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RESUMO

O estudo teve por objetivo verificar e avaliar a situacdo sanitaria e o uso e
qualidade das aguas do Igarapé Santa Cruz, no municipio de Breves, Para.
Para obtencao dos dados, aplicou-se um questionario que abordou o uso das
aguas e as condicdes sanitarias dos moradores as margens do igarapé. Também
foi realizada a coleta de dgua para as andlises bacterioldgica e dos parametros
fisico-quimicos, em quatro pontos do igarapé, nos quais foram feitas duas
medicoes para cada parametro a ser analisado, sendo uma na baixa-mar e outra
na preamar, em agosto de 2017, Foi aplicado o teste de correlacdo de Pearson
entre as variaveis fisico-quimicas e bacteriologicas, por meio do software Bioestat
53 Entre as 257 familias entrevistadas, 175 (6809%) utilizavam a dgua do igarapé
para o uso domeéstico, 106 (41,24%) afirmaram que a principal atividade de lazer
das criancas ¢é a recreacdo nas aguas e 35 (1362%) familias despejam seus
dejetos fecais direto no local. O valor médio de oxigénio dissolvido foi de 2 mg/L.
na maré baixa e de 4] mg/L na maré alta. Os valores médios do pH encontram-
se entre 6] na baixa-mar e 70 na preamar. As médias de concentracdo de
coliformes detectadas na baixa-mar foram de 101809 NMP/I0OO mL para
coliformes totais, 47654 NMP/100 mL para coliformes termotolerantes e 24970
NMP/100 mL para £. coli. Na preamar as médias foram de 49639 NMP/ 100 mL
para coliformes totais, 19994 NMP/I00 mL para coliformes termotolerantes e
4462 NMP/100 mL para £. coli. Conclui-se que a populagdo residente no Igarapé
Santa Cruz vive em situacao de vulnerabilidade e risco a salide.

Palavras-chave: poluicdo de mananciais hidricos; esgotamento sanitario;
uso e qualidade da agua; balneabilidade.
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ABSTRACT

The aim of this study was to verify and evaluate the sanitary situation and the
use and quality of the waters of Santa Cruz creek, in the municipality of Breves,
Para. To obtain the data, a questionnaire was applied to the residents of the
creeks waterfronts, which addressed the use of water and sanitary conditions.
Water collection was also carried out for bacteriological physical-chemical
parameters analysis, in four points of the creek, where two measurements
were made for each parameter to be analyzed, one at low tide and one
at high, in August 2017. The Pearson correlation test was applied between
the physical-chemical and bacteriological variables, using the Bioestat 5.3
software. Among the 257 families interviewed, 175 (6809%) used water
from the stream for domestic use, 106 (41.24%) stated that the main leisure
activity for children is recreation in the waters of the igarapé and 35 (1362%)
families dump their fecal waste directly into the stream. The mean dissolved
oxygen value was 2 mg/L at low tide and 41 mg/L at high tide. The mean
values for pH are between 61 at low tide and 70 at high tide. The mean
coliform concentration detected at low tide was 101,809 NMP/100 mL for
total coliforms, 47654 NMP/100 mL for thermotolerant coliforms and 24,970
NMP/100 mL for E. coli. High tide the averages were 49639 NMP/100 mL
for total coliforms, 19994 NMP/100 mL for thermotolerant coliforms and
4462 NMP/100 mL for £. coli. It was concluded that the population residing
near Santa Cruz creek lives in a situation of vulnerability and health risk.

Keywords: pollution of water sources; sanitary sewage; use and quality of
water; bathing.

INTRODUCAO

A importincia da dgua ndo estd relacionada apenas as suas fun-
¢Oes na natureza, mas ao papel que exerce na saide, na economia
e na qualidade de vida humana (ANDRADE et al., 2016). Por isso,

a Politica Nacional dos Recursos Hidricos estabelece que a agua,

0

por ser um bem de dominio puablico, um recurso natural limitado
dotado de valor econdmico, devera ser assegurada a atual e as futu-
ras geragdes, e em quantidade e padroes de qualidade adequados
aos respectivos usos (BRASIL, 1997), no entanto a quantidade e a

qualidade da agua disponivel estdo ameagadas, tornando-se um

'Universidade do Estado do Pard - Belém (PA), Brasil.
*Autor correspondente: joacestevao.bio@hotmail.com
Recebido: 20/03/2018 - Aceito: 10/06/2019 - Reg. ABES: 193204

o Eng Sanit Ambient | v.25 n4 | jul/ago 2020 | 597-606

|

597



mailto:joaoestevao.bio@hotmail.com
http://orcid.org/0000-0003-0655-0305
http://orcid.org/0000-0001-7806-3069
http://orcid.org/0000-0002-4621-8932
https://doi.org/10.1590/S1413-41522020193204

Marques, JR.A; Nunes-Gutjahr, AL; Braga, CES.

problema grave principalmente nos paises em desenvolvimento
(TUNDISI, 2008).

A auséncia de sistemas adequados de monitoramento e controle
¢ um dos principais fatores que comprometem a qualidade da 4gua,
tornando-se necessario adotar padrdes de qualidade mais rigidos,
de forma a garantir que algumas fontes de dgua em uso ndo corram
o risco de se tornarem improprias a0 consumo e a outros usos pre-
ponderantes, ocasionando problemas a saude ptblica (SOUZA et al.,
2014; TUNDISI, 2008). A maioria das doengas, tanto em areas urba-
nas quanto rurais, pode ser consideravelmente reduzida, desde que a
populagdo tenha acesso a dgua de qualidade (AMARAL et al., 2003;
FREITAS; BRILHANTE; ALMEIDA, 2001).

A 4gua para consumo humano tem de estar isenta de microrganis-
mos patogénicos, tais como bactérias, virus, protozodrios e helmintos,
que, veiculados pela 4gua podem, se ingeridos, parasitar o organismo
humano ou animal (FARIA; PAULA; VEIGA, 2013). Nesse sentido,
atribui-se que cerca de 90% das mortes por diarreia estd associada a
ma qualidade da 4gua, ocasionada principalmente pela falta de sanea-
mento basico. Uma das mais significativas formas de polui¢ao da dgua
é a auséncia de um sistema de esgotamento sanitdrio adequado, este,
por sua vez, é fator importante na contaminag¢do de cursos d’dgua
(TAVARES et al., 2017).

O aspecto habitacional da maioria dos municipios do Arquipélago
de Marajo, Estado do Par4, se caracteriza, principalmente, por precarias
condi¢des sanitarias e de infraestrutura, o que reflete o baixo Indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) na regido (CAETANO; SILVA,
2016). No caso do municipio de Breves, somente 6,1% dos domicilios
contam com esgotamento sanitario adequado (IBGE, 2010).

Em relagio ao abastecimento de 4gua no municipio de Breves, grande
parte da populagdo sofre com a falta de agua, o que obriga os cidadaos
a fazerem a captagao da dgua diretamente do rio ou igarapé (ROCHA,
2017), como ¢ o caso da maioria dos residentes do Igarapé Santa Cruz.
O saneamento deficitdrio no municipio de Breves é uma realidade pre-
sente na maioria das cidades na Amazonia Legal. Embora tenham ocor-
rido melhorias no acesso aos servigos de saneamento, o percentual de
cobertura sanitdria na regido amazdnica ainda estd abaixo das outras
regides do Brasil (VIANA; FREITAS; GIATTI, 2016).

Nesse contexto, é possivel realizar a avaliagdo da qualidade dos
recursos hidricos para se determinar e/ou diagnosticar as reais con-
digdes da 4gua. Quando disponibilizada ao uso humano, a 4gua deve
ser submetida a métodos de avaliagdo, como, por exemplo, os para-
metros fisico-quimicos e microbioldgicos (MORALIS et al., 2016).
Quanto & qualidade microbioldgica, a presenca de bactérias do grupo
coliformes, utilizadas na determina¢iao da contaminagdo da 4gua e
dos alimentos, indica contamina¢io por fezes humanas (FRANCO;
LANDGRAE, 2008). J4 os pardmetros fisico-quimicos, como con-

dutividade, pH, oxigénio dissolvido, temperatura, entre outros, sio
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indicadores importantes de polui¢ao de corpos hidricos (PIVELIL;
KATO, 2006; SANTOS; MOHR, 2013).

Além dos pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos emprega-
dos na avaliagdo da qualidade da 4gua, devem também ser considera-
dos: outros aspectos e caracteristicas ambientais, as condigdes de con-
servagdo dos recursos naturais, a ocupagio territorial e sua forma de
uso, a fim de garantir a sustentabilidade desse bem natural (SANTOS;
GUIMARAES; SANTOS, 2017). Desse modo, o presente estudo teve
por objetivo verificar e avaliar a situagdo sanitdria e o uso e a quali-

dade das aguas do Igarapé Santa Cruz, no municipio de Breves, Para.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no Igarapé Santa Cruz, situado nas coordena-
das geogréficas 50°29°12” W; 01°40°11”S (nascente) e 50°29°26”W;
01°41°04”S (foz). Localizado em é4rea suburbana do municipio de
Breves, mesorregidao do Marajo, Estado do Par4, o Igarapé mede cerca
de 2 km de extensdo, tendo profundidade na maré baixa de 36 (pro-
ximo a nascente) a 73 cm (préximo a foz); e na maré alta de 112 cm
(proximo a nascente) e 151 cm (proximo a foz).

Segundo relatos de residentes, o processo habitacional as mar-
gens do Igarapé Santa Cruz teve inicio na década de 1980, no apice
das industrias madeireiras instaladas em Breves. Atualmente, seu leito
perpassa ao longo dos bairros Riacho Doce e Jardim Tropical, pela mar-
gem direita, e dos bairros Riacho Doce, Castanheira e Santa Cruz, pela
margem esquerda (Figura 1). O municipio tem popula¢do estimada de
99.080 habitantes e drea territorial de 9.563 km? (IBGE, 2016).

As aguas do Igarapé Santa Cruz estdo enquadradas como dgua doce
classe 2, classificagio presente na Resolu¢ao CONAMA ne 357/05, que
se refere as dguas destinadas ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional; a protecdo das comunidades aquaticas;
a recreagédo de contato primdrio, tais como natacio, esqui aquatico e
mergulho; a irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jar-
dins, campos de esporte e lazer, com os quais o ptiblico possa vir a ter

contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca (BRASIL, 2005).
Amostragem e coleta de dados

Situagdo sanitaria e uso das dguas

As margens do igarapé residem 257 familias (1.377 habitantes). Para a
verificagdo da situagdo sanitdria e do uso das dguas, foi realizada visita
em cada residéncia, no periodo de 13 de margo a 14 de abril de 2017,
quando o estudo em questao foi apresentado aos moradores. Dessa forma,
um membro de cada familia foi convidado a participar da pesquisa,

por meio do preenchimento de um questionario, totalizando, portanto,
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257 pessoas entrevistadas, o que representou 100% das familias da drea de
estudo. Ap6s o aceite do convite foi entregue o termo de consentimento
livre e esclarecido (TCLE) ao participante, o qual foi lido e assinado, de
acordo com os preceitos ético-legais da Resolugdo n° 466/12 (BRASIL,
2012). Somente ap6s todos os esclarecimentos foi aplicado o questionério

estruturado para o levantamento das informagdes pertinentes ao estudo.

Pontos de coleta
Para as medi¢des dos pardmetros fisico-quimicos e a coleta da dgua
para analise bacterioldgica, foram determinados quatro pontos de coleta
ao longo do Igarapé Santa Cruz (Figura 1). Em fun¢do de manterem a
mesma distancia entre si, os pontos foram escolhidos intencionalmente,
ordenados e nomeados no sentido foz-nascente, da seguinte forma: P1
para o ponto préximo a foz (50°29°24” W; 01°41°02” S); P2 (50°29'14” W;
01°40’50” S) e P3 (50°29°08” W; 01°40°34” S) para os pontos intermedid-
rios (mais centrais); e P4 para o ponto proximo a nascente (50°29'11” Wj
01°40°19” S). A distancia entre os pontos foi de aproximadamente 600 m.
As medi¢oes dos pardmetros fisico-quimicos e as coletas das amos-

tras de agua para andlise bacterioldgica foram realizadas no periodo da

manha para baixa-mar (maré baixa), no horario compreendido entre
9h07 e 10h35; e no periodo da tarde para preamar (maré alta) no hora-
rio das 15h33 as 16h50, do dia 6 de agosto de 2017.

Parametros fisico-quimicos

Em cada ponto de coleta estabelecido (P1, P2, P3 e P4) foram fei-
tas duas medicdes, in situ, uma na baixa-mar e outra na preamar dos
seguintes parametros fisico-quimicos: potencial de hidrogénio (pH),
condutividade, oxigénio dissolvido, visibilidade e temperatura. Para as
medicdes, utilizou-se pHmetro portatil modelo K39 da marca KASVI,
condutivimetro digital modelo CON 300 da marca ION, disco secchi
e oximetro (medidor de oxigénio dissolvido e temperatura) modelo
AT-160 da marca ALFAKIT. Ressalta-se que os equipamentos utiliza-
dos foram devidamente calibrados conforme instrugdes de seus res-

pectivos manuais.

Anadlise bacterioldgica
Para a anilise bacterioldgica, foram coletadas oito amostras de dgua,

sendo uma amostra para cada ponto de coleta (P1, P2, P3 e P4) na

Figura1- Localizacao do Igarapé Santa Cruz, no municipio de Breves, Para.
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baixa-mar e outra amostra para cada ponto na preamar. Para essa
coleta, foram utilizados sacos plésticos esterilizados e apropriados da
marca Nasco WHIRL-PAK. As amostras de agua foram acondiciona-
das em uma caixa térmica com gelo e encaminhadas ao Laboratério de
Microbiologia Ambiental do Instituto Evandro Chagas (IEC), nao ultra-
passando o limite de 24 horas para realizacio da andlise laboratorial.

Para o procedimento laboratorial das amostras de agua, utilizou-se a
técnica do substrato enzimatico Colilert®/Quanti-Tray®. Ressalta-se que
as amostras tiveram de ser diluidas até 102 (1:100); em seguida, foram
inseridas na cartela de incubagao Quanti-Tray e levadas para seladora,
para posteriormente serem incubadas por 24 horas em estufa bacte-
riolégica a 35°C, para detecgdo de coliformes totais e Escherichia coli, e
44,5°C, para detecgdo de coliformes termotolerantes (coliformes fecais).
Ap0s esses procedimentos, foram realizadas a leitura e a contagem de
pogos na cartela de incuba¢ido com base na coloragio, que, em resulta-
dos confirmativos para coliformes totais e coliformes termotolerantes é
amarela e para E. coli apresenta fluorescéncia nos pogos da cartela sob
aluz ultravioleta de comprimento de onda 365 Nm. Posteriormente, o
resultado da contagem da cartela de incubagio foi submetido a tabela de
numero mais provavel (NMP) para obter resultados e estimar o tama-
nho da populag¢do microbiana para cada 100 mL de dgua.

Os procedimentos de coleta, acondicionamento e andlise laborato-
rial seguiram as recomendag¢des metodoldgicas de Standard Methods
for the Examination of Water and Wastwater (APHA, 2012).

Analises de dados
Entre as variaveis fisico-quimicas, apenas oxigénio dissolvido e pH
foram comparados com os limites preconizados pela Resolugéio
CONAMA n° 357/05. De acordo com a resoluc¢do, o pH da 4gua deve
ser 6,0 < pH < 9,0 e o oxigénio dissolvido, superior a 5,0 mg/L de o,
em qualquer amostra dentro dos limites e critérios para o enquadra-
mento de corpos dagua classe 2. A visibilidade da dgua foi comparada
com os padroes estabelecidos por Sioli (1985). A andlise bacterioldgica
foi comparada com os limites preconizados pela resolugdo supracitada,
que considera 1.000 coliformes fecais por 100 mL em pelo menos 80%
das amostras para corpos d’agua classe 2 (BRASIL, 2005).

Todos os dados coletados foram compilados e analisados em pla-
nilhas do programa Microsoft Excel® 2016. Além disso, foram feitas
andlises de correlagdo de Pearson, entre as varidveis fisico-quimica e

bacterioldgica, utilizando-se o software Bioestat 5.3.

RESULTADOS

Uso das aguas e situacado sanitaria
Entre as 257 familias residentes no Igarapé Santa Cruz, 175 (68,09%)

utilizam a dgua do Igarapé para o uso doméstico (Figura 2A), 4 (1,56%)
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utilizam a 4gua do rio e somente 78 familias (30,35%) usam a agua de
rede encanada para as atividades domésticas. Essas familias também
usam dgua da chuva ou 4gua do caminhdo-pipa que faz entrega duas
vezes por semana.

Quanto ao uso das dguas do Igarapé para recreagao de contato pri-
mario, 106 familias (41,24%) afirmam que as principais atividades de
lazer das criangas sdo a natagdo, o mergulho e o banho (Figura 2B).
E importante enfatizar que essas atividades de recreagio ocorrem prin-
cipalmente na maré alta. Verificou-se também que a pesca, atividade
praticada por 20 familias (7,78%), é, na maioria das vezes, realizada por
criancas e adolescentes (Figura 2C) e tem como finalidade o sustento
da familia. Além dessas utilidades, foi observado o transito de embar-
cagoes de pequeno porte como o de canoas motorizadas.

Em relagdo a situagdo sanitaria dos moradores do Igarapé, 125 fami-
lias (48,64%) despejam os dejetos fisiologicos (fezes e urina) em fossas
secas, 91 (35,41%), em fossas negras, 35 (13,62%), direto no Igarapé
(Figura 2D) e 6 (2,33%) ndo apresentam nenhum tipo de esgotamento
sanitdrio. Ressalta-se que a drea de estudo ndo apresenta nenhum sis-
tema ou tratamento de esgoto e que 67,03% das fossas negras e 36,8%
das fossas secas estdo localizadas entre 2 e 5 m de distancia do Igarapé,
0 que contribui para a contamina¢io e o desenvolvimento de doen-
cas de vinculagdo hidrica. Observaram-se também bastante residuos
(orgénico, plastico, metal, vidro), depositados ou transitando ao longo
do igarapé, apesar de somente 3 (1,17%) familias terem afirmado des-

pejar esses residuos direto no Igarapé.

Parametros fisico-quimicos e analise bacterioldgica
Os resultados referentes aos parametros fisico-quimicos da agua nos
diferentes pontos ao longo do Igarapé na baixa-mar e na preamar evi-
denciam que: a temperatura mais elevada foi observada no ponto P4
durante a preamar (29,7°C); a menor temperatura foi registrada tam-
bém nesse mesmo ponto durante a baixa-mar (26,0°C); e os valores
médios da temperatura da agua entre os pontos de coleta variaram de
26,3°C na baixa-mar a 28°C na preamar (Figura 3). Quanto a condu-
tividade da 4gua, o maior valor ocorreu em P1 durante a maré baixa
(108 uS/cm) e o menor valor foi registrado no P4, também na maré
baixa (39 LS/cm); os valores médios foram de 81,5 e 62 uS/cm na baixa-
-mar e na preamar, respectivamente (Figura 3).

Os resultados encontrados para oxigénio dissolvido no Igarapé
Santa Cruz evidenciam: maior nivel de oxigénio na agua dos pontos P1
e P2 na maré alta (5,37 e 5,01 mg/L, respectivamente); menores niveis
de oxigénio na maré baixa nos pontos P3 e P4 (1,42 e 1,82 mgL, res-
pectivamente); e o valor médio de oxigénio dissolvido foi de 2 mg/L na
baixa-mar e 4,1 mg/L na preamar, isto é, estabelecendo um valor inferior
ao padrao permitido (Figura 3). O pH foi aparentemente constante, evi-
denciando que a d4gua do igarapé ¢ levemente acida, variando de 6,9 em

P1 e P2 (preamar) a 5,5 em P4 (baixa-mar) (Figura 3). Em relagdo aos
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valores médios, o pH encontra-se conforme os padrdes da resolugdo
supracitada, com pH = 6,1 na baixa-mar (maré baixa) e pH = 7,0 na
preamar (maré alta). A visibilidade da 4gua foi medida somente na maré
alta e os resultados foram aparentemente constantes, variando de 46 a
52 cm (Figura 3). E importante destacar que esse parametro nio pode
ser medido na maré baixa devido a baixa profundidade.

As concentragdes de bactérias do grupo coliformes e E. coli na baixa-
-mar apresentaram-se elevadissimas, com 241.960 NMP/100 mL para
coliformes totais, 111.990 NMP/100 mL para coliformes termotoleran-
tes (coliformes fecais) e 61.310 NMP/100 mL para E. coli no primeiro
ponto (P1), decrescendo para 24.196, 12.997 e 1.376 NMP/100 mL,
respectivamente, para o Gltimo ponto (P4). Na maré alta, o resultado é
inverso: no primeiro ponto (P1) foram registrados 12.997 NMP/100 mL
para coliformes totais, 4.352 NMP/100 mL para coliformes termo-
tolerantes e 794 NMP/100 mL para E. coli, crescendo a concentra-

¢do para o ultimo ponto (P4), chegando a 92.080 NMP/100 mL para

coliformes totais, 27.230 NMP/100 mL para coliformes termotolerantes
e 12.997 NMP/100 mL para E. coli. A Figura 4 exibe as concentragdes
nos diferentes pontos distribuidos ao longo do Igarapé Santa Cruz,
nas marés baixa e alta.

As médias de concentragio de coliformes detectadas na maré baixa
foram de 101.809 NMP/100 mL para coliformes totais, 47.654 NMP/100 mL
para coliformes termotolerantes e 24.970 NMP/100 mL para E. coli.
Na maré alta, as médias foram de 49.639 NMP/100 mL para colifor-
mes totais, 19.994 NMP/100 mL para coliformes termotolerantes e
4.462 NMP/100 mL para E. coli.

Verificou-se também, neste estudo, o nivel de correlagao exis-
tente entre os parametros fisico-quimicos e bacteriologicos. Os testes
de correlagdo evidenciaram que o oxigénio dissolvido foi o pardme-
tro que apresentou, na maré baixa, maior correlagdo com coliformes
totais (r = 0,9503), coliformes termotolerantes (r = 0,8933) e E. coli

(r = 0,8472). Em relagdo a maré alta, também se destaca o oxigénio

Figura 2 - Usos das dguas e aspecto sanitario no lgarapé Santa Cruz, Breves, Pard. (A) Captacdo da dgua para uso doméstico. (B) Recreacao de
contato primario. (C) Atividades de pesca. (D) Banheiros rtisticos as margens do Igarapé.
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dissolvido, com maior correlagdo para coliformes totais (r = -0,9711)
e coliformes termotolerantes (r = -0,6582). Ressalta-se que as correla-
¢des com valores negativos é um indicativo de que quando é maior a
concentrac¢do de oxigénio dissolvido, menor é o NMP de coliformes.
Outro pardmetro que se destacou foi a condutividade, na qual se obser-
vou forte correlacido com E. coli (r = 0,9839) na maré alta. De maneira
geral, constatou-se que ocorrem fortes correlagdes entre os pardmetros

fisico-quimicos e os microbioldgicos no Igarapé Santa Cruz, tanto na

baixa-mar quanto na preamar. Todos os valores de correlagio entre
os pardmetros fisico-quimicos e os microbiologicos encontram-se

dispostos na Tabela 1.

DISCUSSAO

Ficou evidente, no presente estudo, que a maioria dos residentes uti-

liza a 4gua do Igarapé Santa Cruz para multiplas atividades, incluindo
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Figura 3 - Parametros fisico-quimicos da agua do lgarapé Santa Cruz, Breves, Pard, em agosto/2017.
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uso doméstico, recreagio, pesca e navegagoes de pequeno porte, além
de descarte de residuos sélidos. E importante lembrar que o referido
Igarapé se enquadra como corpo hidrico de classe 2 e, por isso, varias
sdo as exigéncias quanto a qualidade de suas aguas, de acordo com
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2005).

Ao confrontar os resultados de pH com os limites definidos na
Resolugdio CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), constata-se que
eles estdo muito proximos do limite estabelecido pela referida resolu-
¢do, entre6e9. E importante destacar que no ponto P4, na maré baixa,
foi registrado valor de pH inferior a 6,0. De acordo com Alves et al.
(2012) e Esteves (1998), o pH se torna acido & medida que é influen-
ciado por uma considerada quantidade de matéria organica presente
no ambiente, que se decompde e forma dcidos organicos. Outro para-

metro fisico-quimico que merece destaque é o oxigénio dissolvido,

Figura 4 - Parametro bacteriolégico da agua do lgarapé Santa
Cruz, Breves, Para, em agosto/2017: (A) concentracdo de bactérias
do grupo Coliformes e Escherichia coli na maré baixa (baixa-mar);
(B) concentracdo de bactérias do grupo Coliformes e E. coli na maré
alta (preamar).

que apresenta valores inferiores a 3 mg/L entre os pontos de medigao
na baixa-mar e um valor médio fora do padrao permitido pela citada
resolugdo, tanto na maré baixa quanto na maré alta. Os resultados de
pH e oxigénio dissolvido nos permite inferir que o Igarapé Santa Cruz
esta em processo de degradagao e apresenta certo grau de poluigao, o
que pode causar complicagdes a satide dos usudrios.

Segundo Esteves (1998) e Koch et al. (2017), o pH 4dcido em dguas
superficiais estd associado a vérios fatores, como, por exemplo, alta con-
centragao de gas carbonico e elevadas quantidades de acidos orgénicos
dissolvidos, que, se ingeridos constantemente, podem ser prejudiciais
a satide humana. Quanto a isso, é sabido que o consumo de agua ou
alimentos com excesso de acidos orgénicos dissolvidos pode ocasio-
nar céalculo renal e doengas do aparelho digestério (BRASIL, 2006).

O oxigénio dissolvido também é um 6timo indicador de ambientes
deteriorados (JORDAO et al., 2007), visto que as concentragdes desse
parametro possibilitam avaliar as condi¢des naturais da dgua e detec-
tar impactos ambientais, como eutrofizagio e poluigdo organica, pois
o aumento da matéria organica biodegradavel implica na diminuigdo
do oxigénio dissolvido na dgua, ja que bactérias aerdbicas demandam
oxigénio para degradar a matéria orgdnica (MEDEIROS et al., 2016;
SILVA; ARAUJO, 2017).

A Resolugio CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005) nio estabelece
padrdes para condutividade e temperatura, embora a temperatura
exerca considerdvel influéncia nas caracteristicas fisicas e nas reagdes
quimicas e bioquimicas da 4gua, além de notadamente influenciar nos
processos bioldgicos da biota aquatica e ciclagem de nutrientes (ALVES
et al., 2012; ESTEVES, 1998). Essa afirmagdo pode justificar o fato de
que atualmente o Igarapé Santa Cruz tem poucos peixes e de tamanho
pequeno, pois, segundo os moradores mais antigos, antes havia muitos
peixes grandes nesse corpo d’dgua.

A condutividade da d4gua, quando apresenta valores elevados, indica
que o corpo d’agua esta recebendo a descarga de esgoto doméstico, resi-
duos solidos e efluentes industriais (MORALES et al., 2015). Nesse sen-
tido, foi percebido maior valor de condutividade na maré baixa, no ponto
de coleta proximo a foz (P1), decorrente, provavelmente, da saida de

dejetos orgénicos e residuos solidos captados de todos os moradores ao

Tabela 1- Valores de Correlagdo de Pearson existentes entre os parametros fisico-quimicos e bacteriolégico da dgua do Igarapé Santa Cruz, Breves,
Pard, agosto/2017.

totais () termotolerantes (r) coli (r) totais () termotolerantes (r) coli ()
Temperatura 08891 07945 08224 09187 05496 09658
Condutividade 07483 07546 08196 08545 04584 09839
Oxigénio dissolvido 09503 08933 08472 -097M -06582 -09077
pH 07694 07272 07868 -09190 -05373 -09490
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longo do igarapé. De modo contrério, na enchente da maré (preamar),
o valor da condutividade é maior no ponto préximo a nascente (P4).
Isso acontece devido ao movimento das d4guas em dire¢do a nascente,
o0 que favorece o movimento de dejetos orgéanicos e residuos solidos em
dire¢ao ao dltimo ponto, ocasionado pela entrada da 4gua no Igarapé Santa
Cruz. Quanto a visibilidade, este foi o tnico pardmetro fisico-quimico
cujos valores estdo dentro dos padrdes estabelecidos por Sioli (1985).

E importante enfatizar que os parametros supracitados apresenta-
ram fortes correlagdes com os parametros bacterioldgicos (coliformes
totais e termotolerantes e E. coli), tanto na baixa-mar quanto na preamar,
principalmente com o oxigénio dissolvido, o que confirma e refor¢a
o grau de degrada¢do ambiental encontrado no Igarapé Santa Cruz.

Um aspecto importante quando se refere a avaliagdo da qualidade da
agua é que ela deve estar livre de impurezas, tais como a contaminagédo
fecal, que, por conter patégenos, representa grande risco a saude humana
(ALVES et al., 2012; MESQUITA et al., 2014). Assim, a determinagao
da concentragio de coliformes assume importancia como parametro
indicador da existéncia de microrganismos patogénicos, responsaveis
pela transmissdo de varias doengas, entre elas: verminoses, amebiase,
giardiase, criptosporidiase, febre tifoide, colera, hepatite A (CABRAL,
2010; KOCH et al., 2017; SANTOS et al., 2010).

Neste estudo foram detectadas concentragdes de coliformes
fecais (termotolerantes) entre 4.352 NMP/100 mL na preamar e
111.990 NMP/100 mL na baixa-mar. Considerando-se que o limite
permissivel para corpos d’dgua classe 2 é de 1.000 coliformes fecais por
100 mL em pelo menos 80% das amostras (BRASIL, 2005), pode-se
constatar que em todos os pontos de coleta os valores em NMP de coli-
formes termotolerantes ultrapassaram o limite estabelecido pela legis-
lagdo, tanto na baixa-mar quanto na preamar. Essas concentragdes sao
indicativas do aporte direto de material de origem fecal no Igarapé Santa
Cruz e/ou de outro corpo d’agua associado a este, ou ainda do extra-
vasamento de fossas mal instaladas ou sem manutencdo das moradias
circunvizinhas aos cursos d'dgua (AMORIM et al., 2017; MIRANDA
et al., 2017). Desse modo, o Igarapé Santa Cruz, como um todo, recebe
descargas pontuais diretas e indiretas de esgotamento sanitdrio, o que
contribui para seus elevados valores de coliformes, visto que grande
parte das residéncias construidas as suas margens nao atende a nenhum
padrdo de langamento de efluentes.

Nesse contexto, a média de coliformes fecais (termotolerantes)
alcan¢ada na maré baixa foi acima de 47.10° NMP/100 mL e na maré
alta foi de 19.994 NMP/100 mL. De acordo com os valores obtidos, as
aguas do Igarapé Santa Cruz enquadram-se na classe 4 da Resolugio
CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005), ou seja, devem ser destinadas
apenas a navegacdo e a harmonia paisagistica, sendo impropria para
o0 uso doméstico ou o consumo.

E importante enfatizar a dinimica bacterioldgica em relagio as

marés e aos diferentes pontos de coleta, pois na maré alta observa-se
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que @ medida que os pontos vao adentrando ao longo do Igarapé em
diregdo a nascente, o nimero de coliformes aumenta. O processo inverso
é observado na maré baixa, o que pode ser decorrente, provavelmente,
do movimento das marés, configurando um vai e vem de dejetos fecais.

Ressalta-se que os resultados obtidos, referentes aos pardmetros
fisico-quimicos e bacterioldgicos, estdo estreitamente associados a
condigéo sanitdria e ao excesso de residuos sdlidos presentes no leito
do Igarapé. Nesse sentido, percebe-se que a maioria da populagéo resi-
dente as margens do Igarapé Santa Cruz esta vivendo em situagio de
risco a satde, visto que a maior parte das familias faz uso da agua para
diversas atividades, incluindo o uso doméstico e a recreagao de contato
primario, observado principalmente entre as criangas, que, além disso,
praticam atividade de pesca, a qual ainda exerce um papel importante no
fornecimento de proteina animal para algumas familias. No entanto, os
resultados deste estudo evidenciam a necessidade da adogao de medi-
das de saneamento com certa urgéncia, ou em pouco espago de tempo
o Igarapé Santa Cruz sera um canal de esgoto a céu aberto.

Em relagdo a degradagiao ambiental, observou-se que grande parte
da populacdo necessita de praticas de educagdo ambiental, visto que
os moradores néo tém sensibilidade em relagdo ao lugar onde vivem
nem percepg¢io sobre o risco a satide ao qual estdo expostos. Nesse con-
texto, pode-se considerar que a Educagdo Ambiental é uma alterna-
tiva para sensibilizar a popula¢do quanto aos problemas ambientais
e a sua inter-relagdo com a saude e a qualidade de vida, além de ser
uma excelente ferramenta para promover mudangas de habitos e de
comportamentos que sdo prejudiciais ao meio ambiente (NUNES;
FRANCA; PAIVA, 2017).

CONCLUSAO

Conclui-se que grande parte da populagio residente nas margens do
Igarapé Santa Cruz usa a dgua do igarapé para multiplas atividades,
tanto de contato primdrio como secundério, e que a maioria das fami-
lias apresenta precariedade no sistema sanitario de suas residéncias,
o0 que contribui para a contaminagédo da 4gua e o desenvolvimento de
doengas de vinculagao hidrica. Conclui-se também que a agua super-
ficial do Igarapé Santa Cruz esta imprdpria para o consumo e/ou o uso
doméstico e para a balneabilidade, comprovada pelos valores obtidos
das analises fisico-quimicos e bacterioldgicas. Em todos os pontos de
coleta, tanto na baixa-mar quanto na preamar, os resultados revelaram
mudanga nos pardmetros de qualidade determinados pelo CONAMA,
caracterizando padrdes que sugerem a classificagio desse manancial em
classe 4, servindo apenas para a navegacdo e a harmonia paisagistica.

Portanto, a populagdo residente nas margens do Igarapé Santa
Cruz estd vivendo em situagdo de vulnerabilidade e risco a satde,
necessitando, com brevidade, de politicas de saneamento ambiental

que melhorem sua qualidade de vida.
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