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RESUMO

A Amazodnia detém a maior bacia hidrografica do mundo, configurando uma expressiva
reserva de agua doce, contudo essa abundancia contrasta significativamente com os
indicadores de saneamento das populacdes ribeirinhas, uma vez que a qualidade da agua de
abastecimento nas localidades mais distantes dos municipios amazénicos podem nédo estar
dentro dos pardmetros aceitaveis das legislacées nacionais e internacionais. Tal condi¢do
esta associada principalmente a logistica e infraestrutura. Com isso, o0 objetivo deste trabalho
foi avaliar os parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos da agua consumida pelos
moradores das comunidades ribeirinhas da regido Amazonica, Nossa Senhora do Livramento
da Costa do Jussara no rio Solimdes e Arapari no lago de Coari e desenvolver um aplicativo
para celular que disponibiliza dados juntamente com outras informagdes relevantes sobre o
assunto, servindo como ferramenta informativa. O trabalho foi dividido em duas etapas, a
primeira consistiu em analise laboratorial da &gua, principalmente os parametros fisico-
quimico e microbioldgicos de acordo com Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater da American Public Health Association e a Internacional Standartization
Organization e a segunda compreendeu na elaboracdo do aplicativo utilizando a linguagem
SQLite para sistema operacional Android. A avaliagdo das condi¢des hidrossanitarias foram
analisadas com base nos padrdes legais aceitos para potabilidade de agua para consumo
humano, com base na Portaria de consolidacdo n° 5, anexo XX, do Ministério da Saude
(BRASIL, 2017). De acordo com os dados obtidos de amostragens das comunidades Arapari
e Nossa Senhora do Livramento da Costa do Jussara foi constatado que os parametros cor,
pH e turbidez ndo estdo de acordo com os valores maximos permitidos para o consumo
humano. Quanto as andlises microbioldgicas, as amostras apresentaram contaminagéo por
Coliformes termotolerantes e totais, sendo assim, inapropriado para o consumo humano.
Portanto, mostra-se necessaria uma politica de saneamento ambiental para as comunidades
ribeirinhas, pela qual tenham a possibilidade de acesso a agua potavel e consequente melhor
qualidade de vida.

Palavras-chave: Ribeirinhos. Qualidade da agua. Amazdnia. Coari.



ABSTRACT

The Amazon has the largest hydrographic basin in the world, configuring an expressive reserve
of fresh water, however this abundance contrasts significantly with the sanitation indicators of
the riverside populations, since the quality of the water supply in the most distant locations of
the Amazonian municipalities may not be within the acceptable parameters of national and
international legislation. This condition is mainly associated with logistics and infrastructure.
With this, the objective of this work was to evaluate the physical-chemical and microbiological
parameters of the water consumed by the inhabitants of the riverside communities of the
Amazon region, Nossa Senhora do Livramento on the Costa do Jussara on the Solimdes and
Arapari rivers on the Coari lake and to develop an application for cell phone that provides data
along with other relevant information on the subject, serving as an informational tool. The work
was divided into two stages, the first consisted of laboratory analysis of the water, mainly the
physical-chemical and microbiological parameters according to Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater of the American Public Health Association and the
International Standartization Organization and the second understood in the elaboration of the
application using the SQLite language for Android operating system. The evaluation of
hydrosanitary conditions was analyzed based on the legal standards accepted for drinking
water for human consumption, based on Consolidation Ordinance No. 5, Annex XX, of the
Ministry of Health (BRASIL, 2017). According to the data obtained from the Arapari and Nossa
Senhora do Livramento communities in Costa do Jussara, it was found that the color, pH and
turbidity parameters are not in accordance with the maximum values allowed for human
consumption. As for the microbiological analyzes, the samples showed contamination by
thermotolerant and total coliforms, being, therefore, inappropriate for human consumption.
Therefore, an environmental sanitation policy is shown to be necessary for riverside
communities, through which they have the possibility of access to drinking water and,
consequently, a better quality of life.

Keywords: Riverside. Water quality. Amazon. Coari.
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1. INTRODUCAO

A Amazénia detém a maior bacia hidrogréfica do mundo, configurando-se em
expressiva reserva de agua doce. Entretanto, essa abundancia contrasta
significativamente com os indicadores de saneamento das populacdes ribeirinhas. A
qualidade da agua de abastecimento nessas comunidades € um dos problemas mais
graves de infraestrutura sanitaria e saide. Em concordancia com Pantoja (2015),
‘embora as condicbes de saneamento em areas rurais sejam consideradas
necessarias e prioritarias, esta demanda tem sido negligenciada”. Hodiernamente,

nao hé estudos aprofundados sobre a qualidade de vida dessas comunidades.

1.1 Populacgdes ribeirinhas

As comunidades tradicionais ribeirinhas constituem relacdes entre si e o rio
Amazonas que expressam admiravel sentido, representando complemento da vida,
inclusive da prépria vida de cada um deles. Nesse sentido, Cruz propde uma analise
dessa relagéo (1999, p. 04):

[...] Rio e ribeirinho séo partes de um todo. Se o rio oferece o0s seus alimentos,
fertiliza as suas margens no subir e baixar das aguas. O ribeirinho Ihe oferece
sua protegdo, através de suas representa¢des (seus mitos) como a mae-
d'4dgua, a cobra-grande que come os desavisados (que nado respeitam a
natureza) e tantas outras, que nascem desta humaniza¢do da natureza e
naturalizacdo do homem.

As casas dos ribeirinhos constantemente sdo construidas levando em
consideracdo os aspectos determinantes do local amazbnico, como o periodo da
cheia dos rios, locais seguros de animais silvestres, areas de facil acesso para
locomocéo devido a utiliza¢ao do rio pelos moradores como rota para realizar a venda
de suas colheitas em cidades préximas. Ressalta-se a total dependéncia do rio pelo
ribeirinho, uma vez que a agua é utilizada tanto para os afazeres domeésticos como
para beber.

As comunidades ribeirinhas apresentam, ainda, um modo particular de vida em
Varios aspectos, tais como: uso do territério, uso e manejo coletivo dos recursos locais,
orientados por seus saberes e em bases comunicativas e cooperativas; no
estabelecimento das relacbes sociais de trabalho, bem como, nas relacdes de
compadrio e parentesco. No contexto amazobnico, esses aspectos assumem

singularidades regionais préprias (CHAVES, 2001).



Essas comunidades sdo detentoras de amplo saber sobre o ambiente
amazonico e suas diversas formas de uso e manejo. Assim, compreende-se
gue as comunidades ribeirinhas se apropriam dos recursos florestais,
baseado na reciprocidade com a natureza, percebendo o tempo ecolégico
dos recursos naturais para organizar o trabalho na heterogeneidade das
diversas formas de utilizacdo dos recursos naturais, tais como: agricultura,
criacbes de pequenos animais, extrativismo animal (pesca e caca) e
extrativismo vegetal (madeireiro e ndo-madeireiro) (FRAXE, 2009).

Conforme Lira; Chaves (2016) as comunidades ribeirinhas na Amazonia,
manifestam uma relacdo de respeito entre homem-natureza e cada qual respeita o
espaco e limites do outro, tendo em vista que os ribeirinhos se sentem parte da
natureza mantendo o cuidado com o ambiente onde vivem. Esse apreco e respeito
permitem o manejo do ambiente sem a degradag&o dos recursos naturais a despeito
de exploracdo da terra para alimentagcédo e economia. Ha uma exploracao sustentavel
dos recursos naturais a partir do cuidado com o meio ambiente, havendo o devido
respeito ao tempo de recuperacao, proporcionando a sustentabilidade.

Apesar de viver as margens do rio, o ribeirinho possui muitos costumes
similares as pessoas que vivem na zona urbana, entretanto sdo as diferencas que
chamam atencdao, visto que em comparacdo aos moradores das grandes cidades eles
possuem maior entendimento do valor da preservacao das florestas e dos rios, tirando
deles seu sustento e buscando afetar a natureza o minimo possivel. Deve-se valorizar
tais saberes e interpreta-los, e a percepcdo de suas necessidades facilitam no
processo de implementacdo de politicas publicas que possam promover a

sustentabilidade socioambiental local.

1.2 Agua
Segundo Bacci; Pataca (2008), em se tratando da importancia da agua, o autor

destaca que:

A agua tem fundamental importancia para a manutencao da vida no planeta,
e, portanto, falar da relevancia dos conhecimentos sobre a agua, em suas
diversas dimensdes, é falar da sobrevivéncia da espécie humana, da
conservacdo e do equilibrio da biodiversidade e das relacfes de dependéncia
entre seres vivos e ambientes naturais. A presenca ou auséncia de agua
influéncia nos habitos individuais e coletivos de pessoas, escreve historias,
cria culturas e costumes locais, habitos, fatos histéricos de guerras, brigas
por ocupag0es territoriais e faz a diferenca no surgimento ou extingdo das
espécies vivas determinando o futuro de geracdes. A vida em nosso planeta
depende da combinacgé&o dos elementos hidrogénio e oxigénio para existéncia
e manutencéo da vida.



As aguas apresentam importancia sanitaria e econdémica. Do ponto de vista
sanitario, o abastecimento de agua visa controlar e prevenir doencas, implantar
habitos higiénicos na populacgéo, facilitar a limpeza publica e propiciar conforto e bem
estar. Do ponto de vista econbmico, aumentar a vida média pela diminuicdo da
mortalidade, aumentar a vida produtiva do individuo (tempo perdido com doencas), ho
uso comercial, na agricultura e entre outros (MINISTERIO DA SAUDE, 1981 apud
BRITO, 2013).

Junior (2018), menciona que “na Amazodnia os ribeirinhos sofrem com a
escassez de agua apropriada ao consumo humano, visto que na maior parte de suas
comunidades inexistem sistemas de captacdo de aguas de superficie ou subterranea,
situacdo essa que se agrava principalmente no periodo da vazante dos rios em vista
a sazonalidade hidrica da regido. Como se observa, € o ciclo de subida e descida das
aguas, interferindo na vida do ribeirinho”.

Em conformidade com o relatério da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e
do Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia (UNICEF), em 2019, em todo o mundo,
cerca de trés em cada 10 pessoas (2,1 bilhdes) ndo tinham acesso a agua potavel e
disponivel em casa, e seis em cada 10, ou 4,5 bilhdes, careciam de saneamento
seguro (OPAS).

Para a populagdo que reside na zona rural no Brasil os servicos de
saneamento apresentam elevado déficit de cobertura. Conforme dados do
Censo demogréfico de 2010, é possivel observar que o maior déficit ocorre
na componente esgotamento sanitario, onde 54,2% dos domicilios possuem
atendimento precario e 28,6% sao considerados sem atendimento. Em
seguida, estd a componente manejo de residuos sdlidos, onde 69,5% dos
domicilios séo considerados sem atendimento e 3,6% com atendimento
precério. Por fim, aparece a componente abastecimento de 4gua que tem
35,4% dos domicilios em situagdo de déficit. Entretanto, cabe ressaltar que,
neste caso, a qualidade da agua nado foi considerada, apenas o tipo de
solucdo adotada. Portanto, o percentual de domicilios com atendimento
precério em abastecimento de agua pode ser maior (FUNASA, 2017).

1.2.1 Qualidade da agua

A qualidade da agua “nao se refere, necessariamente, a um estado de pureza,
mas simplesmente sobre as caracteristicas quimicas, fisicas e microbioldgicas, e que,
conforme essas caracteristicas sdo estipuladas diferentes finalidades para o seu uso”
(MERTEN; MINELLA, 2002).

Segundo Avila (2018), “as aguas tém peculiaridades fisicas como parametros

bésicos, que sdao: cor, turbidez, niveis de solidos em suas diversas fracdes,
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temperatura, sabor e odor”. A Portaria de Consolidagdo n°5, no anexo XX, do
Ministério da Saude de 28 de dezembro de 2017 elucida que existem tipos diferentes
de aguas: tratadas, potaveis e para consumo humano. E necessario que sigam
critérios de aceitacdo, que sdo: padrao de potabilidade, valores admissiveis como
parametro da qualidade da 4gua para consumo humano.

Para Gongalves (2009), “sédo os parametros fisico-quimicos e microbiologicos
gue indicam o nivel da qualidade de um corpo hidrico em determinado momento.
Véarias medidas devem ser tomadas a fim de manter ou melhorar as condicdes da

qualidade de agua em relacao aos valores referentes a sua classe”.

Conforme D’aguila et al (2000 apud YASUI, 2015), “a manutencdo da
gualidade da 4gua é uma necessidade universal, exigindo a atencédo de
todos, ndo somente dos Orgdos publicos, principalmente quando nos
referimos a 4gua de mananciais destinados ao consumo humano, uma vez
gue sua contaminacao por micro-organismos patdégenos de origem entérica,
animal ou humana, pode torna-lo um transmissor de agentes causadores de
doengas infecciosas e parasitérias”.
Em consonancia com a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2012), as provaveis
causas de ma qualidade da agua se déo devido ao crescimento populacional,
desacompanhado de investimento em saneamento, a contaminagcdo por fontes

industriais, atividades agropecuarias e a mineracao.

1.2.2 Poluicédo da agua

A poluicdo hidrica corresponde ao processo de poluicdo, contaminacao ou
deposicao de rejeitos na dgua dos rios, lagos, cérregos, nascentes, além de mares e
oceanos. Trata-se de um problema socioambiental de elevada gravidade, por
conseguinte, embora a agua seja um recurso natural renovavel, ela pode tornar-se
cada vez mais escassa, haja vista que apenas a agua potavel é prépria para o
consumo (PENA, 2020).

Existe um ciclo de contaminacdo dos rios que ocorre devido as areas urbanas
possuirem um alto consumo de dgua por meio das residéncias, comércios e industrias
gue despejam progressivamente maior quantidade de poluentes, afetando dessa
forma os recursos hidricos.

Tucci (2008), em se tratando da poluicdo das aguas, o autor destaca que:

Isso ocorre devido ao despejo do esgoto sanitario sem tratamento
diretamente nos corpos hidricos; o transporte de grande quantidade de
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material organico e metais que séo transportados pelo esgoto pluvial durante
as épocas de chuva; a ocupagéo irregular das areas urbanas; contaminagao
por efluentes industriais, despejados de maneira irregular e sem atender os
parametros minimos exigidos pela legislacdo; a contaminacdo de aguas
subterraneas por despejos industriais e domésticos, por meio das fossas
sépticas, vazamento dos sistemas de esgoto sanitario e pluvial, entre outros;
e a disposicao inadequada de residuos sélidos urbanos.

Conforme a pesquisa nacional de saneamento basico realizada em 2008, cerca
de 55,2% dos municipios brasileiros ofereciam servico de esgotamento sanitario por
rede coletora, no entanto, apenas 28,5% dos municipios realizaram o tratamento
adequado do esgoto, impactando negativamente a qualidade nos Nnossos recursos
hidricos (IBGE, 2008).

Esse fator é preponderante e preocupante com relacéo aos efluentes sanitarios
pelo fato de apresentarem micro-organismos patégenos em sua composicao, portanto
gquando sao descartados sem o tratamento adequando pode ocasionar a
contaminacdo dos corpos hidricos, acarretando a chamada “enfermidades de

veiculacéo hidrica”.

1.2.3 Doengcas de veiculacdo hidrica

Em todo o mundo, as doencas transmitidas pela agua estédo entre as principais
causas de 0Obito de criancas com idade abaixo de 5 anos e, a cada ano, mais pessoas
morrem por consequéncia da 4gua insegura a todas as formas de violéncia, incluindo
as guerras (OMS, 2002 apud ANA 2013).

A agua pode veicular um elevado niumero de enfermidades, e essa transmisséo
pode dar-se por diferentes mecanismos. O mecanismo de transmissdo de doencas
mais comumente lembrado e diretamente relacionado com a qualidade da agua - a
ingestdo - € um meio pelo qual um individuo sadio ingere agua que contenha
componente nocivo a saude, e a presenca desse componente no organismo humano
provoca o aparecimento de doengas. (BRASIL, 2006).

Vale ressaltar que a maioria das doencas nas areas rurais pode ser
consideravelmente reduzida, desde que a populacdo tenha acesso a agua potavel.
Entretanto, um dos maiores problemas é a auséncia de monitoramento da qualidade
da agua consumida (MISRA, 1975 apud AMARAL et al., 2003), com o objetivo de
registrar as variagdes e 0s riscos associados ao seu consumo inadequado. Vé-se na
Tabela 1 as doencas relacionadas com a agua, e na Tabela 2, a origem das doencas,

viral ou bacteriana e seus agentes patdgenos:



Tabela 1.

Doencas relacionadas com a agua.
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Grupo de doengas

Formas de transmissao

Principais doencas

Formas de prevengao

Transmitias por via
feco-oral

Controladas pela
limpeza com agua

Associados a agua

Transmitida por
vetores que se
relacionam com a
agua

O organismo patogénico
é ingerido

Falta de dgua e a higiene
pessoal insuficiente cria
condigGes favoraveis
para sua disseminagao

O patogénico penetra
pela pele ou é ingerido

As doencgas sao
propagadas por insetos
gue nascem na dgua ou
picam perto dela

Diarreia e disenterias,
febre tifoide e
paratifoide,
leptospirose,
amebiase, hepatite
infecciosa e
ascaridiase
InfecgBes na pele e
nos olhos, com o
tracoma e o tifo
relacionados com
piolho, e o escabiose
Esquistossomose

Malaria, febre
amarela, dengue e
filariose (elefantiase)

Tratamento da agua utilizado
no sistema de abastecimento e
promover a adequada higiene
pessoal doméstico e dos
alimentos

Fornecer dgua em quantidade
adequada e promover a higiene
pessoal e doméstica

Evitar o contato de pessoas com
agua infectadas, proteger
mananciais, adotar medidas
adequadas para disposi¢do de
esgoto e combater o
hospedeiro intermediario
Combater os insetos
transmissores, eliminar
condigGes que possam
favorecer criadouros, evitar o
contato com criadouros e
utilizar meio de protecdo
individual.

Fonte: Barros et al. (1995)

Tabela 2. Origem das Doencas e seus agentes patogénicos

Origem Doengas Agentes patogénicos
Salmonella typhi
Febre tifoide e paratifoide Salmonella parathiphi A e B
Shigeia sp
Disenteria bacilar Vibrio cholerae
. Cdlera Eschinchia coli enterotoxica
Bacteriana
Campylobacter
Gastroenterites agudas e Yersinia enterocolitica
diarreias Salmonella sp
Shigelia sp
Hepatite Ae B Virus da hepatite A e B
Poliomielite Virus da poliomielite
Virus nonwark
Viral Gastroenterites agudas e Rotavirus
cronicas Enterovirus
Adenovirus
Desinteria amebiana Entamoaba histolytica
Parasitaria Gidrdia lamblia

Gastroenterites

Cryptosporidium

Fonte: FUNASA (2006)
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De acordo com ANA (2013), “as doencas de veiculagao hidrica provém de
vetores que vivem na agua ou que precisam de 4gua durante parte do seu ciclo de
vida. Essas doencas sao repassadas ao ser humano quando da ingestdo de agua
contaminada ou pelo contato com a pele”. Ademais, ha possibilidade de contaminar-
se pelo processo de preparacdo dos alimentos, no meio ambiente devido ao ambiente
poluido, e na agricultura por meio de uso do agrotéxico.

Considerando todo o cenario de doencas relacionadas com a agua, mostra-
se a imperiosidade da implementacdo de um sistema de abastecimento de agua
potavel com o fim de que a populacdo alcance melhoria na qualidade de vida, e
consequentemente transformacdes nos aspectos social e econémico.

No que refere ao aspecto social os principais pontos a serem atingidos sdo a
manutencdo da saude, queda da mortalidade em geral, a diminuicéo da incidéncia de
doencas relacionadas com a falta ou o consumo de 4gua impropria, a implantacéo de
hébitos de higiene, o aperfeicoamento da limpeza publica, a implantacdo e melhoria
dos sistemas de esgotos; esses fatores contribuem para a melhoria na qualidade de
vida da populacao.

Discorrendo quanto ao aspecto econémico, busca-se a diminuicéo dos gastos
com internacdes e consultas médicas pelo bom uso dos recursos hidricos, resultando
em contribuicAo para o aumento da produtividade laborativa dos individuos, e
consequente melhoramento na renda familiar e poder aquisitivo. Urge salientar o
controle da contaminag¢do nas grandes industrias que podem reutilizar a agua e
descartar de maneira correta seus residuos, acarretando dessa maneira menor dano

ao meio ambiente e & comunidade local.

1.3 Descricédo do local de pesquisa

O Municipio de Coari, fica localizado, no estado do Amazonas regido norte do
Brasil, com distancia de 444km da capital do estado Manaus. De acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010), € 5° municipio mais
populoso do Amazonas com 85.910 moradores. A maior parte de sua populacdo é
residente na zona urbana (49.651 pessoas), 0 que representa 65,39% do total de
habitantes.

Segundo Melo (2017) diz que “um estudo minucioso da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) e Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das

Cidades mostrou que no Amazonas apenas 22% da populacéo do Estado tém acesso
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a coleta de efluentes, enquanto a taxa de tratamento de esgoto ndo passa de 19%,
uma vez que a maioria dos municipios ndo possuem o servico institucionalizado por
uma empresa privada ou por autarquias municipais”.

Relata também que “[...] entre as cidades amazonenses que possuem coleta e
tratamento sanitario, apenas Manaus, Coari, Itacoatiara, Manacapuru, Parintins,
Presidente Figueiredo e Tefé possuem o servi¢o institucionalizado por empresa
privada ou uma autarquia vinculada as prefeituras, conforme recomenda a ANA”
(MELO, 2017).

A Companhia de Agua, Esgoto e Saneamento de Coari — CAESC — é a
autarquia vinculada a prefeitura responséavel pela coleta, tratamento e distribuicdo de
agua atendendo aproximadamente 3,8% da populacdo na zona urbana.

Segundo a senhora Francisca Silva, comunitaria da comunidade Nossa
Senhora do Livramento, a comunidade possui cerca de 10 familias de
aproximadamente 30 comunitarios. A principal atividade econémica é a agricultura e
a pesca. A comunidade estar passando por um éxodo, onde grande parte de seus
moradores migraram para zona urbana de Coari, em procura de emprego e
continuacado dos estudos. A comunidade faz parte de um nucleo de educagdo com
outras comunidades ribeirinhas, o polo da escola municipal se encontra na
comunidade de Itapéua, localizado na outra margem do rio Solimdes em frente a
comunidade Livramento.

Ja a comunidade de Arapari, segundo senhora Elaine Oliveira, sao 12 familias

e 35 pessoas na comunidade, e a principal atividade é a pesca e agricultura.

1.4 Dispositivos mdveis como ferramenta na area da saude

No mundo contemporaneo se faz notério que a tecnologia esta crescentemente
inserida no cotidiano e nas atividades primarias executadas pelos individuos. E
aplicada tanto para atividades corriqueiras do dia a dia, assim como para
entretenimento e para atividades profissionais, cientificas ou ainda educacionais
(LAURINDO, SOUZA, 2017).

Concordante com Caicara (2007) “o surgimento e a evolugdo da tecnologia
provocaram e ainda provocam mudancas drasticas em atividades de todos os
segmentos empresariais e também na vida das pessoas. O mundo gira em torno de

uma tecnologia, da qual sem ela ndo se vive, tornando ele um refém necessario”.
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De acordo com numeros divulgados pela Agéncia Nacional de
Telecomunicagfes - ANATEL - (2019), o Brasil registrou 228,64 milhdes de linhas
maoveis em operacdo no més de maio de 2019.

O sistema Android € o mais utilizado no mercado pelo motivo de ser cédigo
aberto, dessa forma os fabricantes de celulares podem realizar modificacdes para
seus aparelhos. Esse sistema da Google é mais acessivel e de facil utilizagdo para
seus usuarios, possuindo ferramentas com diversas utilidades. Programar para o
sistema operacional da Google se tornou uma grande opc¢ao para os programadores.

Isto posto, é de suma importancia o desenvolvimento de aplicativos para area
da saude, os quais funcionem como ferramenta informativa e educativa para as

pessoas que residem nas comunidades ribeirinhas.
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2. OBJETIVO

Este trabalho tem como finalidade avaliar parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos da agua utilizada para consumo nas comunidades ribeirinhas Nossa
Senhora do Livramento da Costa do Jussara no rio Solimdes e Arapari no lago de
Coari, préximas a cidade de Coari, Amazonas; como também desenvolver um
aplicativo para celular como ferramenta informativa disponibilizando esses dados

juntamente com outras informacdes relevantes sobre o assunto.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local de estudo e amostragem

Para a realizacdo das analises fisico-quimicas e microbiologicas, as amostras
foram coletadas em duas comunidades ribeirinhas, Nossa Senhora do Livramento da
Costa do Jussara (comunidade 1) e Arapari no lago de Coari (comunidade 2), nas
mediacdes da cidade de Coari, Amazonas. Nas Figuras 1, A e B mostram as
respectivas distancias entre a Cidade de Coari e as demais localidades: Coari-

Livramento 13,78km e Coari- Arapari 21,68km.

Figura 1A. Distancia de Coari até a comunidade Livramento; Figura 1B.

Distancia de Coari até a comunidade Arapatri.

Nossa Senhora do ramento

(Costa do Jussara) ) S
(o

Fonte: Google Maps

Foram coletadas trés amostras em cada comunidade, sendo a amostragem do
tipo aleatéria simples, onde em cada casa foi coletado 1 (um) litro de agua
armazenado em um recipiente de vidro com tampa, devidamente higienizado e
esterilizado para evitar possiveis contaminagfes, e armazenadas em isopor com gelo
para analises dos principais parametros de qualidade da agua.

A coleta na Comunidade Arapari (Figura 1A) foi realizada no dia 01 de outubro
de 2019, iniciando o procedimento as 14h na casa 1 e finalizada as 17h na casa 3. As

condig¢@es climéticas neste dia eram de dia ensolarado de aproximadamente 31° C de
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temperatura. As distancias aproximadas do Lago de Coari entre a casa 1, casa 2 e
casa 3 séo respectivamente de 5 km, 5,5 km e 6 km, levando em consideragao o
retroceder das aguas nesta época do ano.

A coleta na Comunidade Nossa Senhora do Livramento da Costa do Jussara
(Figura 1B), foi realizada no dia 07 de outubro de 2020, com inicio do processo as 10h
na casa 1 e finalizado as 12h na casa 3. O clima neste dia era ensolarado em torno
30° C de temperatura. Entre o Rio Solimdes e a casa 1, casa 2 e casa 3, nesta ordem,
sao distancias em torno de 1 km, 1,3 km e 1,5 km, tendo em vista nesta época do ano
o recuar das aguas.

Todas as amostras, foram acondicionadas em garrafas de vidro de 1 (um) litro
e mantidas sob refrigeracdo a 4°C até o momento das analises, as quais foram
armazenadas e processadas sucessivamente nos Laboratérios de Microbiologia da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM — Campus Coari) e no Nucleo de Estudos
e Laboratério da CAESC (Companhia de agua, esgoto e saneamento de Coari) sob
orientacdo das profissionais Tania Magalhaes (Gestdo Ambiental) e Josiclea Aparicio
(Biotecnologia / UFAM).

3.2 Andlise fisico-quimica

Para cada um dos parametros analisados foi empregado um método especifico
de andlise, atendendo as especificacbes dadas pelas normas internacionais de
andlise de agua, tais como Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, publicado pela American Public Health Association (APHA apud
PARRON et al 2011) e das normas publicadas pela Internacional Standartization
Organization (ISSO apud PARRON et al 2011).

Os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos utilizados neste trabalho
foram: turbidez, pH, cor aparente, coliformes termotolerantes e coliformes totais.

Com relacdo a analise do pH foi utilizado pHmetro Q-400AS da Quimis,
passando pelo processo de calibragdo e servindo-se de solugdo tampéo, despejou
100ml da 4gua coletada em um copo de becker e o eletrodo foi mergulhado pela ponta
na amostragem.

No que diz respeito a turbidez, dispondo de Turbidimetro da Alfakit, serviu-se
de agua destilada para calibracdo do equipamento, e logo apos, foi despejado 15ml

da agua coletada na cubeta e realizada a leitura no equipamento.
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Por fim, realizada analise de cor aparente por intermédio do aparelho
Colorimetro Visual DLNH-100, foi entornado 35ml da agua coletada no tubo de Nesller
do aparelho e realizada leitura por meio das orientacdes de uso do equipamento.

Na Tabela 3 encontram-se os valores maximos permitidos (VMP) para cada
parametro fisico-quimico analisado de acordo com a Portaria de consolidacéo n° 5,
anexo XX, do Ministério da Saude (BRASIL, 2017).

Tabela 3. Padrdes fisico-quimicos de potabilidade segundo a Portaria de

consolidagéo n° 5, do Ministério da Saude.

PARAMETRO VPM (VALOR MAXIMO PERMITIDO)
Turbidez 5uT
Cloro residual livre 2mg/L
PH 6,0a9,5

Fonte: Ministério da Saude, Brasil 2011

3.3 Andélise Microbiolégica

Os parametros Microbiolégicos foram realizados utilizando o Kit Aquateste Coli
— ONPG MUG da Laborclin e executando apenas o método qualitativo em que a
substancia do Kit foi adicionado a 100ml da agua coletada, durante 3 minutos
homogeneizada por vinte e cinco vezes, despejada na cartela de analise, passada
pela seladora Quanti-Tray Sealer PLUS e colocada em estufa bacteriologica por 24h
a 35° C. Apos periodo de espera, levamos as cartelas com amostras para camera UV
para revelacdo do resultado de presenca ou auséncia de Coliformes Totais e E. coli,
pelo método do Sistema Cromogénico-Fluoréscencia. Na Figura 2 abaixo, mostra o
passo a passo da andlise microbioldgica em laboratério. E na Tabela 4 abaixo,
encontram-se o0s valores maximos permitidos (VMP) para cada parametro
microbiolégico analisado de acordo com a Portaria de consolidacdo n° 5, anexo XX,
do Ministério da Saude (BRASIL, 2017).

Tabela 4. Padrées minimos de potabilidade segundo Portaria n° 2.914/11 do

MS.
PARAMETRO VALOR MAXIMO PERMITIDO
Coliformes termotolerantes / Fecais Auséncia em 100ml
Coliformes totais Auséncia em 100ml

Fonte: Ministério da Saude, Brasil 2011
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Figura 2. Passo a passo da analise microbiologica no Laboratério da CAESC.

Esquematizacao das Analises Microbiologicas

1. substancia do Kit foi : s o )
adicionado a 100ml da 2. Apos agitacao por 3 minutos,
agua coletada despejado na cartela de analise

Visualizacdo Camera UV

-

4. levamos as cartelas com amostras para camera UV 3. Passado pela eladora Quanti-Tray

para revela¢3o do resultado de presenca ou auséncia de

Coliformes Totais e Termotolerantes (fecais) Sealer e colocado em estufa

bacteriologica por 24h

Fonte: Do autor

3.4 Aplicativo H20 Ribeirinhos

A primeira fase do projeto consistiu em desenhar o layout do aplicativo com
interface simples e funcional. Apds, realizar todas as anotacfes com foco no publico-
alvo e a missdo do APP. Como um dos objetivos do nosso trabalho foi desenvolver
um aplicativo informativo para moradores de comunidades ribeirinhas e comunidade
académica, foi selecionada a linguagem SQLite para sistema operacional Android
como plataforma por ser o mais utilizado nos aparelhos populares e mais acessiveis.

Na versao final foram utilizadas imagens do meio ambiente e de comunidades
ribeirinhas com cores mais suaves e gque se aproximam de sistemas e redes sociais
ja utilizadas por esses usuarios, ou seja, uma interface amigavel e atrativa. Todas as
telas possuem icones com as opc¢Oes para facilitar a navegagdo. Também foram
desenvolvidos menus com todas as op¢des do aplicativo, como exibe a Tabela 5:
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Tabela 5. Menus dos conteudos do sistema do aplicativo H20 Ribeirinhos.

MENU

SOBRE O MENU

SOBRE O SISTEMA

ARTIGOS

TRATANDO A AGUA

DICAS DE SAUDE

ANALISES REALIZADAS

FALE CONOSCO

CONHECA O ISB

Area em que se expressa ao usuario a importancia do

sistema e sua missao

Nesta parte ha varios artigos relevantes:
e Importancia da agua
e Agua potavel

e Agua do Rio é pura?

Neste tépico foram inseridas algumas dicas de como o
morador da zona rural pode tratar sua 4gua sem
muitos recursos; realidade em Comunidades
Ribeirinhas.

Area disponibilizada com dicas de satide, sempre,
associadas ao objeto da pesquisa - a agua:

e Atividade fisica

e Consumo da agua

e Doencas causadas pelo consumo de agua

imprépria

Nesta area foram inseridos resultados de analises
fisico-quimica e microbiolégica realizados em

comunidades ribeirinhas.

Area para contato contato da equipe que programou o
aplicativo H20 Ribeirinhos, bem como da pagina do
Facebook do ISB (Instituto de Saude e Biotecnologia —

Coari).

Link para acesso a pagina do ISB UFAM

Fonte: do autor
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4, RESULTADOS

A avaliagdo de possiveis alteragbes na qualidade fisico-quimica e
microbiolégica da &gua utilizada para consumo das familias residentes nas
comunidades ribeirinhas pesquisadas, baseou-se na comparacdo das médias obtidas
a partir dos dados quantitativos das amostragens dos diferentes pontos de coletas nos
meses de outubro e novembro de 2019 e 2020, com os valores maximos permitidos
pela Portaria de consolidacdo n° 5, do Ministério da Saude (BRASIL, 2017), em

consonancia com as Tabelas 3 e 4 suprareferidas.

4.1 Comparativo das andlises fisico-quimica

Consoante dados obtidos com as amostragens da comunidade Arapari no lago
de Coari e Nossa Senhora do Livramento da Costa do Jussara como mostra a Tabela
6, constata-se que os parametros cor e turbidez ndo estao dentro dos valores maximos
permitidos para o consumo humano pela Portaria de consolidacao n® 5, do Ministério

da Saude (BRASIL, 2017); amostra coletada da casa 01 da comunidade Livramento.

Tabela 6. Resultado das Andlises Fisico-quimicas das Comunidades Arapari e
N.S. Livramento, Coari, Amazonas.

VMP Valor
Maximo Cng C’SSA CgiA CASA 01 CASA 02 CASA 03
PARAMETROS Permitido — Arapari  Arapari | Arapari Livramento @ Livramento Livramento
PRC N°05 / Lapo Lap X Lap . Rio Rio Rio
2017 9 g g
Cor aparente 15 0 0,8 0,1 20 5 0
PH 6,0a9,5 75 6,1 6,2 7.8 6,4 6,3
Turbidez 5,0 0 0,51 0,51 25,87 0,51 0,00

o N N i i

Sélidos totais

Fonte: Do autor

4.2 Comparativo das analises microbiologicas

As amostragens microbiolégicas (TABELA 7) da comunidade Arapari
apresentaram contaminacao para E. coli somente na amostra coletada da casa 2 e
contaminacgao para coliformes totais em todas as amostras coletadas das casas, na

comunidade do Livramento, apresentaram contaminacéo para E. coli nas amostras
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coletadas das casas 1 e 3 e para coliformes totais em todas as amostras coletadas
das casas, indicando que as aguas coletadas da comunidade Arapari no Lago de
Coari e Nossa Senhora do Livramento da Costa do Jussara apresentam contaminacao
por micro-organismos patogénicos, sendo assim, inapropriado para 0 consumo

humano.

Tabela 7. Resultado qualitativo das Analises Microbiologica das Comunidades

Arapari e N. S. Livramento, Coari, Amazonas.

COMUNIDADE PONTO DE COLETA E. coli COLIFORMES TOTAIS
Arapari Casal Ausente Presente
Arapari Casa 2 Presente Presente
Arapari Casa 3 Ausente Presente

Livramento Casal Presente Presente
Livramento Casa 2 Ausente Presente
Livramento Casa 3 Presente Presente

Fonte: Do autor

4.3 O sistema do aplicativo H20 Ribeirinhos

Ao longo do trabalho houve preocupacdo com questbes de usabilidade e
praticidade das telas do sistema para que haja facilidade de navegacao por parte dos
usuarios. Os resultados sdo telas mais compactas, resumidas e objetivas. Os textos
explicativos de cada menu séo referenciados e tem linguagem técnica, mais simples,
escrita para entendimento e sempre acompanhados com imagens ilustrativas para
facilitar a usabilidade do sistema por parte de todos os tipos de usuéarios e também
buscando linguagem visual para que seja agradavel para os moradores de
comunidades ribeirinhas e seja atrativo também para criancas e adolescentes dessas
localidades

No menu “Sobre o sistema”, na Figura 3, mostra o objetivo do aplicativo H20

Ribeirinhos e como usa-lo para melhorar a qualidade de vida.
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Figura 3. Menu e tela opcéo “Sobre o sistema”.

H2o Ribeirinhos
Sobre o Sistema

= 1

O Aplicativo H2O Ribeirinhos foi desenvolvido
para ajudar com informacdes e orientacdes
moradores de comunidades ribeirinhas que
estdo localizadas mais distantes da zona urbana
(Cidades). Acreditamos que com o
conhecimento adquirido ao fazerem uso do
Aplicativo, podem melhorar sua saide com

2 ghd

Fonte: Do autor

bY

No menu “Artigos”, Figura 4, apresenta artigos cientificos referentes a

qualidade da agua, sua importancia e sua potabilidade. Dessa forma, o aplicativo H20

Ribeirinhos também transmite conhecimento técnico para seus USUarios.

Figura 4. Menu e tela opcao “Artigos”.

Fonte: Do autor

No menu “Tratando a agua”, Figura 5, ensina os usuarios a fazerem um

tratamento da agua para seu consumo, sem muitos recursos, com o fim de prevencéao

contra contaminacédo por doencas de veiculacao hidrica.
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Figura 5. Menu e tela opcéo “Tratando a agua”.

H2o Ribeirinhos

Sobre o Sistema

Tratando a Agua

Neste tépico vamos dar algumas dicas de como
vocé pode tratar sua dgua sem muitos recursos,
o que € arealidade em Comunidades

Ribeirinhas:

Fervendo a agua

- Afervura é um método simples e eficaz e deve
durar de 15 a 20 minutos para matar todos os
microorganismos que existem na agua.

Fonte: Do autor

No menu “Dicas de saude”, Figura 6, apresenta dicas para melhor qualidade
de vida, e mostra doencas que podem ser causadas devido a ingestdo de agua

contaminada.

Figura 6. Menu e tela opcéo “Dicas de saude”.

H2o Ribeirinhos

Fonte: Do autor

No menu “Andlises realizadas em comunidades”, Figura 7, foram inseridas

informacdes sobre andlises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas.
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Figura 7. Menu e tela opcéo “Analises realizadas em comunidades”.

H2o Ribeirinhos

Sistema informativo

Nesta drea do sistema colocaremos
informagOes sobre andlises fisico-quimicas e
microbiolégica realizadas em comunidades
ribeirinhas no Amazonas, essas Informagdes
podem ser atualizadas conforme novas

anhlises sejam realizadas,

Fonte: Do autor

Por fim, os menus “Fale conosco” e “Nossa pagina”, Figura 8, contém dados de
contato da equipe que programou o aplicativo H20 Ribeirinhos, bem como da péagina

do Facebook do ISB (Instituto de Saude e Biotecnologia — Coari).

Figura 8. Menu e tela opcdo FALE CONOSCO / NOSSA PAGINA

H2o Ribeirinhos

Contact us

H2o Ribeirinhos Send mail to:

[ : e h2oribeirinhos@biotecamazonas.com.br
|- =
% e o

L=/ [Universidade Federal do Amazonas -
X% :

o ABRE A PAGINA
N DO FACEBOOK

* Nossa Pé'giné

Fonte: Do autor
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5.  DISCUSSAO

Galucio (2012) argumenta em analise microbioldgica da 4gua procedente dos
bombeamentos que abastecem o municipio de Parintins — Amazonas ficou confirmada
a presenca de E. coli, membro do grupo dos Coliformes Fecais, indicando assim a
contaminacdo de material fecal nas aguas do municipio. Esse estudo foi realizado na
zona urbana de Parintins.

Consoante Lima; Freitas (2014), no estudo realizado em bairros mais
populosos da zona urbana da cidade de Coari, Amazonas, analisado além de outros,
0S seguintes parametros: a turbidez, cor, pH coliformes totais e fecais. No que pertine
ao parametro turbidez e cor, todas as amostras apresentaram niveis aceitaveis,
entretanto o parametro pH estava abaixo do considerado aceitavel pela legislacéo
vigente. E nas analises microbioldgicas verificou-se a presenca de coliformes totais e
coliformes fecais na 4gua consumida.

Em andlise dos parametros fisicos e quimicos da dgua em ambientes de lagos
de varzea e do rio Solimdes nos periodos hidroldgicos de seca e cheia, no trecho dos
municipios Manaus-Coari, na Amazonia Central, Rocha et al (2013) assevera que 0S
resultados da turbidez obtidos comprovam quanto maior a quantidade de material em
suspensao mais turva serd a agua. Com relagcdo ao pH dos lagos mostrou-se
levemente alcalino no periodo da seca, e na época da cheia o pH tornou-se mais acido
variando entre 6,35 e 6,87, e 0s pontos do meio do rio apresentaram 0 mesmo
comportamento. Urge mencionar que a maioria dos ribeirinhos utilizam da agua do rio
ou lago para seu consumo.

Comparando com o presente projeto na analise fisico-quimica realizada, pode-
se averiguar que no parametro de cor aparente, apenas na amostragem da casa 01
da comunidade Livramento os valores permitidos foram ultrapassados. Em relacdo ao
PH da agua, todas as amostras estavam entre os valores permitidos para 0 consumo.
No que tange a turbidez de igual forma a casa 1 da comunidade Livramento mostrou-
se com elevados valores, acima do considerado potavel. E na comunidade de Arapari
estava em todas as casa referentes a cor aparente, pH e turbidez dentro dos valores
permitidos.

Segundo Gurgel et al (2020), por meio de estudo realizado em dois semestres,
com o objetivo de verificar o padréo bacteriol6gico da dgua de consumo advinda de
domicilios e reservatdrios da comunidade do Lago do Liméo — Iranduba no estado do

Amazonas, observou-se de 107 amostras coletadas no primeiro semestre, 87% das
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amostras foram positivas para coliformes totais, 30% positivas para E. coli. No
segundo semestre coletou-se 102 amostras, 71% apresentaram positividade para
coliformes totais e 19% para E. coli.

Relativamente a analise microbiologica na comunidade Arapari apenas a casa
2 estava com a presenca de termotolerantes E. coli. Na comunidade Livramento
somente na casa 2 observou-se a auséncia de termotolerantes E. coli, nas demais
casas os resultados foram positivos para a presenca de termotolerantes E. coli. Em
todas as amostras de agua foi observada a presenca de coliformes totais. Sendo
assim os resultados sao similares com os encontrados nos demais estudos citados.

Vale ressaltar que quantidade de estudos realizados sobre a andlise
microbioldgica e fisico-quimica das aguas consumidas na zona rural do estado do
Amazonas ainda € bastante pequena; dos referidos estudos observa-se em comum a
agua consumida pela populacéo ribeirinha, como também da zona urbana, estao

abaixo dos niveis de potabilidade recomendados pelo Ministério da Saude.
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6.  CONCLUSAO

Com base na Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), a
qual estabelece quanto a potabilidade em que a a4gua para o consumo humano deve
ter auséncia total de coliformes totais e termo tolerantes. Pdde-se ent&o concluir pela
andlise fisico-quimica e microbiolégica que houve contaminacdo por bactérias do
grupo coliformes na agua de consumo domiciliar nas comunidades pesquisadas.
Estas informacbes demonstraram uma situacdo de risco sanitario a essas
comunidades.

E sobremodo importante assinalar a necessidade de uma politica de
saneamento ambiental para as comunidades ribeirinhas, pela qual possam ter acesso
a agua potavel e consequentemente melhor qualidade de vida. O aplicativo H20
Ribeirinhos demonstra ser uma ferramenta de orientacdo e informacdo de extrema
importancia com o fim de que os moradores conhe¢am a qualidade da agua por eles
consumida, fornecendo por meio de seus recursos conhecimento técnico. Ficou
evidente uma ferramenta educativa com textos e imagens ilustrativas de facil acesso
a todos que ajudara a populacéo local conhecer a real situacdo da dgua consumida,
e dessa forma, atraira a atencdo do poder publico que podera proporcionar o
desenvolvimento de politicas publicas especificas para as comunidades ribeirinhas.
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