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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar os parametros de qualidade d agua dos principais
igarapés do municipio de Benjamin Constant-AM, através das analises bacterioldgica e fisico-
quimica. Foram analisados parametros fisico-quimicos como: pH, oxigénio dissolvido,
condutividade, com o auxilio de um medidor multiparametro pH/ORD,Cond/TDS, OD, modelo HI
9811-5, e também analises de Alcalinidade (Analise titulométrica - Determinagio com Acido
Sulfurico), Dureza (Andlise titulométrica - Determinacdo com EDTA).Assim como, analises dos
parametros bacteriol6gicos pelo método dos tubos multiplos (Teste de Coliformes Totais e Teste
de Coliformes Termotolerantes (E. coli)). Todas as analises foram realizadas em triplicadas e
seguindo os procedimentos do Manual de controle da qualidade da agua. Os resultados foram
comparados com Portaria GM/MS N° 888/2021 que dispoem sobre os procedimentos de controle,
qualidade da &gua e seu padrdo de potabilidade. Os resultados indicaram que 0s parametros
analisados estdo dentro dos limites estabelecidos pelo Ministério da Sadde, com excecdo do pH e
andlise bacterioldgica. O parametro baracterioldgico requer uma atencdo mais destacada, pois a
falta de saneamento basico € uma das questfes mais permanentes e encontradas no municipio, visto
que muitas casas possuem 0 esgoto a céu aberto e todo esse dejeto fecal tem como destino os
igarapeés, causando com isso a poluicdo desse recurso natural. Por isso, € necessario que as pessoas
se sensibilizem a favor desse bem que é tdo valioso para a fauna e flora da regido, pois, sem agua
ndo ha vida.
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INTRODUCAO

O municipio de Benjamin Constant localiza-se no interior do estado do Amazonas, as
margens dos rios Javari e Solimdes, sua populacgdo é de 44 873 habitantes, abrange varios igarapés,
fazendo parte da vasta floresta Amazonica, onde a maioria dos moradores depende dos rios,
igarapes e das florestas para a sua subsisténcia, pois, suas principais atividades de trabalho sdo a
agricultura e pesca (IBGE, 2020).

Os igarapés do municipio vém sofrendo degradacdes devido a acdo antropica, e muitosdeles
servem de deposito de lixo dos mais variados, como de sacos plasticos, alimentos organicos,
garrafas pets, aparelhos eletronicos, dentre outros. A preservacdo destes ambientes deveria partir
de todos, pois de acordo com a Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo225. “Todos tém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum dopovo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e & coletividade o dever de defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geracdes (BRASIL, 1998).
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Um dos fatores que proporcionaram o aumento dos descartes nos igarapés foi devido o
crescimento da populacdo no municipio que ocorreu de maneira desordenada na &rea urbana,
proximo a esses locais, na implicagdo do desmatamento de matas ciliares dos igarapés, para dar
espaco a construcdo de suas residéncias, provocando degradacdo ambiental na qualidade dos corpos
d’agua, visto que ndo possui um saneamento basico adequado (MESSIAS, 2010).

A agua pode ser um meio responsavel pela difusdo de muitas doengas, podendo ser
classificadas, como sendo de origens hidricas ou por doencas de transmissdo hidrica. A
diferenca estd no fato de que a primeira é produzida por substancias tanto organicas como
inorganicas que estdo presentes na agua com concentracdo superior aos padrfes para uso humano.
J& nas doencas de transmissao hidrica, a dgua exerce a funcdo de conducdo de microrganismos
patogénicos e de outros agentes infecciosos (NOVA, et al 2019).

E fundamental que a agua dos igarapés tenha uma boa qualidade, ja que muitasfamilias
dessa regido fazem o uso cotidianamente dela para suprir suas necessidades. Devido as doencas
gue podem ser transmitidas pela agua , podendo ser contraido pelo consumo, contato com a pele
ou até mesmo pela preparacdo dos alimentos. Por conseguinte, € necessario que as pessoas se
sensibilizem em favor do uso sustentavel dos recursos naturais e conservem esse bem valioso que
é vital para nossa sobrevivéncia (VIRGENS, 2011).

Portanto, é importante 0 monitoramento frequente dos recursos hidricos utilizados de forma
direta e indireta pelos habitantes da regido do Alto Solimdes. Dessa forma, essa pesquisa teve a
finalidade de analisar os parametros de qualidade dos principais igarapés, através das analises
bacteriol6dgica e fisico-quimica no municipio de Benjamin Constant-AM. Onde, eventualmente sera
decorrida pela seguinte ordem: a realizacdo da coleta, analise das amostras coletadas por meios de
analise bacterioldgica e fisico-quimica e comparar os resultados obtidos com as portarias de

qualidade de agua vigentes.

METODOLOGIA

Coleta das amostras

As amostras foram coletadas em 7 (sete) pontos amostrais, nos principais igarapés que
atravessam a zona urbana do municipio de Benjamin Constant- AM, com auxilio de GPS (Figura
01). A primeira coleta foi realizada em fevereiro de 2024, em periodo de cheia, e a segunda coleta
foi realizada em julho de 2024, periodo de seca no municipio. No entanto, ndo foi possivel fazer

coleta no ponto 01, na segunda coleta, devido o local esta seco.
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Fonte: FREITAS, 2016.

Em cada ponto das coletas foram mensuradas medidas fisico-quimicas (pH, oxigénio
dissolvido e condutividade elétrica), com auxilio de um medidor multiparametro
pH/ORD,Cond/TDS, OD, modelo HI 9811-5.

Para cada coleta de agua, foram utilizados frascos previamente esterilizados. Todas as
amostras foram identificadas e armazenadas em uma caixa térmica com gelo, para a locomocao até
0 Instituto de Natureza e Cultura (INC).

Foram realizadas as analises bacterioldgicas no laboratério de Biologia (INC) pelo método
dos tubos multiplos (prazo de 24h) e no laboratério de Quimica Analitica (INC) foram realizadas
as andlises de Alcalinidade pelo método de titulacdo com &cido sulfurico e de Dureza da agua pelo
método da titulagdo com EDTA (FUNASA, 2009).

Alcalinidade Total pelo método de determinacéo da titulagdo com acido sulfurico

Colocou-se 50 mL das amostras coletadas em erlenmeyer, adicionando-se 4 gotas de

metilorange, e titulou-se com a solugéo do acido sulfarico 0,02N até a mudanca de coloracao. Todos

0s procedimentos da amostra foram desenvolvidos por triplicata.

Dureza total

Utilizou-se 25 mL das amostras coletadas e diluiu-se para 50 mL com &gua destilada,
transferiu-se para um frasco Erlenmeyer e adicionou-se 1 mL solucdo tampdao para elevar opH
a 10 +, e também acrescentou-se aproximadamente 0,05 gramas do indicador Eriochrome Black T.
Por conseguinte, titulou-se, até que houvesse o desaparecimento da cor purpura vermelha e o

aparecimento da cor azul. Os procedimentos foram realizados em triplicata, para cada amostra.
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Analise bacterioldgica da agua

Para cada amostra coletada foram utilizados 15 tubos, distribuidos de 5 em 5, em estantes
para tubo de ensaio. Nas primeiras colunas foram adicionadas 10 mL do caldo da concentragéo
dupla, nas outras duas colunas 10 mL do caldo de concentracdo simples. Com uma micropipeta,
pipetou-se 10 mL da amostra e acrescentou-se nos 5 primeiros tubos de ensaio contendo 10 mL de
caldo lactosado (contendo uma diluigéo 1:1). Na segunda coluna dos 5 tubos, adicionou-se 1 mL
da amostra (dilui¢do 1:10) e para os ultimos 5 tubos, adicionou-se 0,1 mL (diluigdo 1:100). Por
conseguinte, colocava-se o tubo de Dhuran invertido no caldo lactosado. Todos foram incubados
na estufa bacteriologica a 35°C durante 24 horas. Realizou-se apds esse periodo o teste
confirmatdrio (apenas com os tubos que apresentaram formacgédo de gas dentro do tubo de Dhuran
e turbidez do meio) que é dividido em dois: teste confirmatdrio para coliformes totais, com o caldo
lactosado bile verde brilhante (repicagem) e incubados em estufa a 35 °C por 48 h; E teste
confirmatorio para coliformes termotolerantes, com caldo EC (com tubos de Dhuran em seu

interior), sendo incubadas em banho Maria a 45°C por 48h.

RESULTADOS FINAIS

Para comparacéo dos resultados, utilizou-se a Portaria GM/MS N°888/2021(Tabela 01) que
dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo

humano e seu padrdo de potabilidade.

Tabela 01: Padréo fisico-quimico e bacterioldgico da dgua para o0 consumo humano, Portaria N° 888/21.
Parametros Portaria n° 888/21 (VMP)*
pH 6,0 a9,0
Condutividade elétrica [0 - 1000 pS/cm
Oxigénio dissolvido =
Temperatura do ar -~
Temperatura da dgua 35 °C

Alcalinidade -
Dureza total 300 mg/L
Cloreto 250 mg/L
Turbidez 5uT

Gas carboénico livre -~
Bactérias heterotréficas (500 UFC/mL

Coliformes totais Auséncia/100 mL
E. coli IAuséncia/100 mL

Fonte: Brasil, 2021. / VMP*: Valor Maximo Permitido.

Obtiveram-se os seguintes valores das medidas fisico-quimicas mensuradas em cada coleta
(Figura 02)
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Figura 02: Valores obtidos das medidas fisico-quimicas.
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pH seca 0 7,3 6,8 5,7 6,6 6,8 6.3
OpH cheia 5,5 6,8 4.8 5,7 5,3 3,9 5,5
O.D (mg/L) seca 0 1,4 7.3 7 7.5 3,8 2,2
H0O0.D (mg/L) cheia 8.1 8,6 5 8.3 9,7 8,2 9
C.E (uS) seca 0 577,00 90 36 55 50 49
C.E (uS) cheia 35 28 14.9 25 14.9 13 3

Fonte: Préprio autor, 2024.

Potencial Hidrogeni6nico (pH)

A média do valor de Potencial Hidrogenidnico (pH) obtida nos locais de coleta do periodo
da cheia foi de 5,37, 0 que demonstra uma faixa acida, resultado este sem conformidade com a
portaria N°888/2021. J& a média de pH, em relacdo ao periodo da seca foi de 6,58, resultado que
esta em conformidade com a portaria, pois 0s valores permitidos tramitam entre 6,0 a 9,5 (Tabela
01).

Esses valores de pH estdo comumente interligados a diferentes fatores naturais como a

absorcdo de gases atmosféricos, dissolucdo das rochas, oxidacdo de matéria orgénica e
fotossintese, e pelos fatores antropicos, como o despejo de esgotos domésticos (VON SPERLING,
2005).

Oxigénio Dissolvido (OD)

Na anélise do periodo da cheia constatou-se que apenas a amostra do ponto 3 (5 mg/L) ficou
abaixo do estabelecido pela portaria, onde o padrdo de potabilidade para oxigénio dissolvido deve
ser superior a 6,0 mg/L (BRASIL, 2021). Em quanto os demais pontos ficaram dentro da norma
estabelecida. Valores elevados de oxigénio dissolvido demonstram melhores condi¢cfes da agua,

pois revela o consumo de O pelos microrganismos pelo processo de degradagdo da matéria
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organica (MACHADO, 2013).

Em relacdo ao do periodo da seca os pontos 2, 6 e 7, ficaram abaixo do estabelecido pela

portaria, enquanto, os demias pontos (3 e 5) ficaram dentro do permitido. Essa variacdo acontece
devido as mudancas ao longo do trecho do igarapé, seja pelas condi¢des climaticas do momento ou
principalmente pelas a¢Bes antropicas (ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2009).

Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica é considerada um significativo parametro fisico-quimico, utilizado
para expressar em nimeros a capacidade da agua em conduzir corrente elétrica, devido a presenca
de substancias dissolvidas, das concentracdes idnicas e da temperatura (DURAND FILHO, 2019).

Na coleta do periodo da cheia os valores de condutividade ficaram entre 3 uS e 35 uS. No
periodo da seca os valores ficaram entre 36 uS e 577 pS. A Portaria GM/MS N 888 de 2021,
estabele que a condutividade da dgua para consumo nao deve exceder 1000 uS/cm (microsiemens
por centimetro). A mesma nédo especifica um valor minimo, mas, a condutividade elétrica muito
baixa pode indicar uma &4gua com baixas quantidades de sais minerais, 0 que ndo necessariamente
é um problema para a potabilidade (BRASIL, 2021). Os resultados obtidos estdo dentro do
parametro determinado pela portaria.

Abaixo os resultados obtidos das analises fisico-quimicas e bacteriol6gica (Tabela 02).

Tabela 02: Resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgica

Anélise Bacterioldgica

Alcalinidade (mg Dureza . . Coliformes
arzc())rs];[?;is LY (mg CaCO3) COI(',IIOI\r/IrEZiBt as termotolerantes

(NMP/mL)
cheia seca cheia seca cheia seca cheia Seca

1 40 - 0,23 - > 1600 - > 1600 -
2 212 94 0,07 23,2 > 1600 >1600 | >1600 | > 1600
3 46 21,2 0,02 12 > 1600 > 1600 1600 | >1600
4 40 10,6 0,02 11,2 > 1600 > 1600 1600 | >1600
5 40 9,2 0,02 10,6 > 1600 > 1600 1600 | >1600
6 60 13,2 0,04 8,6 > 1600 > 1600 1600 | >1600
7 106 18,6 0,03 12,6 > 1600 > 1600 500 1600

Fonte: Préprio autor, 2024.

Alcalinidade Total

Apesar da importancia desse parametro, a legislacdo brasileira ndo determina um valor
VMP para este alcalinidade. De acordo com Ferreira (2014), a maioria das 4guas naturais

apresentam valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg L.

Valores elevados de alcalinidade estdo associados a processos de decomposi¢cdo da matéria
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organica e a alta taxa respiratoria de micro-organismos, com liberacéo e dissolucéo dogas carbénico
na agua. Constatou-se que as amostras coletadas do periodo da cheia estdo dentro da faixa de
valores da alcalinidade, a média foi de 77,71 mg/L™* CaCOs. No entanto, as amostras coletadas do
periodo da seca apresentaram valores abaixos do determinado, a média foi 27,76 ml/L™! de CaCOs.
Quando os valores de alcalinidade apresentam valores abaixo e 24 mg/L™ essas aguas apresentam
uma baixa capacidade de tamponamento, dessa forma sdo susceptiveis &s mudancas de pH
(CHAPMAN; KIMSTACK, 1996).

Dureza Total

A dureza é um dos parametros especificos da qualidade das &guas, sejam elas de
abastecimento industrial ou até mesma doméstica (GEYPENS et al., 2012). A Portaria N°
888/2021 do Ministério da salide estabelece para a dureza o teor de 300 mg L em termos de CaCO3
como valor maximo permitido para agua potavel. Em comparagdo com os valores, verificou-se que
todas as amostras estdo dentro do valor determinado pela portaria, os valores encontrados néo
ultrapassaram o teor de 300 mg LY(Figura 02)

A portaria N° 888/2021 ndo apresenta a faixa de classificacdo em relacdo a dureza daagua.

Para respectivas comparacoes, sera feita com a portaria da FUNASA (2014) (Tabela 03).

Tabela 03: Classificacdo da dgua quanto a dureza..

Qualidade da dgua Nivel de dureza (mg L™ de CaCOa)
Agua mole ou branda <50

Agua moderada 50 a 150

Agua dura 150 a 300

Agua muito dura >300

Fonte: FUNASA, 2014.

Os resultados obtidos constataram que as amostras coletadas tanto do periodo de cheia,

quanto da seca apresentaram valores abaixos de 50 mg/L CaCOs, sendo consideradas agua mole
ou branda.

Analise bacterioldgica

Os resultados obtidos apresentaram contaminacdo microbioldgica para todas as amostras
coletadas tanto no periodo de cheia, quanto ao da estiagem nos igarapés da cidade do municipio de
Benjamin Constant. O padrdo microbioldgico de potabilidade determinado pelo ministério da satde

é a auséncia de coliformes totais e termotolerantes em 100 mL de agua (tabela 02).

A presenca dessa contaminacdo pode ser fundamentada, devido o crescimento urbano
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desordenado em torno dos trechos dos igarapés, gerando impactos negativos aos recursos hidricos

do municipio (RIBEIRO, 2008). A falta de saneamento basico é um dos grandes problemas
encontrados em Benjamin Constant-AM, principalmente o0 esgoto a céu aberto, esses dejetos
humanos tem como seu destino os igarapes, podendo ser veiculos de transmissdo de micro-
organismos patogénicos de doencas, como diarreias infecciosas, febre tifoide, esquistomosse,e
outras doencas (LIBANIO, 2008).

CONCLUSAO

Em resumo, a pesquisa realizada a partir das analises bacterioldgicas e fisico-quimicas nos
principais igarapés do municipio de Benjamin Constant-AM, apresentaram dados bem expressivos,
em ambos os periodos de coleta. Os resultados encontrados foram comparados com a Portaria N°
888/2021 que determina os procedimentos da qualidade de agua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade.

Um parametro que apresentou valores acima do determinado pela portaria, foi o da analise
bacterioldgica. Situacao esta que requer uma atencdo mais destacada, pois a falta de saneamento
bésico é uma das questdes mais permanentes e encontradas no municipio, visto que muitas casas
possuem 0 esgoto a céu aberto e todo esse dejeto fecal tem como destino os igarapés, causando
com isso a poluicdo desse recurso natural.

Vale ressaltar que muitas familias utilizam desses igarapés para fins domésticos, dessa forma,
correndo riscos de contrair alguma doenca por veiculacao hidrica. Por isso, recomenda-se que as
pessoas se sensibilizem a favor desse bem que é tdo valioso para a fauna e flora da regido, pois,

sem agua nao ha vida.
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