 LUX / 1 Ft-cd) e Temperatura Ambiente (em
°C, resolugéo 0.1°C).

Para as variaveis condutividade elétrica, pH, Turbidez,
TDS as amostras foram coletadas em reservatorio plastico
(garrafas de Polietileno Tereftalato-PET) de pequeno porte
devidamente esterilizado e resistente, devidamente
identificados com os numeros dos pontos. No transporte, as
amostras foram armazenadas em caixa térmica onde as
garrafas foram fixadas, a fim de n&o sofrer quebra e perda de
material até o laboratorio de Geografia da Escola Normal
Superior i ENS, conforme especificacdes da Associacdo
Brasileiras de Normas Técnicas (ABNT, 1987) e Guia Nacional
de Coleta e Preservacdo de Amostras (BRANDAO et al., 2011).
No laboratério foram realizadas as analises das 18 amostras
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quanto as variaveis pH, Condutividade Elétrica, Sélidos Totais
Dissolvidos e Turbidez ao longo do igarapé do Acara.

Foram realizadas 30 entrevistas com perguntas abertas
e fechadas, sendo 15 entrevistas com os moradores do Viver
Melhor 11 (regido no entorno do igarapé do Acara nos dias 09 e
26 de julho entre os horarios das 9:00 até as 10:30 da manha,
pois entre esses horarios foi detectado uma permanéncia 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
horarios das 11:00 até as 14:00 da tarde, horario que os
mesmos utilizam o balneério para o almoco e fins recreativos.

Buscou-se entrevistar tanto os banhistas quanto os
moradores, de forma igualitaria quanto: ao sexo, a idade, o
poder aquisitivo e a localidade, de modo a evitar privilegiar
grupos sociais especificos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo dos pontos do canal principal a temperatura
mostrou-se em constante elevagdo. Do mesmo modo, as
variaveis limnoldgicas Condutividade elétrica, TDS e Turbidez
obtiveram valores em constante crescimento. Fato esta ligado
a presenca antrépica, 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 parametros
considerados normais (figura 1).

Figura 17 Variavéis limnoldgicas registradas em campo e
dividida por setores
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Temp.
¥ i o | da Condutividade | TDS | Turbidez
Curso d'dgua [Pontos| Localizacdo Hora Agua pH clétrica (uS/em) |(mg/L)| (UNT)
0
1 Reserva Ducke 09:31] 252 | 6,0 112 5.6 1,0
2 Portal do Careca 09:43| 254 | 6,0 11,6 5,8 1,1
3 Sitio Seu Nilton 10:02] 25,7 | 5,8 12,0 6,0 0,7
4 Balnedrio 10:36] 258 | 5,8 11,8 5.9 0,9
Balncario - . 3
5 Rochalandia 11:20( 26,0 | 5,7 21,6 10,8 25
6 [Viver Melhor-Balnedrio| 12:16| 26,6 | 5,7 20,1 10,1 2,6
Viver Melhor -
PRCIQE‘%L | 7 | fm;:lz[a;mi;o de |14;za| 28,9 | 56 | 629 | 315 | 2038
Tratamento
Viver Melhor —
8 Represa/Estacdo de [ 14:58 28,0 | 5,7 78,5 39,3 18,2
Tratamento
Ponte - Proxima a <
) b
9 Eiitfada: Viver Melhor 15:26] 28,0 | 5,8 74,3 37,2 15,7
10 Bairro Lagoa Azul |[16:58] 284 | 5,9 1464 73,2 21,0

Barreira - Proximo
5:25| 2
1 Ponte da Bolivia 15:25( 286 | 60 146.5 73,2 22,0

14 [ Viver Melhor - Esgoto | 14:06]| 28,0 | 6,4 LIg:7: 589 132
MARGEM Viver Melhor : . 5
2 5.
ESQUERDA | ° Feira/lgreja L2:36] 26 | 66 122.8 oL.5 43
12 VherMelhor=  |505{ 319 | 62 4440 220 452
Primeira Elapa
Ramal Acara -
1R 16:35] 276 Z:1 74 37 24
Balheario ’ g
amal Acard 45 ;i s 9,2 : 3;
MARGEM 17 Ramal Acard 15:45] 29,6 | 7,3 9, 4.6 32
DIREITA 16 | 'garape Matinxa - At sl g | 53 13,7 6.8 13,8

montante do Aterro
< Igarapé Matrinxa -
Lago Azul

Fonte: Trabalho de campo, 2017.

11:02] 30,0 | 6,6 704,0 353,0 332

A figura 1 compreende o trabalho de campo dividido em
trés etapas: canal principal, margem esquerda e margem
direita, os pontos de balnearios encontrados além do balneario
do igarapé do Acara (destacado em amarelo) estdo em
vermelho. Os pontos de balnearios no canal principal

antecedem o balneéario do lgarapé do Acard no bairro Viver
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Melhor, quando comparado os trés pontos (4,5 e 6), 0 ponto 6
(amarelo) apresenta pouca oscila¢ao das variaveis limnolégicas
em relacdo aos demais. Tais fatores foram analisados

isoladamente:

Temperatura

A temperatura da agua do Igarapé Acara medida em loco
oscilou de 25,2 a 31,7 °C. A temperatura mais amena foi
registrada nas dependéncias da Reserva Florestal Adolpho
Ducke (ponto 1), onde a Cobertura Vegetal é densa e
preservada da agcdo antropica, essa condicao oferece protecéo
contra a influéncia 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
gue explica a temperatura elevada é o fato de ao longo do canal
principal hd a recebimento de aguas servidas e aporte de
esgoto.

Potencial Hidrogenibnico

O pH evidencia a acidez ou a basicidade de solugdes
liquidas (ESTEVES, 2011). As aguas da regido amazobnica,
dando destaque para as pretas, naturalmente como o nome diz,
apresenta coloracéo escura devido a alta taxa de material em
decomposicdo, o que explica a acidez que varia entre 3,8 e 5
(ZEIDERMANN, 2001).
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A variavel 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 acida. A partir do
ponto 8, o0s valores apresentam crescimento evidente,
consequentemente, tornando a solugdo aquosa basica.
Possivelmente, este fendmeno pode estar ligado ao fato do
canal principal do Igarapé Acara receber aporte de efluentes
domésticos de residéncias na bacia hidrografica, esgoto
sanitario e chorume do Aterro Sanitario Municipal. Os valores
da variavel pH estdo semelhantes aos encontrados no trabalho
de Santana e Barroncas (2007).
Condutividade Elétrica - Ao longo do canal principal do Igarapé
Acara, os valores obtidos da variavel em questédo
demonstraram crescimento constante, conforme demonstrado
no grafico . Entre os pontos 1 a 11 € visivel o crescimento da
capacidade da agua conduzir eletricidade. A disparidade é
evidenciada nos pontos 12 e 15.

O ponto 12 esta situado no Residencial Viver Melhor em
um afluente da margem esquerda, o valor 444,0 uS/cm é reflexo
do aporte de esgoto e efluentes domeésticos. O ponto 15
localizado no igarapé Matrinchd, afluente da margem direita do
Igarapé Acard, sofre influéncia direta do Aterro Sanitario
Municipal da cidade por parte do chorume produzido no local.
O valor de 704,0 uS/cm é reflexo da alta concentracéo de ions
presente na amostra, uma vez que o local de coleta fica a
jusante do Aterro.
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Soélidos Dissolvidos Totais i TDS

Sao o0 somatorio de todas as particulas em suspensao no
substrato aquatico, sejam organicas e inorganicas, que podem
ser quantificadas levando em consideracdo seu volume e
concentracdo (TUNDISI e MATSUMURA, 2008).

Como nas demais variaveis 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 nivel de efluentes domésticos e esgoto que é

despejado ao curso dbébS8gua, apres

segundo ponto, por receber o chorume do Aterro Sanitério
Municipal, apresentou TDS de 353,0 mg/L.

Turbidez

A variavel limnologica Turbidez até o ponto 6 obteve
relativo aumento, fato que pode estar ligado a presenca de
balnearios no decorrer desse trecho onde foram colhidas as
amostras de agua, assim como areas sem cobertura vegetal.
Seguindo o curso do igarapé, os valores nos pontos 7, 8, 9, 10,
11 apresentam valores mais elevados. Tais pontos estdo a
jusante de uma Estagdo de Tratamento de Efluentes (ETE),
localizada no Residencial Viver Melhor.

Os pontos 12 e 15 foram 0s que apresentaram maiores
valores. Os dados obtidos no ponto 12 sédo oriundos do afluente
da margem esquerda do | garap®
recebe aporte de efluentes domésticos e esgoto sanitario de
uma area de ocupacdo irregular (Area de Protecdo
Permanente-APP), situada a montante do ponto de coleta da
amostra.
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O ponto 15, situado a margem direita do igarapé Acara,
no afluente denominado igarapé do Matrinchd, apresentou
33,24 NTU, localizado a jusante do Aterro Sanitario Municipal,
recebe o chorume produzido pela decomposicdo dos residuos
sélidos. Apos precipitacfes pluviométricas, este exemplo de
poluicdo pontual é transportado ao canal alterando gravemente
as propriedades fisicas e quimicas do ambiente aquatico em
questao. De todos os pontos de coleta tabulados, o ponto 15 se
mostrou o0 mais alterado por atividades antropicas.

A fim de melhor representacéo da disparidade dos dados
obtidos e identificar a partir de que ponto de fato a qualidade da
agua do igarapé Acara demonstra alteracdes consideraveis em
seus valores limnoldgicos, foi adotada a técnica de
Normalizacdo de dados. Esta técnica compreende colocar os
dados em uma faixa de valores, assim, a possibilidade de
representacdo em graficos ou tabelas. O grafico representado
na figura (2) apresenta os dados normatizados das 5 variaveis
limnolégicas analisadas em laboratério: Temperatura, pH,
Condutividade Elétrica, TDS e Turbidez.
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Figura 2 - Gréfico da normalizacao dos valores limnoldgicos

Normalizacdo dos Dados Limnolagicos
7,00 —g—Temp.da Agua °C —g—pH
600 Condutividade eletrica TDS

=g Turbidez UNT

Faixa de Valores

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Pontos Amostrais

Fonte: Tabulacdo de dados, 2017.

Ao analisar o gréafico da figura 2 nota-se que os valores,
apos aplicacdo da técnica de normalizacdo dos dados, os
valores sao constantes e demostram pouca variagcdo até o
ponto 6. Os pontos de 1 a 6 estéo localizados na primeira se¢ao
do igarapé Acara. O ponto 1 esta situado no interior da Reserva
Florestal Adolpho Ducke, livre da acdo antrépica, logo, como
apresentado anteriormente, os dados obtidos sdo considerados
normais. Os pontos de 2 a 6, fora do perimetro da Reserva
Ducke, apresentam modificacdes, visto que as margens sao
usadas para recreacdo, confome.

A medida que a concentracio da ocupag&o antropica se
eleva na bacia hidrogréfica, os dados tendem a alterar. A partir
do ponto 7, onde a cobertura vegetal da lugar a Terra Exposta
e Area Construida, a exemplo o Residencial Viver Melhor (ponto
12) situado na margem esquerda do Igarapé Acara, 0sS
efluentes domésticos e esgoto sanitario sdo despejados nos
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corpos hidricos, evidenciando o crescimento das variaveis
limnoldgicas estudadas, assim como o recebimento do chorume
produzido pelo Aterro Municipal (ponto 15).

De acordo Eiger (1999) uma area de balneario

contaminado pode provocar na contracao de doencas.

a probabilidade de um banhista contrarir uma
doenca banhando-se em aguas contaminadas
aumenta com a concentracdo dos organismos
patogénicos, com o tempo de exposi¢do, com a
forma com que se expde ao meio aquatico e com

0 seu nivel de imunidade.
Como ja foi apresentado a medida que o igarapé do

Acara sai da sua area de preservacao e percorre pelas areas
ocupadas ele recebe efluentes oriundos dessa acdo antropica,
0 que comprometi a qualidade da agua.

Os pontos (4,5,6,18) que representam locais de
balneabilidade para a populacao residente proxima ao igarapé
apresentam indicios na sua composicéo de coliformes fecais e
do chorume colocando em risco a saude dos banhistas que
frequentam esses pontos (figura 3).

O mosaico das fotos A e B evidenciam o que ja foi
mostrado nas amostras limonologicas onde mostram as
disparidades da agua ao longo do igarapé, que
consequentemente afetam a qualidade da agua nos pontos de
balneabilidade, como é visto nas fotos C e D.
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Figura 3: Mosaico ao longo do lgarapé do Acara
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Fonte: SILVA, 2017.

Através das entrevistas identificamos que as percepc¢des
dos moradores e dos banhistas, que em determinado momento
se complementam, ora se refutam. O conhecimento sobre os
processos e as praticas espaciais que pluralizam o ambiente
citadino e a manifestacdo dos problemas socioambientais sdo
decorrentes da acdo sociedade e natureza, sdo desconhecidos
pelos grande maioria dos moradores e banhistas entrevistados.

Conforme podemos identificar nos seguintes relatos:
i Seria um lugar pr-prio p
familia. Porém utilizam porque € o principal destino
dos efluentes domestico 6 ( Mor ador 1)

i A 8gua ® | impa, vejo con
para recreacgdo e os almogos de domingo, a agua
ndo estd contaminada apesar do esgoto esta
m8xi mo ao residencial 606 (M
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fi (...
balneario, as criancas faziam castelo nas
margens, era 0 nosso destino rotineiro de finais de
semana, at® as crian-as
(Morador 3)

O mesmo se identificou com os relatos dos banhistas:

fivenho nesse balneario com bastante frequéncia,
principalmente nos meses onde a cidade esta
muito quente, pois € um local acessivel para me
refrescar junto com a minh

i Eu gosto de tomar banho
eu vejo esse lugar é bem limpo, ja que Manaus ja
nao encontramos mais 0s igarapés limpos, e a
Ponta negra precisa pegar

i Gosto de vim pra c¢c8, mai
pessoas ndo sabem usar esse local, deixando seu

lixo pra trds, daqui a algum tempo vamos perder

esse lugar e ndo teremos mais opg¢bes de banho
paraanossaf am2 1l i ao ( Banhista

Dessa forma, as concepcgdes tidas pelos moradores a
cerca da balneabilidade e qualidade da agua no igarapé no
igarapé do Acara se modificou ao longo do tempo, uma vez que
estdo introduzidos nessas areas e convivem com tais praticas,
ainda identificamos alguns moradores que mesmo conhecendo
a dindmica aos servicos de infraestrutura ubana no residencial
Viver Melhor como por exemplo, a demora na limpeza das
fossas seépticas possibilita a criacdo de novas tubulagdes com
destino do balneario do igarapé do Acara.

Quanto aos banhistas, segundo as respostas obtidas
identificamos que 0S mMesmoOS Ppos
ou mesmo de Aref %gi oo, por se
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engenharia feita pelos os moradores para torna-lo balneério so
gerou melhorias para a populagdo que desfruta hoje de um
lugar para a recreagéo.

A aus°®°ncia de banhos fAnatur ai
dos igarapés na cidade, € uma das realidades que o povo da
cidade enfrenta tendo que se deslocar muitas das vezes para
cidades proximas para a busca de desfrutar desses beneficios.
O fato de acreditarem que os igarapés funcionam como pontos
iIsolados, ndo pertencente a um sistema maior denominado
bacia hidrogréfica possibilita uma visdo Unica em uma dada
complexidade.

As doencas de veiculacdo hidrica, se constituem como
um fator de risco para a populacéo que usa esse espago. Parte
dos entrevistados ja identificaram as fontes poluidoras e dos
efeitos que as mesmas podem gerar ao ser humano, como a
cOlera que acometeu as criancas de um banhista entrevistado.
Outros ainda utiizam, e por néo ter coloracao aparente ou nao
identificaram nenhum Adrejeito
agua ainda permanece boa.

o

4 CONCLUSOES

Os dados limnol6gicos se mostram extremos em pontos
de coleta onde a densidade populacional é elevada. O ponto 12,
situado a jusante do Aterro Sanitario Municipal, apresentou
valores elevados pois recebe aporte do chorume, resultado da
decomposicdo dos residuos sélidos produzidos na capital da
cidade. O ponto 15, localizado no Residencial Viver Melhor,
apresentou valores exorbitantes a montante do curso, devido a
ocupacao irregular que disponibiliza efluentes domésticos e o
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esgoto sanitério pelos individuos que ali fixaram moradia, sdo
direcionados ao corpo hidrico.

Nas entrevistas realizadas no trabalho de campo foi
identificado que parte dos moradores do Residencial Viver
Melhor ndo utilizam mais o lgarapé Acara para a recreacao,
estarem ciente das fontes que poluem o igarapé, tais como a de
efluente doméstica, ou como alternativa para a precariedade de
servicos como a limpeza de fossas sépticas.

J& os banhistas tem uma outra visdo no que se refere ao
balneario, por serem em sua maioria de outras areas da cidade
utilizam esse ambiente como reflgio, pois a cidade néo
apresenta outros balnes8rios
exarcebada.

Diante destes fatos, faz-se necessario uma melhor
efetivacdo quanto aos servicos 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,
principal mente nas mar gens
preservados sem ocupacao antropica.
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RESUMO: O presente estudo objetiva identificar e analisar as
potencialidades e fragilidades ambientais decorrente nas
dindmicas climaticas na formacdo de areas de risco de
alagacao e dengue na bacia hidrografica do Taruma (BHT) nos
anos de 2013 a 2015.A partir de andlises sistémicas a
complexidade dos condicionantes da dengue, fundamentados
no Sistema Ambiental Urbano (SAU) e no Sistema de Clima
Urbano (SCU), como procedimentos metodolégicos foi
realizado um levantamento bibliografico acerca da temética,
além da coleta de dados climéaticos e das Secretarias de Saude
e Defesa Civil. O ano de 2013 foi evidenciado pois trata-se de
um ano de risco de alagacédo e dengue, com respectivamente
73 ocorréncias de alagacdo e 4660 casos notificados na area
da BHT. No contexto climéatico regional ficou evidenciou a
ocorréncia de duas sazonalidades climaticas o veréo e inverno
amazonico, onde as maiores notificacbes de dengue assim
como as ocorréncias de dengue foram nos meses de janeiro a
maio com chuvas bem distribuidas 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 influéncia na
disseminacdo da dengue, se configura como um dos
potencializadores da doenca que associado a ineficiéncia de
estruturas urbanas resulta em espacialidades de riscos com
condic¢Oes ideais para desenvolvimento do vetor.
Palavras-chave:Variabilidade climatica. Processo saude-
doenca. Inundagdes urbanas.

1 INTRODUCAO

A complexidade da probleméatica (social e ambiental) dos
riscos permite atribui-los como um sistema de praticas de
gestao, grupos sociais e seus espagos, aplicados em diferentes
escalas (global, regional e local). Os processos de formacao
das areas de risco se instauram, ndo somente por aspectos de
ordem natural (dindmica climatica e  processos
hidrogeomorfolégicos), mas, sua génese esta nos aspectos de
ordem social (cultural, econémico, politico e tecnolégico).

As areas de risco se configuram nas diferentes formas
de uso e ocupacgéo do solo, que potencializam a distribuicao
espacial do risco, evidenciando diferentes graus de
vulnerabilidades que refletem o0s processos expressos na
paisagem. Bertrand (1972) define a paisagem como:

Determinada por¢do do espaco, que resulta na
combinacdo dinamica, mas instavel, que é
composta de elementos fisicos, biolégicos e
antrépicos no qual reagem dialeticamente, uns
sobre os outros, e fazem a paisagem indissociavel,
sendo um Unico conjunto que estd em constante
evolucdo (BERTRAND, 2009, p.04).
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As disparidades paisagisticas que constituem a cidade
retratam as desigualdades (sociais, culturais e econdmicas)
materializadas nas diferentes estruturas dos ambientes
fragilizados, com a falta e/ou ineficiéncia de equipamentos
urbanos, refletindo as heterogeneidades em diferentes
territorialidades.

De acordo com Veyret (2007), h& diversos tipos de
riscos, mas nem todos séo tratados pela Geografia. Os riscos
cuja percepc¢ao e gestao sdo acompanhadas de uma dimensao
espacial sdo abordados pela ciéncia geografica, e classificados
conforme 0s processos que o0s instauram. Nesse contexto, aqui
se compreende risco segundo Costa (2012):

O Risco é como uma probabilidade de perigos,
desastres, danos e catastrofes em diferentes
escalas e impactos, afetando algum individuo ou
grupo social, ja que é imprescindivel o elemento
humano na caracterizac¢éo do risco, caso contrario
seria apenas um evento da natureza. (COSTA,
2012, p.13).

O conjunto de processos e préaticas espaciais que
pluralizam o ambiente citadino e constituem o metabolismo
urbano, concebe a cidade como area de risco, por meio das
articulacdes de suas atividades que produzem e/ou reproduzem
as desigualdades e injusticas espaciais. De acordo com
Rodrigues (1998), a cidade ¢é fruto do processo de
desenvolvimento capitalista que € em esséncia desigual.
Santos (1994) refere-s e ~ cidade como Aum

construido, que é o retrato da diversidade das classes, das
diferencasder enda e dos model os cul tur
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Os processos multivariados de urbanidade nas bacias
hidrograficas, impulsionados  pelos  potencializadores

(ambientais, sociais, econdmicos e politicos) (re) criaram
paisagens diversificadas em sua forma e/ou funcdo. Estes
processos se constituiram a partir da apropriacdo dos espacos
herdados da natureza pela sociedade sem planejamento
ambiental, onde as populagcbes com menor poder aquisitivo,
ocupam essas areas nédo inclusas no mercado imobiliario ou
quando esta inclusa agrega-se baixissimo valor (social,
econdmico e politico); sdo situadas em sua maioria, em fundo
de vale e encostas, onde 0 saneamento basico muitas das
vezes € inexistente.

Dentre os principais fatores que impulsionaram a
expansao urbana, destacam-se: 1) a implantacdo da Zona
Franca de Manaus em 1967 que desencadeou migracdes
(interestaduais e intermunicipais), e 2) o0 surgimento de
ocupacdes nao oficiais que se integraram a dinamica da
espacialidade de Manaus; através da mercantilizacdo dos
espacos (especulacao imobiliaria) e a luta de diferentes sujeitos
(politicos, empresas imobiliarias, movimentos sociais entre
outros) pela terra urbana (COSTA, 2015).

Cruz et al (2009) define a bacia hidrografica no ambiente
urbano como:

Uma unidade territorial de administracdo em que
atuam diferentes classes, grupos e categorias
sociais, cada um com uma logica propria e muitas
vezes oposta a outras, mas em todos ha o valor do
solo urbano como elemento constituinte da légica
das paisagens. Planos de administracdo, gestéo,
infraestrutura, sadde publica, circulagdo e
moradias estdo no conjunto de preocupacdes de
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guem pensa uma bacia no meio urbano (CRUZ,
CASSIANO & COSTA, 2009)

Desse modo, a identificacdo de &reas vulneraveis
potencializa os problemas socioambientais urbanos, uma vez
que evidenciam a homogeneidade e heterogeneidade de sua
ocorréncia na producao social dos riscos associados a aspectos
fisicos e sociais. Confalonieri (2003), atribui consideravel
importancia ao conceito de vulnerabilidade nos problemas
ambientais urbanos, destacando que:

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

Os problemas socioambientais urbanos resultam do
modo de producéo capitalista que se concretizam de diversas
formas e aplicado a vérias escalas (espacial e temporal),
envolvendo o0s sujeitos e/ou sujeitante que pluralizam os
espacos antes ndo ocupados, por consequéncia, 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 hidrico das
precipitagbes pluviais, seus efeitos podem ser direto ou
indiretamente na producdo do espaco urbano materializado
através dos processos e estruturas espacos-temporais
(SANTANNA, 1998) ocasionando uma diversidade de
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problemas como: inundacgdes, poluicdo e desenvolvimento de
doencas.

Coel ho (2001, p.23) menci ona

inundacdes motivou as classes médias e altas a se afastarem

das areas urbanas delimitadas como areas de risco. As

i nunda-»es continuam a vVvitimar a
associada a desvalorizagdo do espaco devido a proximidade

dos leitos de inundacgéo dos igarapés e pela suscetibilidade das
populacdes aos fendmenos de génese ambiental. Ao se referir

sobre inundacgédo nas areas urbanas, Zanella (2006) ressalta:

A ocorréncia de inundagbes em areas urbanas resulta
por si s6 em impactos socioecondmicos. Quando
associada a outros problemas urbanos, tais como a falta
de saneamento bésico, a pobreza da populacéo, a
ocupacdao de areas ribeirinhas, etc., tende a gerar novos
agravantes, destacando-se o0s de saude publica
(ZANELLA, 2006, p. 44).

Na salde publica, as doencas associadas a pobreza
perpetuam o ciclo, uma vez que, por causarem de alguma forma
exclusdo socioecondmica (FARIA, 2008) criando grupos de
populacdes vulneraveis devido as desigualdades. Dessa forma,
a Organizacdo Mundial da Saude (2000) classifica como
doencas negligenciadas, as doencas associadas aos
ambientes marcados pela exclusdo social, dentre as quais
formam um conjunto de 17 enfermidades que afetam pessoas
especialmente que vivem nos tropicos, dentre elas, a dengue.

A multicausalidade da dengue dar-se-a por fatores de
diferentes ordens (fisica, biolégica, social, econémica e cultural)
cujo principal vetor € o mosquito Aedes Aegypti, que se adaptou
ao meio urbano e ao clima tropical. Concomitantemente, o
modo de vida urbano, a urbanizagcdo acelerada nas ultimas
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décadas e o0s novos habitos de consumo (a producéo cada vez
maior de lixo), propiciam ambientes favoraveis ao
desenvolvimento do mosquito (ARAUJO, 2013).

Deste modo, o objetivo desse estudo é analisar as
potencialidades e fragilidades ambientais decorrente nas
dindmicas climaticas na formacdo de éareas de risco de
inundagéo e dengue na bacia hidrogréafica do Taruméa nos anos
de 2013 a 2015.

2 MATERIAIS E METODO

A unidade espacial de analise desse estudo é a parte
urbanizada da Bacia Hidrografica do Taruma (BHT), localizada
na cidade de Manaus-AM. A area da BHT abrange os bairros:
Colbnia Terra Nova, Nova Cidade, Santa Etelvina, Lago Azul e
Monte das Oliveiras que se localizam na zona norte e Taruma
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 Colbnia Santo
Antdnio que se situam na zona norte. O bairro Taruma na zona
Oeste, e os bairros Planalto e Redencédo na zona Centro-Oeste.

A bacia urbanizada do Taruma é considerada uma bacia
mista, por se constituir parte na area urbana e parte na area rural
do municipio de Manaus. Os bairros que compde a BHT, na area
urbana em sua maioria sdo 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 areas de risco, advindo dos processos e praticas sociais
nessas areas 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 Taruma-Agu foram
oficializados e desmembrados dos bairros: Cidade Nova e
Taruma.

Nesse estudo a técnica de pesquisa utilizada baseou-se
em dados primarios referente aos trabalhos de campo nos
bairros, cujo critério deu-se através dos dados levantados pelas
secretarias que possibilitaram o percurso através de pontos
estratégicos (rua e/ou bairro) com maior nimero de ocorréncia
de alagacdo e/ou dengue especificada nos indices de
infestacdo e depdsitos predominantes.

Em relacdo aos dados epidemioldgicos, os dados foram
secundarios constituido pelas notificacbes diarias de dengue
por enderecamento, foram coletadas na Secretaria Municipal de
Saude (SEMSA) assim como os dados referentes ao
Levantamento Rapido do Aedes Aegypti (LIRAa). A base
cartografica foi disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) assim como as variaveis
socioeconbmicas utilizadas (domicilios com abastecimento de
agua e domicilios com coleta de lixo). Os dados referentes ao
clima foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), utilizados neste estudo referem-se as variaveis
climaticas, de pluviosidade, temperaturas e umidade relativa
diarias.

A analise ritmica, proposta por Monteiro (1971) foi
empregada nessa pesquisa para compreenséao da variabilidade
climatica regional, expressa através da sazonalidade (verdo e
inverno amazonico) e sua relagdo com os casos notificados de
dengue. Para os dados de alagacdo a correlagdo deu-se
através da varidvel pluviométrica que apresenta maior
correlacao, visto que o acimulo de 4gua em ambientes urbanos
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gera varios impactos em diferentes magnitudes, que se
estruturam associado a problemas de infraestrutura, falta de
obras de engenharia, ocupa¢gdes nas margens de coOrregos
dificultam a drenagem urbana.

A analise sistémica desse estudo baseou-se nos
sistemas propostos a partir da Teoria do Geral dos Sistemas, 0
Sistema de Clima Urbano (SCU) proposto por Monteiro (1971)
e o Sistema Ambiental Urbano (SAU) proposto por Mendonga
(2004).

O SAU é um sistema tedrico-metodologico proposto por
Mendonca (2004), para o estudo e gestdo das cidades.
Mendonca (2009) afirma que a gestdo socioambiental urbana
se tornou um desafio premente em paises como o Brasil, nos
quais a densidade e magnitude da rede urbana e das cidades
sdo marcadas por problemas de toda ordem, dentre os quais se
sobressai a intensificacdo dos riscos e vulnerabilidades
socioambientais. De maneira esquemética o SAU é composto
pelos subsistemas natural e construido que interagem entre si
e resultam nos problemas socioambientais urbanos advindo
dessas interacbes nas cidades, como por exemplo as
inundacdes e a dengue.

Monteiro nas suas analises do SCU, baseou-se também
nas proposicdes de Sorre (1951) relativas ao fendmeno
climatico, quando o mesmo afirmou que o clima se constitui uma
série de estados da atmosfera em sua sucesséo habitual num
determinado local, sendo o tempo atmosférico um desses
estados considerado isoladamente, mas que compde o carater
dindmico do clima. Dessa forma, o SCU visa compreender o
clima como um sistema dinamico e adaptativo a partir da
organizacéo climatica no ambiente urbano.
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A andlise ritmica ou ritmo climatico tem como objetivo
compreender a dindmica atmosférica através dos elementos
climaticos (temperatura, pluviosidade, umidade) e sua relacdo
com o0s problemas socioambientais, de maneira que
correlacione a dinamica dos processos com a variabilidade
climatica (habitual e/ou excepcional) durante um periodo de
tempo. Como salienta Monteiro (1971, p.18) a @dans8l i se
consiste na representacdo continua e simultdnea dos
elementos basicos do clima, fato que poderia contribuir para
estudos do ritmo clim8tico relac

Nesse estudo a utilizacdo da analise ritmica visou
correlacionar o comportamento atmosférico com o0s casos
notificados de dengue nos anos de 2013, 2014 e 2015.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com um estudo realizado por Macena (2016)
sobre as areas de risco nas bacias urbanizadas na cidade de
Manaus, os indices mensais de alagacdes 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 alagacdes foram registradas 332 ocorréncias, e em
2013 foram registradas 423 ocorréncias de alaga¢des. Em 2014
o Rio Negro atingiu um regime de cheia excepcional, sendo
considerada como a 6° maior cheia com 29,50m, em
decorréncia disso esse ano foi 0 que registrou 0 maior numero
de ocorréncias no total foram 1.782, com destaque para 0s
meses de maio com 463 ocorréncias e junho com 1.050
ocorréncias.
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O cenério hidrolégico 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 periodos
chuvosos, o numero de ocorréncias de alagacao foram 263, o
més com maior expressividade em ocorréncias foi maio com
115 ocorréncias.

Ao correlacionar o total das ocorréncias na cidade de
Manaus com as ocorréncias na area da BHT, identificou-se que
das 423 ocorréncias registradas em Manaus no ano de 2013,
73 ocorréncias foram na BHT. Em 2014 das 1.782 ocorréncias
em Manaus, 73 ocorréncias foram na BHT e em 2015 das 263
ocorréncias, 15 foram na area da BHT. No qual identificou-se
as especificidades climaticas, contabilizando os maiores indices
trivialmente indicaram que o periodo chuvoso (janeiro a maio)
gue corresponde ao inverno amazdénico, apresentou maxima no
ano de 2013 em margo com 14 ocorréncias, em 2014 em maio
com 21 ocorréncias, e em 2015 em margo com 8 ocorréncias.

A distribuicBo mensal das ocorréncias de alagacéo
durante os anos de 2013 a 2015 apresentou variagdo mediante
a sazonalidade peculiar da Amazbnia ao longo do ano que
corresponde ao periodo chuvoso (com os picos de chuvas mais
sucessivos e intensos) e o periodo de estiagem (com raras
chuvas e quando chove € com menor intensidade).

Os meses de janeiro a maio foram os que registraram
maiores ocorréncias nos anos analisados em 2013 durante esses
meses foram registradas 40 ocorréncias, em 2014 (58
ocorréncias), e em 2015 (28 ocorréncias). Nos meses de junho a
setembro as ocorréncias comecam a diminuir registrando em
2013 (15 ocorréncias), em 2014 (7 ocorréncias) e em 2015 (6
ocorréncias). Nos meses de outubro a dezembro os registros
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aumentam novamente registrando em 2013 (22 ocorréncias) em
2014 (12 ocorréncias) e em 2015 (10 ocorréncias).

Através da correlacdo entre o elemento climatico
pluviosidade e as ocorréncias de alagacdo 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 periodo sdo raras e com menor
intensidade. Dessa forma, os meses de fevereiro, maio,
setembro e novembro foram o0s que apresentaram maior
correlacdo na distribuicdo da chuva com as ocorréncias de
alagacao, jA 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. Correlacé@o da pluviosidade diaria com as ocorréncias
de alagacéo nos anos de 2014 e 2015.
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