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RESUMO

A agua é um dos recursos naturais importantes para todas as formas de vida no
planeta, além de possui valor econdmico na sociedade. Mesmo sabendo de seu
valor para n6s como seres humanos, constantemente grandes quantidades de
materiais organicos e inorganicos sdo despejados em rios e igarapés. No municipio
de Benjamin Constant a captacdo da agua é diretamente da margem do rio Javari,
que contem grande quantidade de materiais solidos que podem comprometer o
tratamento para a agua de abastecimento da populacdo. Com isso, este trabalho
teve como objetivo principal analisar a quantidade de Sodlidos Totais Dissolvidos
(STD) presente na agua fornecida para abastecimento, assim a relacdo com a
condutividade elétrica (CE) e pH. Para isso foram selecionados quatro pontos de
amostragem, na margem do rio Javari como P1 — COSAMA (Companhia de
Saneamento do Amazonas), P2 — Escola Municipal Graziela, P3 — Escola Municipal
Cosme Gean e P4 — Instituto de Natureza e Cultura e realizadas trés (03) coletas em
horéarios diferentes. Todas as amostras forma levadas ao laboratério de Quimica
Analitica do Instituto de Natureza e Cultura — INC e submetidas as analises de STD,
CE e pH em 24°C. Ao realizar as anélises observou-se que houve uma significativa
variacdo na concentracdo de STD que possivelmente ocorreu devido a dinamica
hidrografica do rio, precipitacdo de chuva, ventos e outros. Nos pontos P2, P3, P4,
gue se trata de agua abastecida pelas redes do municipio apds o tratamento, 0s
resultados para STD, CE e pH mostraram-se aproximados. Nao foi percebido uma
relacdo de mesma propor¢do em o0s parametros analisados em P1, quando
comparados com os resultados em P2, P3, P4. Todos os resultados obtidos para
STD estdo dentro dos limites permitidos pela Portaria do ministério da saude n°
2914/ 2011, no entanto isso ndo garante a pureza e total potabilidade da agua.
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A agua é um bem indispensavel para todas as formas de vida do planeta,
desempenhando um papel fundamental para manutencdo da saude humana e
desenvolvimento da sociedade ao longo de todas as geragdes (SCORSAFAVA et al,
2010; SUN et al, 2016).

O Brasil € um dos paises que possuem maior fluxo interno de agua, apesar
da abundancia, ndo se encontra em condi¢des adequadas para o consumo humano.
A presenca de poluentes bioldgicos, organicos e inorganicos vém aumentando, o
que acaba limitando sua qualidade e seu potencial de uso (YAN; LI; BAI, 2016).

Para promover o abastecimento de agua para o consumo humano de fontes
superficiais e subterrdneas, obrigatoriamente, essa agua deve passar por um
processo de tratamento e controle de qualidade rigoroso, garantido os parametros
de potabilidade vigentes estabelecidos pela Portaria n° 2914 de 12 de dezembro de
2011.

No municipio de Benjamin Constant — AM, a agua para abastecimento publico
€ captada diretamente da margem direita do rio Javari por bombas instaladas em um
flutuante (Figura 1) e enviada para uma Estacdo de Tratamento de Agua — ETA,
onde sao realizados os tratamentos fisicos e quimicos para atender aos padrdes de

potabilidade.

Figura — Sistema de captacédo de agua no
municipio de Benjamin Constant — AM.

Fonte: TENAZOR, D. et al, 2018.

O rio Javari € um afluente de agua “barrenta” que desagua no rio Solimdes,
servindo de divisa entre Brasil-Peru com a margem direita brasileira e a esquerda
peruana, assim apresenta uma elevada carga de soélidos provenientes de processos

erosivos, limpeza de ruas, lixiviagdo, drenagens superficiais ou subterraneas


https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
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(BASSO; MOREIRA; PIZZATO, 2011) e despejo de rejeitos domésticos dos
municipios de Atalaia do Norte (BRA) e Islandia (PER), que séo transportados até a
orla do municipio Benjamin Constant onde a agua é captada.

Segundo Lima et al (2005) a elevada concentragao de solidos na fonte hidrica
utilizada para abastecimento pode trazer problemas aos sistemas de captacao e
tratamento de agua, bem como aos reservatérios residenciais e da propria ETA do
municipio.

Com isso, este trabalho teve como objetivo principal analisar a quantidade de
Solidos Totais Dissolvidos (STD) presente na agua fornecida pela companhia de
saneamento do Amazonas (COSAMA) para abastecimento do municipio, assim
como a relagdo com a Condutividade Elétrica (CE) e pH, o que pode contribuir na
elaboracao de estudos preventivos para manutencdo do sistema de tratamento e

qualidade de vida da populagcao Benjamin Constantense.
2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para o inicio da pesquisa foram selecionados e georreferenciados quatro
pontos de coletas (Figura 2), na margem do rio Javari como P1 — COSAMA
(S04°22484’; WO070°01152’), P2 - Escola Municipal Graziela (S04°22859’;
W070°01500’), P3 — Escola Municipal Cosme Gean (S04°22671’; W070°02193’) e

P4 — Instituto de Natureza e Cultura.

Figura — Pontos de coletas no municipio
de Benjamin Constant — AM.

Fonte: Google Maps, 2018.

Com isso, foram realizadas trés coletas em horarios alternados (Figura 3),
nos dias 23.05.2018 as 11h30min (12 coleta), 18.06.2018 as 8h00min (22 coleta) e
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13.07.2018 as 17h00min (32 coleta). Os procedimentos para coleta da agua de rio
foram de acordo com Manual de procedimentos de amostragem e analise fisico-
quimica de agua (EMBRAPA 2011), para agua de torneira foram realizadas através
do Manual Pratico de Analise de Agua (BRASIL, 2013).

Figura — Coletas de agua para analise de solidos totais dissolvidos (STD).

Nogrzant /

Fonte: TENAZOR, D. et al, 2018.

Logo apds as coletas, as amostras foram levadas ao laboratorio de Quimica
Analitica do Instituto de Natureza e Cultura (Figura 4) para determinagdo das
concentragcbes de Solidos Totais Dissolvidos (STD) — sodlidos filtraveis que
compreendem as particulas dissolvidas em estado coloidal; Condutividade Elétrica
(CE) — capacidade que uma solugdo aquosa possui de conduzir corrente elétrica,
diretamente relacionado a presencga de ions dissolvidos; e pH — indica a acidez ou
alcalinidade da solugéo, representada pelo equilibrio entre ions H* e ions OH", sendo
usado os métodos condutimétrico (STD e CE) e potenciométrico (pH), em 24°C
(PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

Figura — Analise de STD, CE e pH no laboratério de quimica analitica do
Instituto de Natureza e Cultura — INC/UFAM.

Fonte: TENAZOR, D. et al, 2018.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para Sodlidos Totais Dissolvidos (STD) em todos os
pontos de coletas estdo dentro dos parametros estipulados pela Portaria n® 2914 de
12 de dezembro de 2011, com valor maximo permitido até 1000 mg.L'1, mas
podemos observar na Tabela 1 que em P1 ocorrem variagdes significativas nos

valores de STD ao longo das coletas realizadas.

Tabela — Analise das amostras de agua coletada na margem
do rio Javari, Benjamin Constant — AM.

Ponto de N° de STD CE
coleta | coletas | (mg.L™) | (uS.cm™) PH
1° 7,83 29,11 6,51
P1 20 6,28 23,16 6,08
3° 8,13 30,08 6,72

Fonte: TENAZOR, D. et al, 2018.

Pelas observagdes registradas nos dias de coletas em P1, alguns fatores
como o periodo hidrograficos do rio, horario de coleta, chuva e vento antes ou
durante as coletas podem ter influenciado diretamente nos resultados (BASSO;
MOREIRA; PIZZATO, 2011). Todas as coletas foram realizadas na superficie do rio
no periodo de seca, fator que reduz a vazao do corpo hidrico devido ao aumento do
atrito da massa de agua com as margens e fundo do leito. Considerando a 12 e a 3°
coleta, possivelmente a hidrodinamica no periodo de seca tenha contribuido com a
reducao da turbuléncia e dos sedimentos em suspensdo na superficie do rio,
garantindo aumento de 3,69% na concentragdo dos STD. De acordo com BASSO;
MOREIRA; PIZZATO (2011), os sélidos em suspensao possuem elevada superficie
de contato, 0 que aumenta a capacidade de adsor¢ao de materiais dissolvidos.

Mesmo no periodo de seca do rio Javari, houve uma redugao de 19,79 % na
concentragdo de STD na 22 coleta. De acordo com os registros feitos nos dias de
coleta, houve precipitacdo de chuva horas antes de ser realizado a 22 coleta, o que
pode ter contribuido na diluigdo dos STD com redugédo na concentragao (BASSO;
MOREIRA; PIZZATO, 2011). Outro fator importante a ser destacado, esta no horario

em que foi realizado a 22 coleta (8h00min), que por nao ser um “horario de pico” néo
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houve uma grande carga de rejeitos, oriundas de atividades diarias da populagéo,
que contribuisse para o aumento significativo da concentragdo de STD no rio.

Mesmo que P1 apresente nas trés coletas de agua quantidades de STD
dentro dos padrdes de potabilidade (BRASIL, 2011), por se tratar de uma amostra
bruta sem qualquer tratamento fisico e quimico obrigatério, ainda ndo esta adequada
para consumo e abastecimento da populagdo. Mas, séo resultados que podem ser
utilizados como referéncia quando comparados com os resultados das amostras
coletadas nos pontos P2, P3 e P4.

Comparando os valores de STD e CE da Tabela 1 com a Tabela 2, podemos
perceber claramente que existe diferenca na composicdo quimica entre a agua

tratada para consumo e a agua coletada em P1.

Tabela - Analise das amostras de agua para consumo no
municipio de Benjamin Constant — AM.

Pontos de | N°de STD CE

coleta | coletas | (mg.L™) | (uS.cm™) PH
1° 31,26 61,62 7,11

P2 20 29,40 59,27 6,50
30 30,27 60,13 6,78

1° 29,85 57,53 5,13

P3 2° 32,79 65,81 6,20
30 31,27 61,53 5,61

1° 27,42 53,79 5,20

P4 20 27,21 54,79 6,06
30 27,25 54,26 557

Fonte: TENAZOR, D. et al, 2018.

Os resultados das coletas presentes na Tabela 2, correspondem a analise da
agua de abastecimento e consumo em P2, P3 e P4, que também estdo dentro dos
parametros exigidos para STD, no entanto com valores superiores aos obtidos em
P1, possivelmente devido a auséncia de solidos em suspenséo.

Além dos sodlidos totais dissolvidos, a CE e o pH sdo usados como
indicadores do estado de saturacdo de sais na agua, como meio de preservar
tubulacdes contra corrosao e entupimento, assim como indicadores de outros fatores

que podem alterar sua qualidade, como a falta de limpeza nas caixas d’agua,
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tubulacdo metdlicas antigas e danificadas que liberam ions metéalicos ou sélidos
particulados (JUNIOR; MIGUEL, 2013)

Utilizando a média dos valores de STD, CE e pH de cada ponto de coleta, na
Figura 5 podemos observar que ndo existe uma relacdo de mesma
proporcionalidade entre os parametros analisados nas amostras coletadas, porém
nota-se que a medida que mais solidos dissolvidos estao presentes, maiores s&o os
valores de condutividade elétrica.

Sendo P1 a amostra coletada no rio Javari, o valor de CE obtido nas analises
correspondeu ao triplo da concentragado de STD, sendo que para os pontos P2, P3 e
P4 correspondem ao dobro da concentracdo de STD. Isso nos indica que
possivelmente a agua do rio Javari transporta uma baixa concentracdo de solidos

dissolvidos, mas com maior carga idnica garantindo maior condutividade elétrica.

Figura - Relacdo de proporcionalidade entre os parametros
analisados em cada ponto de coleta no municipio de Benjamin
Constant — AM.
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mSTD 7,41 30,31 31,33 27,29
mCE 27,45 60,34 61,62 54,28
pH 6,43 6,79 5,64 5,61

Unidades de medida: STD (mg.L™) e CE (uS.cm™).
Fonte: TENAZOR, D. et al, 2018.

Podemos observar na Figura 5 que todos os valores médios de pH obtidos
para cada ponto de coleta ndo sofrem variagdes significativas. Segundo a Portaria n°
2914 de 12 de dezembro de 2011, art. 39, § 1°, é recomendando (ndo obrigatério)
que o pH da agua de consumo seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5, com isso,
somente P2 esta dentro do recomendado com valor médio de pH em 6,79. Como o
pH ndo & um parédmetro de pureza, esses resultados podem ser utilizados como
indicadores de problemas na distribuicio ou armazenamento da agua de

abastecimento recebida diretamente da ETA.
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4 CONCLUSOES

Todos os pontos de coletas apresentaram resultados para solidos totais
dissolvidos (STD) dentro do valor maximo permitido pela Portaria n°® 2914 de 12 de
dezembro de 2011, esse valor é idéntico ao estabelecido pelo padrao de
potabilidade da Organizagdo Mundial de Saude (OMS), porém €& um parametro que
sozinho n&o garante a pureza e total potabilidade da agua para o consumo como foi
apresentado nos resultados das amostras do rio Javari.

Com isso, € necessaria também a avaliagao de outros parametros quimicos e
microbioldgicos, que ndo estavam como objetivo desse estudo, para determinar se a
agua do rio Javari ou o local de captacao, estd ou ndo com qualidades préprias de

uma boa fonte de abastecimento.
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