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RESUMO

Os balnedrios sdo impoftantes atrativos turfsticos na regido Amazonica, gerando emprego e renda
de maneira sustentavel. Em_Porto Velho, Rondénia (RO), por exemplo, a Prefeitura Municipal
criou até um “Roteiro das Aguas™com um circuito de 20 balnearios préximos a cidade. Esses locais
de banho e recreagio sio movimentados e por isso € importante garantir a qualidade da agua para
seguranca dos turistas. Preocupados com essa questio social e ambiental, alunos dos cursos de
engenharia e tecnologia de uma faculdade privada de Rondonia se organizaram para analise da
qualidade da 4agua de um movimentado balneario da regido. O publico-alvo deste trabalho sio
banhistas, turistas, proprietarios dos balneariosie agentes publicos de fiscalizagdio em Rondonia. O
balneario foi selecionado a partir da relacdo oficial do guia “Roteiro das Aguas”. A coleta da
amostra foi realizada pelos alunos e a analise dos pardmetros fisicos, quimicos e bacteriolégicos foi
feita em um laboratério privado para emissao do laudo. O texto também apresenta uma breve
revisdao bibliografica sobre os parimetros que definem a balneabilidade e os riscos de contigio em
aguas poluidas. Ao final, sdo discutidos0s resultados obtidos na anélise da qualidade da agua.

Palavras-Chave: Balneario; Igarapé; Agua; Balneabilidade; Amazonia.

ABSTRACT
The bathing places in creeks are important tourist attractions in the Amazon region, generating jobs
and income in a sustainable way. In Porto Velho, Rondénia (RO), for example, the City Hall has
created a "Guide of The Waters" with a route of 20 bathing places near the city. These bath and
recreation places are busy and so it is important to ensure the quality of the water for the safety of
the tourists. Concerned with this social and environmental issue, students of the engineering and
technology courses of a private college in Rondonia organized themselves to analyze the water
quality of a busy bathing place in the region. The target audience for this work is bathers, tourists,
beach owners and public inspection agents in Rondoénia. The bathing place was selected based on
the official relationship of the "Guide of The Waters". The sample was collected by the students
and the physical, chemical and bacteriological parameters were analyzed in a private laboratory to
issue the report. The text also presents a brief bibliographical review on the parameters that define
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bathing and the risks of contagion in polluted waters. At the end, the results obtained in the water
quality analysis are discussed.

Keywords: Bathing Place; Creeks; Water; Bathing Standards; Amazon.

RESUMEN
Los balnearios son importantes atracciones turisticas de la regién Amazodnica, con generacion de
empleo e ingresos de manera sostenible. En Porto Velho, Rondénia (RO), por ejemplo, la ciudad
cred un "Guia de las Aguas" con 20 balnearios puerto de la ciudad. Estos locales de bafio y de
recreacién se mueven y lo que es importante para asegurar la calidad del agua para la seguridad de
los turistas. Preocupados de que los problemas sociales y ambientales, los estudiantes de los cursos
de ingenieria y tecnologia de una universidad privada de Rondonia organizados para el analisis de la
calidad del agua de un agitado balneario en la regién. El publico objetivo de este trabajo son los
bafiistas, los turistas, los propietarios de los balnearios y los agentes del orden publico en Rondénia.
El complejo fue seleccionado de la lista oficial de la "Guia de las Aguas". La recogida de muestras
se llevé a cabo por los estudiantes y analisis de propiedades fisicas, quimicas y bacteriolégicas
parametros que se hizo en un laboratorio privado para informar del problema. El texto también
presenta una breve revision de la literatura sobre los parametros que definen los riesgos de contagio
y de bafio en aguas contaminadas. Al final, los resultados obtenidos se discuten en el andlisis de la

calidad del agua.

Palabras clave: Balneario; Igarapé; Agua; Normas de Bafio; Amazonia.

INTRODUGCAO

Nos arredores de Porto Velho e Candeias do Jamari existem muitos igarapés que
sao utilizados como balnearios pelos moradores e turistas que visitam Rondonia (Figura 1).
A localizagao geografica destes municipios em relagao ao rio Madeira e ao rio Candeias
favorece a formagao dos igarapés que recortam o relevo destes municipios. Aproveitando
este diferencial oferecido pela natureza, a Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Socioeconémico e Turismo de Porto Velho (SEMDESTUR) publicou um guia turistico
intitulado “Roteiro das Aguas — Guia de Balnedrios e Lazer no Entorno da Cidade de Porto
Velho”, o qual exalta a riqueza da Capital rondoniense em mananciais e apresenta 0s

balnearios mais frequentados da regiao (SEMDESTUR, 2015).
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Figuta 1 — Balneario localizado em Candeias do Jamari/RO
Fonte: Torres (2017).

Entretanto, com o aumento da densidade demografica, da atividade industrial,
agropecuaria e da piscicultura, os mananciais da regido ficam mais expostos a contaminagao
de residuos e efluentes. O poder publico nem sempre cumpre adequadamente seu papel
fiscalizador, por isso este texto apresenta uma breve discussiao de interesse publico, pois é
importante conhecer a qualidade da agua dos igarapés balnearios utilizados por turistas e
moradores de Porto Velho, garantindo a seguranca do banhista e sustentabilidade do
empreendimento.

Neste sentido, foi realizado trabalho de extensao universitaria para coletar, avaliar e
demonstrar para comunidade a balneabilidade da agua de um igarapé balneario nas
proximidades do municipio de Candeias do Jamari, afluente da margem esquerda do Rio
Novo, o qual desagua no Rio Jamari a jusante da barragem da Usina de Samuel, Rodovia
BR-364, Sentido Cuiaba — MT.

Este trabalho consiste na avaliacio dos resultados obtidos na analise dos
parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos com os limites estabelecidos nas resolu¢des
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 1986; CONAMA, 2000,
CONAMA, 2005).

MATERIAIS E METODOS

O balneario objeto deste estudo esta localizado em um igarapé préximo a BR-364,

com a presenga de varias arvores no entorno e piscinas naturais (PASCOALOTO, 2001).
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Em uma drea sombreada, existem duas casas que possuem fossa séptica que estd localizada
a cerca de 100 m das piscinas. Também foi verificada a presenga de alguns animais
domésticos de pequeno porte, principalmente, caes e galinhas. O balneario ¢ privado e
aberto nos finais de semana para banhistas mediante pagamento de uma taxa de entrada.
No entorno do balneario existem pastagens para criacao e engorda de gado, cinco
tanques artificias para criagio de peixes a 4,5 km, uma estrada de vicinal e cerca de 20

moradias em um raio de 8,0 km a montante do balneario (Figura 2).

Fonte: Google Earth.

Os materiais utilizados neste trabalho siao descritos na Tabela 1. Por sua vez, as
metodologias analiticas utilizadas nas analises dos indicadores de qualidade das aguas foram

baseadas nos procedimentos padronizados na legislacao e sao descritas na Tabela 2.
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Tabela 1 — Materiais e Instrumentos Utilizados

QUANT. | MATERIAL / INSTRUMENTO FINALIDADE
01 Caixa térmica Preservar as caracteristicas das amostras.
01 Caixa de ferramentas Acondicionar os instrumentos.
Forrar o chio para servir de abrigo e organizacao dos
04 Folhas de Jornal F o chao p & & ¢
materiais e instrumentos.
, , Proteger o responsavel pela coleta em caso de amostras
EPIs (luvas, 6culos, mascara e 8¢’ pons: p .
01 contaminadas e evitam a contaminacao das amostras a
touca).
serem coletadas.
01 Aparelho GPS Para coletar as coordenadas de georeferenciamento.
01 Oximetro Para medir o oxigénio dissolvido e a temperatura.
01 Medidor de pH Medir a agua para verificar se esta acida ou basica.
01 Medidor de condutividade Medir a condutividade elétrica da agua.
01 Kit rapido Medir a dureza calcica da 4gua.
‘ Fazer a esterilizacio dos equipamentos a serem
01 Alcool em gel 20 quip
mergulhados na agua.
01 Haste de aluminio Fixar os frascos de coleta.
01 Agua deionizada (desmineralizada)  |Utilizada para lavar os instrumentos que entram em
contato com o material coletado.
02 Frascos de 100 ml Coletar amostras para os testes bacteriologicos.
Kit de material de escritério (ficha .
01 Fazer as anotacdes no local.
de coleta, ficha cadastro e canetas).
01 Filmadora (camera do smartphone) |Registrar em video a coleta das amostras.

Fonte: Autores (2010).

Tabela 2 — Indicadores de Qualidade e Métodos Analiticos Utilizados no Monitoramento

da Agua
VARIAVEIS ABREV. | UNID. METODO ANALITICO
Potencial hidrogeniénico |pH i Eéeltzroanah'tico direto — Potenciometria. (RICE et al.,
) Method 4500-H+ B.
Condutividade elétrica |CE MS.I? Potenciométrica
Turbidez i UNT S[iilg(rlnzeg(c)oBle. 0,1 NTU (RICE et al., 2012)
Sélidos Sedimentaveis |SS mg.l! Gravimétrico
Oxigeénio dissolvido OD mgl! Oy |Eletrométrico
Demancgt Bi?qginﬂca de DBO mgl!' O, |Titulagao de Winkler — Jodométrico
Xlgenlo
Nitrogénio total NT mgl'N | Persulfato.
NitrogénioAar.noniacal N-NH3; mg.I" N- Colorimétrico azul de indofenol.
(Aménia) NH;
Fésforo total P-total  |mgl! Espectrofotométrico — Vanado.
Zinco Zn mgl! Zn | AAS chama.
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...Continuacao
Aspecto - - Percepcao sensorial.
me 1 Titulagdo com 4cido sulftrico e potenciométrico. Standard
Alcalinidade - CfC o [RICE et al, 2012). Método Titulométrico de
3

Neutralizacio.

Erioctomocianina. Reacio do fon Aluminio com o
Aluminio Al mgl! Al |composto organico Eriocromocianina, em pH proximo a
6,0. (RICE et al., 2012)

Cloroplatinato de Potassio. Fotocolorimetro ou um

- -1
Cor mg 1 Pe espectrofotometro. (RICE et al,. 2012)
Titulométricos do nitrato mercurico e do nitrato de prata.
Cloretos Cl mgl! Cl |Argentimétrico. Agua. Determinacio de cloretos. (RICE et
al., 2012)
me 1 Titulométrico do EDTA — (RICE et al.,, 2012)
Dureza total DT & Titulométrico de Complexacdo. Aguas — Determinagdo da
CaCOs
dureza total.
Ferro dissolvido Fe mgl! Fe |Método do 4cido tioglicélico.
mg.]! Spectrofotometro. Método LAS. (RICE et al., 2012)
Detergentes -
LAS
Odor - Petcepcio sensorial
Temperatura - °C Potenciometria
Contagem de i i Membrana filtrante
heterotroéficos
Coliformes Totais cT UFC/ Membrana filtrante
100ml
Membrana filtrante
Escherichia coli E. coli UEC/

100ml

Fonte: Adaptado de (RICE et al., 2012) e Laboratério Eccos da Amazonia (2016).

Os indicadores de qualidade nesta pesquisa foram agrupados quanto aos aspectos
fisicos, quimicos e biolégicos, conforme recomendado pelo OMS (2009), FUNASA (2013)
e FUNASA (2014).

Os resultados obtidos neste estudo correspondem a uma tUnica amostragem
realizada, e em funcao do custo das analises, nio houve mais de uma coleta. Apesar disso, o
responsavel pelo balnedrio foi informado da importincia do acompanhamento e a
realizagdo de seis coletas anuais para analise de conformidade de acordo com a legislacio.
O objetivo era identificar provaveis vetores de contaminagao da agua. Para tanto, foram
utilizados como referéncia vetores e doencas indicadas na Tabela 3. O uso de agua
contaminada seja por contato ou ingestao pode ser um vetor para diversas doencas de

“veiculacao hidrica”.
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Tabela 3 — Principais Doencas de Veiculagio Hidrica

AGENTE CAUSADOR DOENCA FORMA DE TRANSMISSAO

Vibrido Colérico Colera Via Oral

Bactéria Shigella Disenteria bacilar Via Oral

Bactéria Salmonella Typhi Febre Tiféide Via Oral

Bactéria Salmonella Paratyphoide Febre Paratiféide Via Oral

Bactérias Intestinais Diarreia Infantil Via Oral

Virus Poliomielite Via Oral

Virus Hepatite Infecciosa Via Oral

Ancylostoma (helmintos) Ansilostomiase Via Cutanea
Através de pequenas feridas na

Leptospira icterohaemorrahagiae Leptospirose pele ou nas membranas, mucosas,
nariz e boca.

Schistosoma Mansoni (verme) Esquistossomose Via Cutanea

Giardia lamblia Giardfase Via Oral

Fonte: Adaptado de FUNASA (2013); FUNASA (2014); OMS (2009).

Os parametros da qualidade da agua nos mananciais podem ser alterados por causas
naturais como mudanga do clima, vegetacao, causas geologicas ou, pela forma mais
agressiva, pela acdo antrépica. A falta de planejamento e a ocupacio desordenada do
espaco podem impactar no meio ambiente e contribuir para poluicao a dgua. Os principais
usos e impactos decorrentes estao elencados na Tabela 4, seja para abastecimento

doméstico ou para uso recreativo (OMS, 2009).

Tabela 4 — Atividades Antropicas e seus Impactos sobre as Aguas

c PARAMETRO NAO
Uso PRINCIPAIS IMPACTOS SOBRE AS AGUAS
CONFORME
. Contaminag¢do por agrotoxicos, eutrofizacio e |Fdsforo, nitrato, nitrito e metais
Agricultura
assoreamento. pesados.
L. . . L Coliformes termotolerantes e
Pecuiria Contaminag¢io microbioldgica .
totais
Turbidez, pH, sdlidos em
Mineracao Assoreamento e contaminacdo por metais pesados suspensio, OD, DBO e metais
pesados.
L. . Turbidez, pH, OD, DBO e
Industria Contaminacéo por efluentes > P ’
temperatura.
L Assoreamento, contamina¢io por  efluentes | Coliformes termotolerantes e
Utrbanizagio L. . . ; .
domésticos e industtriais. totais, DBO e OD.
Piscicultura Contaminac¢io microbioldgica e efluente Fosforo, amonia, heterotroficos.

Fonte: Adaptado de OMS, 2009.
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RESULTADOS

Os resultados obtidos na analise da 4agua estdo descritos na Tabela 5. Nesta Tabela

também estao descritos os valores de referéncia para cada parametro e a provavel

consequéncia da inconformidade.

Tabela 5 — Indicadores de Qualidade da Agua

PARAMETRO | RESULTADO [REFERENCIAS COMENTARIO UL
ASPECTOS FISICOS
{\parencla daLimpida IN3o estabelecido
agua
-1 -1
Cor > mg Pl 75 mg Pel Quando alterados impactam
A A diretamente na qualidade e na
Odor usente usente seguranca da atividade de
] contato primario. OMS (2009)
Turbidez 5 UNT 100 UNT Lopes; Magualhies Jr.;
3 Sperling, (2013)
olidos 1 4 Brasil, (2014
Sedimentaveis 0 mg! | mgl rasil, ( )
Condutividade P . . Fstimativa da concentracio de
Elétrica 25°C 11pS o estabelecido metais pesados dissolvidos
Em  condi¢bes  adequadas
Temperatura 25°C INdo estabelecido [favorecem a concentragio de
microrganismos.
ASPECTOS QUIMICOS
Alcalinidade |15 mgl! CaCO; [Nio estabelecido  [215501u630  de  carbonatos|  yiq 59,
minerais presentes no solo.
INdo toxico, mas em altas
concentragoes, pode  causar
Aluminio 0,58 mg.It Al 0,1 mg.I! Al precipitacoes e sedimentacoes. OMS (2009)
- Afeta a qualidade
organoléptica da dgua.
Odor acentuado em pH
0.07 e elevado.
Amonia ! 500,02 mgl! CaCO; |- Peixes excretam  pelas| Silva et al. (2013)
CaCOs A
branquias
Provoca sabor em|
concentracoes da ordem de 250
Clotreto 25 mgl! Cl 250 mg.I' Cl mgl!. Se ingerido em OMS (2009)
quantidade provocam reac¢oes
fisiologicas.
Quantidade de oxigénio para
estabilizar a matéria organical
DBO D15 mel! O [<5mgl! O por processos  bioquimicos.|Mota; Sperling (2009)

Prevé o efeito da poluicdo
sobre o corpo d’agua de forma
indireta.
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Ferro dissolvido

0,72 mg.l'! Fe

Pode causar conjuntivite ¢
coroidite.

OMS (2009)

Fosforo total

0,39 mg.I'1 P

0,025 mg.I'1 P

Essencial no
biologico,
eutrofizagio da dgua.

Origem: Descarga de esgoto
sanitario, racio nio consumidal
e excrementos de peixe.

processo|
contribui nal

Silva et al. (2013)
Toledo et al. (2003)

5,5

Condic¢oes da acidez,
neutralidade e alcalinidade dal
Agua.

Valores extremos de pH podem
causar irritacdo nos olhos, pele
e mucosas.

Silva et al. (2013)

Dureza Total

0 mg.l! CaCOs3

IN2o estabelecido

Concentracao de fons de cilcio
e magnésio na dgua.

Funasa (2013)

Detergente

0,046 mg.!

Presenca de esgotos domésticos

Mota; Sperling (2009)

Nitrogénio Total

0,03 mg.I''N

IN4o estabelecido

Organico, amoniacal, nitrito ¢
nitrato. Assimilados por algas ¢
plantas aquaticas, importantes
no processo de eutrofizagio.

Silva et al. (2013)

Importante na decomposicio
da matéria orginica submersa.

Oxdgénio 86mgl102 [>5mgl10,  [Previne a formacio de| Mota; Spetling (2009)
Dissolvido . . A

quantidades  indesejaveis  de

acido sulfidrico.
Zinco 0 mgl! Zn 0,18 mg.l' Zn Metal pesado toxico OMS (2009)

ASPECTOS BIOLOGICOS
INdo sdo  necessariamente .
. Domingues et al.

patogénicas, = mas  podem (2007)
Contager’n deIncontéveis Nio estabelecido [ CPreSentar misco a sau,d.e, Andrade et al. (2011)
heterotréficos alimentam-se de  matéria

organica e consomem oxigénio
dissolvido do meio liquido.

Lopes; Magualhaes Jr.;
Sperling (2013)

Coliformes totais

11.648 em 100
ml

5.000 em 100 ml

Bactérias de vida livre, nio
intestinal presentes na agua ¢
no solo.

OMS (2009)
Lopes; Magualhies Jr.;
Sperling (2013);
Brasil, (2014)

Escherichia coli

2.418 em 100 ml

800 em 100 ml

Mais preciso indicador da
contaminacdo da d4gua por|
material fecal.

Infeccoes urinarias, bacteremia,
meningite, diarreia aguda, febre

OMS (2009)
Lopes; Magualhies Jr.;
Sperling (2013);
Brasil, (2014)

tifoide.

Fonte: Adaptado pelos autores.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os indicadores da qualidade da agua referem-se aos aspectos fisicos: cor, turbidez,

sabor, odor e temperatura. O odor da 4gua era ausente, conforme previsto na legislagao. O

aspecto da amostra de 4gua era limpido, com cor de 5 mg Pt.I" (referéncia 75 mg Pt.1"). A
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legislagdo ndo define parametros para o aspecto da agua, entretanto, o odor, o aspecto ¢ a
cor da agua estio relacionados com o processo de decomposi¢ao que ocorre no meio
ambiente. A exalagdio de maus odores na agua, a transparéncia e a cor alterada estio
relacionadas ao esgotamento total do oxigénio e, consequentemente, a decomposi¢io
anaerobia dos compostos organicos sulfatados, produzindo o gas sulfidrico (H,S) (MOTA;
SPERLING, 2009).

Nao foram encontrados solidos sedimentaveis na amostra de referéncia e o
maximo regulamentado é 1 mg.l". Este parimetro est4 relacionado a quantidade de sélidos
em suspensdo. A turbidez em 5UNT ¢é um resultado excelente, uma vez que o maximo
aceitavel ¢ 100UNT. Isto define o grau de atenuacdo da intensidade que a luz sofre ao
atravessar a agua devido a presenca de solidos em suspensio, essas particulas podem ser
inorganicas (areia, silte, argila) ou organicas (algas, bactérias e plancton em geral) (PIVELI,
2016; OMS, 2009).

Para a temperatura, 25° C, a legislagdo nao impoe valores maximos ou minimos.
Todavia sabe-se que os processos fisicos, quimicos e biolégicos sido influenciados pela
temperatura da agua. A elevagdio aumento da temperatura provoca o aumento da
velocidade das reagées de natureza bioquimica de decomposigdo de compostos organicos
e a0 mesmo tempo diminui a solubilidade de gases dissolvidos na agua, em particular o
oxigénio, base para a decomposi¢ao aerébia (OMS, 2009).

Avaliando os parametros quimicos da qualidade da agua, a alcalinidade encontrada
foi de 15 mgl' CaCO’, a legislagio nio define niveis de aceitabilidade em teste de
balneabilidade (OMS, 2009).

O nivel de aluminio encontrado, 0,58rng.l’l Al esta acima dos valores de referéncia
estabelecidos pela Resolugio 274/2000 do CONAMA, 0,1mg.l-1 Al. A concentracio de
aluminio pode estar relacionada a dissolu¢ao de compostos do solo e ao escoamento
supetficial para o curso d’agua. Esta inconformidade pode ser resultado de atividades de
minera¢ao clandestina nas proximidades do curso d'agua (gatimpo), que é comum na
regido, ou manejo inapropriado na agricultura (VALLADARES; BATISTELLA;
PEREIRA; 2011).

A aménia detectada, 0,07mg.l" N-NH,, também esta nio conforme, pois o nivel
tolerado pela legislagio é 0,0lmgl’ N-NH,. Este é um gis incolor, com odor
caracteristico, altamente soldvel na 4agua, resultado da degradacdo da ureia e a
decomposi¢ao de matérias organicas nitrogenadas. A Amoénia esta presente nos esgotos

domésticos e industriais. Segundo Moret (2014), o estado de Rondonia é carente de
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saneamento basico, inclusive na regido proxima a capital, Porto Velho. A presenca de
Amonia, mesmo em quantidades minimas, indica possibilidade de contaminagao recente,
microbiolégica ou quimica. F altamente prejudicial a satde, também pode causar
problemas de toxicidade aos peixes na sua forma livre (NH;) e implica consumo de
oxigénio dissolvido durante o processo de conversao da amonia em nitrito e, em seguida,
do nitrito em nitrato (nitrificacio), concentracdes superiores a 10 mg N-NO,I" podem
causar a metemoglobinemia, podendo trazer graves consequéncias para a saude, inclusive
morte, principalmente em lactentes (MOTA; SPERLING, 2009).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) aferida em 21,5 rng.l'1 O,, ou seja,
bem acima dos < 5 mgl' O, regulamentados. A DBO esta relacionada a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar (eliminar) particulas organicas. Para Mota e Sperling (2009)
e FUNASA (2014) a DBO ¢ uma forma indireta de se medir a quantidade de matéria
organica num corpo d’agua. Quando a taxa ¢é elevada, como neste caso, significa que sera
preciso grande quantidade de oxigénio dissolvido na agua para oxidar essas particulas.

Os teores de Cloretos encontrados, 25 rng.l’1 Cl, encontram-se em niveis bastante
satisfatério, uma vez que a legislagio vigente considera aceitivel até 250 mgl"' Cl. Para
Mota e Sperling (2009) e Funasa (2014), a presenca deste indicador nas aguas naturais pode
ser atribuida a existéncia de jazidas no caminho percorrido pela agua, ou através da
polui¢do por esgotos sanitarios.

A Condutividade elétrica a 25°C foi aferida em 11pS.1", contudo a legislagio nio
define um limite para testes de balneabilidade. A condutividade elétrica esta relacionada a
capacidade da agua em transmitir corrente elétrica devido a presenca de sais dissolvidos e
metais pesados na forma de fons, com isto é possivel avaliar a quantidade de sélidos
dissolvidos (FUNASA, 2014; OMS, 2009).

O Ferro dissolvido encontrado foi 0,72 mg.l'1 Fe, para um valor de referéncia de
0,3 mgl'. Este indicador esti associado a qualidade organoléptica da 4gua, ou seja,
propriedade relacionada a cor, odor, sabor e turbidez. As dguas superficiais estao sujeitas a
niveis mais elevados de ferro devido a ocorréncia de matéria organica, nas quais o
elemento quimico se apresenta ligado ou combinado, além de se apresentar também em
estado coloidal. O resultado encontrado era esperado, uma vez que a composi¢io
geomorfologica da regido tem predominancia de latossolos vermelhos com alto teor de
Ferro (Fe) (SEDAM, 2013). Além disso, essa caracteristica pode ser alterada a partir do
manejo inadequado do solo na agricultura (VALLADARES; BATISTELLA; PEREIRA;
2011).

InterEspaco Grajad/MA v.3,n. 8 p. 251-267 jan./abr. 2017 Pagina 261




| Qualidade da 4gua em um igarapé balneario na Amazdnia: estudo de caso em Porto Velho |

| Cristiano Torres do Amaral | Francisco Solon Almeida da Silva |

O Fosforo total encontrado na amostra foi 0,39 mg.l'l, quando o tolerado ¢é 0,025
mg.l" P. O esgoto doméstico, matéria fecal, drenagem pluvial de 4reas agricolas e urbanas,
efluentes de tanques de criacio de peixes entre outros sio importantes fontes de fésforo
para os corpos d’agua. Nas proximidades do balneario existem areas de pastagem e a
alteragdao deste resultado pode ser resultante dessa atividade. O Fosforo e o Nitrogénio
quando em excesso sdo importantes nutrientes para o crescimento e a reproducgdao dos
microrganismos como algas e ndao tem implicagdes sanitarias na qualidade da agua
(MOTA; SPERLING, 2009).

Detergente encontrado foi de 0,046 mg.l'1 LAS, enquanto o aceitavel ¢ de 0,5 mg.l'1
LAS, ou seja, este parametro se encontra satisfatoério. Os detergentes chegam até os corpos
d’agua devido as descargas de aguas de limpeza doméstica e industriais.

Para o Nitrogénio Total a legislagdo nao define valores maximos ou minimos,
porém na amostra pesquisada foram encontrados 0,03 mgl' N. Para Mota e Sperling
(2009), o Nitrogénio Total corresponde a todas as formas de Nitrogénio encontrado nas
aguas sob a forma de Nitrogénio organico, Amoniacal, Nitrito e Nitrato. Estes compostos
de Nitrogénio sao transportados para os corpos d’agua pelo escoamento superficial,
também considerados fatores importantes quando da ocorréncia de processos de
eutrofizagdo. Tem como suas principais fontes os efluentes domésticos e industriais, bem
como as fezes e urinas dos bovinos. Este resultado também pode ter influéncia das
atividades de agropecuaria nas proximidades (SILVA et al., 2013).

O Oxigenio Dissolvido (OD) encontrado nas amostras apresenta valor satisfatorio,
8,6 rng.l'1 O,, quando comparado com os niveis recomendados, =5 rng.l'1 O, A
quantidade de OD na agua é a diferenca entre a produgdo e consumo existente no
ambiente. As principais fontes de oxigénio sao a reaeragao atmosférica e a fotossintese,
enquanto que a deplecio esta associada a oxidagdo bioquimica da matéria organica
carbondcea, nitrogenada e processos de respiracao (OMS, 2009).

O pH, potencial hidrogeniénico (quantidade de prétons H+), obtido nas amostras
foi 5,5, enquanto o recomendado pela legislagio vigente deve ser entre 6 ¢ 9. O pH
permite determinar o carater acido ou basico do meio aquoso, tendo como referéncia uma
escala que varia de 0 a 14, medido a temperatura de 25 °C. Assim o corpo d’agua sera
acido se tiver com pH na faixa de 0 a 7, basico se estiver no intervalo de 7 a 14 e neutro se
o pH for igual a 7. O pH abaixo de 7 pode ser resultante da alteracio do meio por meio do
despejo de acidos. Caso o pH seja muito baixo, os peixes apresentardao maior frequéncia

respiratoria e, se necessario, poderao, inclusive, respirar na superficie da agua (OMS, 2009).
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Caso a agua esteja com o pH fora da faixa definida pela Resolucdo, o banhista corre o
risco de sofrer algum tipo de irritacao da pele ou olhos INMETRO, 1998).

Foi encontrado 0 mg.I" Zn (zinco) na amostra analisada, quando comparado com
os valores limites definidos na legislagao, 0,18 rng.l'1 Zn, conclui-se que este parametro estd
satisfatorio. O zinco assim como outros metais pesados, a exemplo do Cobre, Manganés e
Cromo sao importantes para o metabolismo humano, porém quando em concentragoes
elevadas passam a ter um potencial de toxidade quando ingeridos.

Conforme observado na Tabela 3, os indicadores microbiol6gicos sao importantes
na analise bacteriolégica e podem sugerir possiveis riscos de contaminagdo. Neste
trabalho, foram mensuradas as bactérias heterotroficas, os Coliformes Totais e Escherichia
coli. Todas estas bactérias estao presentes em grande quantidade no ambiente estudado
(DOMINGUES et al., 2007). Os niveis de coliformes totais encontrados nas amostras
estao bastante alterados, 11.648 em 100 ml, quando comparada com a quantidade maxima
aceitavel segundo a legislacao vigente, 5.000 em 100 ml, para aguas destinadas a recreacdo
de contato primario. Os coliformes totais sio um grande grupo de bactérias que ocorrem
nos solos e aguas poluidas ou nao, sao organismos de vida livre, e nio intestinal (OMS,
2009).

Os Coliformes Termotolerantes também se mostraram em quantidade muito
elevada, 2.418 em 100 ml, quando o maximo regulamentado pela legislagao é 800 em 100
ml, o que ja é uma carga elevada quando comparada com outros paises. A Escherichia coli
pertence ao grupo dos coliformes fecais, por suportarem temperatura supetrior a 40°C. A
presenca destes coliformes indica que a agua foi contaminada por fezes humanas ou de
animais, ja que nao se reproduzem nem sobrevivem fora destes organismos por muito
tempo, assim sua presenca indica contaminacio recente. E um importante indicador para
se definir a qualidade da agua e, quando alterado, representam um risco a saide humana
(OMS, 2009; FUNASA, 2014).

Ao se considerar a implantacio de medidas corretivas e preventivas para
despolui¢do de um corpo d’agua, alguns fatores devem ser levados em consideragao, os
mais importantes sao a tecnologia utilizada, os custos de implantagao e manutengao. Para
tratamento de aguas residuarias Mota e Sperling (2009) recomendam o uso de aeradores e
lagoas de conten¢io para estabilizacio do curso d' agua, uma vez que possibilitam a

remogao dos residuos sélidos e aumentam a oxigenagao da agua (Figura 3).
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Figura 3 — Aerador Tipo Gaiola
Fonte: Adaptado de LEITE, 2016.

CONCLUSOES

Neste trabalho foi possivel constatar que existem inconformidades na analise da
qualidade da agua em um igarapé balneario. Estas inconformidades nio justificam a
interdi¢ao do local, uma vez que o laudo de balneabilidade deve ser emitido apods, pelo
menos, cinco analises em perfodos distintos. Contudo, os resultados obtidos ja servem de
alerta para monitoramento ambiental continuado. O aspecto fisico da agua estava em
conformidade com os limites definidos na legislacao, entretanto, os parametros quimicos e
biolégicos apresentaram alteragGes na concentragao de Aluminio, Amonia, Ferro, Fésforo,
pH, DBO, Coliformes Totais e E. Co/i. Estes indicadores apontam para uma possivel
degradacao do corpo d’dgua e o risco de contamina¢ao ou desenvolvimento de doengas
nos banhistas.

A determinacio das fontes de contaminagdao da agua nessa regiao exigem estudos
continuados, os quais devem considerar a influéncia da agricultura, ocupagao do solo no
entorno do balneario, entre outros provaveis atores que possam contribuir para alteracoes
qualidade da agua.

O processo de melhoria da qualidade das aguas neste balneario passa pelas
seguintes etapas: monitoramento da qualidade; conscientizagio da comunidade local;

saneamento basico; maior fiscalizag¢ao da piscicultura e recuperacio area de mata ciliar.
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