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RESUMO

Na regido amazodnica existe a maior disponibilidade hidrica superficial do Brasil. Contudo
parte da populagdo ndo tem acesso a agua tratada para o abastecimento doméstico, o qual
requer certos padrBes de qualidade. Neste contexto a comunidade flutuante Lago do
Catalao abriga 86 familias, onde a utilizacdo desse recurso in natura para usos multiplos
propicia a contaminacdo por agentes bioldgicos que favorecem a proliferagdo de doencas
de veiculacdo hidrica. O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade da agua do Lago do
Cataldo onde se localiza a comunidade do Cataldo, por meio das seguintes variaveis:
coliformes fecais, temperatura, potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE),
transparéncia, oxigénio dissolvido (OD) e turbidez para verificar se essas estdo de acordo
com usos realizados pela populacdo e legislacdo vigente. A metodologia consistiu na
verificacdo dos usos da agua pelos moradores através de entrevistas. Foram realizados
trabalhos de campo para coleta de amostras de agua in loco no periodo da enchente e na
cheia. Portanto, de acordo com os resultados obtidos através das varidveis analisadas, a
agua do lago néo esta adequada para alguns usos realizados pela comunidade, segundo a
legislacéo brasileira.

Palavras-chave: Usos da agua. Rio Negro. Rio Solimdes. Comunidade flutuante.

QUALITY OF WATER RESOURCES IN THE CATALAO LAKE FLOATING COMMUNITY,
IRANDUBA-AM

ABSTRACT

In the Amazon region there is the greatest surface water availability in Brazil, however, part
of the population does not have access to potable water for domestic supply, which requires
a certain quality standards. In this context, the Catalan Lake Floating Community is home to
86 families, where the use of this natural resource may possibly to lead a contamination by
biological agents that promote the proliferation of water diseases. The goal of this survey
was to evaluate the water quality in the Catalan Lake, where the Catalan community is
located through the water quality variables, fecal coliforms, temperature, hydrogen ionic
potential (HP), electric conductivity (EC), transparency, dissolved oxygen (DO) and turbidity
to check if these are in accordance with uses made by the population and current legislation.
The methodology consisted in verifying the uses of water by the residents through
interviews. The field work was carried out to collect water samples in loco during the flood
period and when it rains a lot. Therefore, according to the results obtained through the
variables analyzed, the water of the lake is not suitable for some uses carried out by the
community, according to Brazilian law.

Keywords: Uses of the water. Negro River. Solim8es River. Floating community.
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INTRODUCAO

A agua é um recurso imprescindivel para os processos urbanos, haja em vista que grande parte das
atividades, sejam elas humanas ou econémicas, necessitam desse recurso. Contudo a agdo do homem
nas bacias hidrograficas tem interferido nos ecossistemas aquaticos e levado a perda qualitativa e
quantitativa da agua.

Estudos de qualidade da agua tornam-se indispensaveis para conservagdo e manutencao dos recursos
hidricos, pois possibilita acdes e estratégias que visam o controle de qualidade da agua e conservacao
desse recurso que é determinante para organizacdo da sociedade, visto que a agua € um bem
fundamental para a manutengdo da vida.

O déficit hidrico é cada vez mais frequente, ocasionando um problema a nivel mundial. Isso porque a agua
potavel, cujos parédmetros microbiolégicos, fisicos e quimicos atendam parcialmente sem tratamento
prévio ao padrdo de potabilidade, esta contida nas calotas polares e nas geleiras, que armazenam 2% da
agua do planeta, e apenas 1% dessa esta nos lengéis subterréneos, lagos e rios (PEIXOTO FILHO e
BONDAROVSKY, 2000).

A distribuicdo de agua doce no Brasil é desigual, pois existem regides que possuem excedente hidrico de
aguas superficiais e outras que possuem déficit (TUNDISI e MATSUMURA TUNDISI, 2008).

A regido Amazodnica é um incomparavel repositorio de aguas doces situadas na faixa equatorial. Nessa
bacia estao dispostos lagos de varzea, os furos, os paranas e os igapos, quadro hidrografico caracteristico
da regido, que possui um regime hidrolégico que altera o volume de suas aguas a cada seis meses,
ocasionado por uma grande diversidade climatoldgica da regido (MORAES, 1960).

A regido Norte, neste contexto, tem uma posicao privilegiada no que diz respeito a disponibilidade de 4gua
in natura, pois aproximadamente 70% da disponibilidade hidrica do Brasil se encontra nessa regido, onde
vive apenas 7% da populacdo do pais. As demais regides que abrigam o restante da populagéo dispdem
apenas de 30% da disponibilidade hidrica brasileira (MACHADO, 2003).

Contudo, Lima et al. (2011) afirmam que a disponibilidade hidrica do Amazonas entre 1980 a 2007 reduziu
cerca de 46%. As principais razdes que corroboram para esse decréscimo é a crescente degradacdo do
meio hidrico, 0 aumento da populagdo urbana e a ineficacia na distribuicdo por parte dos sistemas de
abastecimento.

Para Melo et al. (2005), o elevado crescimento na degradagdo dos recursos hidricos, destacando os
efluentes domésticos € um dos principais fatores do decréscimo qualitativo. Nesse sentido, Tucci (2008)
afirma que o Brasil, mesmo com todos os avancos na legislagdo nacional nas Ultimas décadas, ainda esta
na fase higienista, devido a falta de tratamento de efluentes em quase todos 0os meios urbanos do pais. O
reflexo dessa problematica é a ineficiéncia dos sistemas de tratamento e distribuicdo de agua no Brasil.

Segundo Machado (2003), o pais tem um alto indice de desperdicio, em média entre 40 a 60% da agua
tratada e pronta para o consumo humano é perdida no percurso entre a captacéo até sua distribuicdo nas
torneiras dos domicilios. O principal fator contribuinte para esse desperdicio é a falta de estrutura na
distribuicdo e a utilizacdo de tecnologias obsoletas, tubula¢des antigas, vazamentos, desvios clandestinos
que com o aumento demografico, o desenvolvimento industrial e a ocupacdo desordenada e de maneira
irregular do solo causam impactos diretos no meio ambiente aquatico, diminuindo drasticamente a
qualidade desse servico.

Além disso, o abastecimento de agua tem uma ligacéo intrinseca com o conceito de limpeza, com as
politicas de saneamento e de meio ambiente. Em paises subdesenvolvidos as cidades possuem fases de
desenvolvimento do sistema de agua urbana em varios estagios. Nas cidades brasileiras, especialmente
na regido Norte, a maioria sequer chegou a fase higienista, tendo assim, todos seus efluentes urbanos
langados diretamente nos corpos d’agua sem nenhum tratamento (TUCCI, 2008).

De acordo com Sarri (2018) os recursos hidricos, historicamente, s&o utilizados para despejo
indiscriminado de residuos e depuracdo de efluentes, sejam eles nas areas urbanas ou rurais. Essa
pratica rudimentar traz como consequéncia significativa degradacdo ambiental dos ecossistemas
aquaticos, pois os efluentes liquidos langados diretamente nos recursos hidricos séo considerados uma
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problematica mundial, principalmente pela falta de tecnologias que possibilitem o tratamento e a
disposicéo final ambientalmente adequada.

Tucci (2001) realca que no Brasil o abastecimento de agua ndo deveria ser um problema, pois existe
grande disponibilidade hidrica que permitiria boa cobertura desse servico em todo o territério, contudo a
contaminagdo dos mananciais em virtude da quase inexistente cobertura de redes de tratamento de
efluentes faz com que essa disponibilidade seja afetada por um ciclo de contaminacdo. Esse que é
produzido pelo intenso volume de efluentes néo tratados lancados nos corpos d’agua, o resultado desse
ciclo é a diminuicéo direta da qualidade da agua para o abastecimento que impacta também na salde
publica.

Desse modo, o0 meio aquatico tem se destacado por sua importancia para a vida ndo somente por ser vital
a sobrevivéncia, mas também pelo seu uso na navegagao, irrigacdo, pesca e consumo doméstico e
industrial.

O lancamento de efluentes liquidos, sejam eles domésticos ou industriais, nos corpos hidricos provocam
alteracdes fisicas, quimicas e biolégicas, causando maleficios, degradando os ecossistemas aquaticos. O
esgotamento domeéstico e industrial sdo as principais causas da contaminacédo dos recursos hidricos, se
transformando num grande desafio, qual seja a criagdo de alternativas para mitigacdo da degradacéo
ambiental, principalmente em areas que ndo possuem rede coletora de esgoto e sistema convencional de
tratamento. Nas areas rurais, especialmente as da regido Norte do pais, a escassez de tecnologias de
baixo custo, que atendam ao contexto local e que possam substituir os lancamentos diretos nos rios e
lagos € um significativo problema ambiental, nas grandes cidades. O crescimento populacional
desordenado também contribui para a falta de saneamento, sobretudo a falta de rede coletora e
tratamento adequado do esgoto (SARRI, 2018).

No Brasil apenas 50,3% da populacdo tem acesso a coleta de esgoto, ou seja, mais de 100 milhdes de
habitantes ndo tém acesso a este servico basico. Levando em consideracdo as 100 maiores cidades
brasileiras, mais de 3,5 milhdes de brasileiros despejam seu esgoto de forma irregular, mesmo tendo a
rede coletora passando em frente a suas residéncias (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2018).

Nesse sentido a 4gua é o recurso natural de notavel importancia para a manutencéo da vida, participando
e dinamizando todos os ciclos ecolégicos. Os sistemas aquéticos nesse processo tém enorme
importancia, pois a diversidade de espécies por esse proporcionadas € de utilidade humana (alimentacgéo)
e também parte ativa e relevante dos ciclos biogeoquimicos e da diversidade biolégica do planeta Terra
(TUNDISI, 2003).

Embora na natureza esse bem se encontre em enorme proporcao, suas condigdes sdo improprias para o
consumo direto e sem tratamento. Mais de 97% da agua do planeta é salgada, logo dispomos apenas de
3% de &gua doce no planeta para os mais diversos usos, sejam esses industriais ou domésticos. Dessa
pequena porcentagem a maior parte esta contida em geleiras ou acumulada em lengéis subterraneos,
restando menos de 1% de agua doce disponivel na superficie pronta para o uso humano (ASSIS, 1998).
Ainda falando a respeito da disponibilidade a nivel global, Tundisi (2003) também afirma que no planeta
Terra a maior parcela desse recurso encontra-se nos oceanos, logo essas séo salobras e improprias para
ser utilizada para irrigacdo, uso domeéstico e dessendentacdo, restando entdo apenas uma pequena
por¢éo, aproximadamente algo em torno de 35 milhdes de quildbmetros cubicos, onde a maior parte desse
volume esté no estado sélido sob forma de gelo na Antartida ou na Groenlandia.

Os usos da agua sdo diversos, como abastecimento doméstico, abastecimento industrial, agricultura,
recreacgdo e lazer, harmonia paisagistica e preservacao da fauna e flora (MARENGO, 2008). Esses usos
multiplos da &gua pelas atividades humanas possuem consequéncias sobre o corpo d'agua. Dependendo
da finalidade, esses efeitos para 0 meio ambiente podem ser positivos ou negativos. O uso dos recursos
hidricos, além dos ja mencionados pode ser destinado também para a geracgao hidrelétrica, navegacgao
fluvial e pesca. Esses usos sdo béasicos para o consumo e manutencdo da vida social e dependem
diretamente do meio ambiente aquatico preservado para que se possa dispor do mesmo, logo é notavel
gue esse elemento possua enorme valor para o desenvolvimento social e econémico das populagdes. No
entanto a crescente modificacdo desse meio natural pelas acdes antrépicas tem ocasionado a diminuicao
de sua qualidade e disponibilidade que afeta diretamente o bem-estar social e econémico (LIBANIO et al,
2005).
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O uso da agua pode ser mais ou menos consuntivo, isto é, pode resultar em perda
elevada, média ou reduzida de agua. A perda é a diferenca entre o volume de agua
retirado do corpo d'agua para ser utilizado e o volume devolvido, ao final do uso, ao
mesmo corpo d'agua. No abastecimento urbano, descontadas as perdas pela rede de
distribui¢do, o uso consuntivo pode ser considerado baixo, em torno de 10%. Todavia, no
abastecimento industrial, 0 uso consuntivo varia conforme o setor, situando-se em torno
de 20%. Na irrigacéo, o uso consuntivo é elevado, alcangando 90%. Por outro lado, na
geracdo de energia elétrica a perda €, em geral, baixa e se da somente pela evaporagéo
(BORSOI e TORRES, 1997, p. 3).

Nesse contexto, a comunidade flutuante lago do Cataldo, localizada nos furos dispostos na planicie de
inundagdo de confluéncia dos rios Negro e Solim8es, possui visivelmente uma 6tima disponibilidade
hidrica superficial, mas sem tratamento para o consumo. E importante realcar que a comunidade n&o
possui rede de esgoto cloacal, sendo todos os efluentes domésticos produzidos langados diretamente no
corpo hidrico. Essa condigdo propicia o aumento da contaminacdo por agentes bioldgicos oriundo dos
efluentes, o que favorece a proliferacdo de doencas de veiculagdo hidrica, tornando assim esse meio
possivelmente fora dos padrdes de qualidade exigidos pela legislagédo brasileira.

Devido a falta de abastecimento de agua potavel, os moradores séo obrigados a buscar outras fontes para
sanar a necessidade desse recurso para 0 consumo humano. Para atender as suas necessidades
domésticas e de higiene pessoal sdo utilizadas as aguas do Lago do Cataldo. Esse corpo hidrico é
também um importante meio de locomogao dos moradores, servindo ainda como fonte de renda para boa
parte da populacéo residente através da pesca e atividades turisticas.

Deste modo, o presente artigo teve por objetivo geral analisar a qualidade da agua do Lago do Cataldo,
em diferentes periodos hidrolégicos, associando aos referentes usos.

METODOLOGIA
CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

O Lago do cataldo localiza-se na planicie de inundagdo do rio Negro em confluéncia com o rio Solim&es,
fazendo parte do municipio de Iranduba, no estado do Amazonas (Amazdnia Central) (Figura 1). Essa
area contempla um lago ligado aos rios mencionados, a aproximadamente 3 km do porto da Ceasa na
cidade de Manaus (LEITE et al., 2006). No lago situa-se a comunidade flutuante que abriga 85 familias,
gue estdo localizadas nos furos 1 e 2 que ligam o lago ao rio Negro (figura 2).

A topografia da area é uniforme e plana, devido a acumulagao fluvial, sendo formada pelos dominios da
provincia de depositos Cenozoicos, constituida por sedimentos quaternarios representados por aluvides
de origem holocénicas, apresentando altitudes que raramente superam os 100 metros. Como principal
caracteristica a regido possui terras baixas contendo uma cadeia de lagos proximo ou ligados uns aos
outros, que de acordo com a variagdo sazonal do nivel das aguas esses podem alagar totalmente ou
secar completamente (BRITO, 2006).

O lago tem como caracteristica latente a entrada de solutos do rio Negro e Solimdes, que condicionam o
pulso de inundagdo. Desse modo € de se esperar que o0 balanco hidrolégico do lago seja intimamente
influenciado por esses dois corpos hidricos, rio Negro e rio Solimdes, que caracterizam o lago como uma
mistura variavel dessas duas grandes fontes hidricas distintas quimicamente (ALMEIDA, 2008). O pulso
de inundacgdo apresenta maior contribuicdo do rio Negro em quase todos os periodos hidrolégicos. Por
outro lado, o rio Solimdes, no periodo de cheia é capaz de subir o suficiente para transpor a regido de
varzea e influenciar de maneira direta as caracteristicas hidrolégicas do lago (ALMEIDA e MELO, 2009).

Caminhos de Geografia Uberlandia - MG v.21,n.73 Mar/2020 p. 98 - 115 Pagina 101



Marcos Fabricio Leal Ramos
Qualidade dos recursos hidricos na comunidade Flavio Wachholz
flutuante Lago do Cataldo, Iranduba - AM Jodo Céndido André da Silva Neto

Figura 1 - Mapa da &rea de estudos.
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Figura 2 - Entrada da comunidade.

Segundo Bleich et al. (2014) no lago sdo encontrados, além de aguas pretas, ambientes de dgua branca,
agua branca decantada, e agua mista. Logo a diferenca hidrica na regido promove alteracdo das
caracteristicas fisico-quimicas naturais e principalmente na coloragdo da &gua. Isso ocorre principalmente
pela diferenca de velocidade, pela decantacéo e misturas de aguas dos rios Solimdes (aguas brancas) e
Negro (4guas pretas).

Nesse contexto, essa regido possui grande diversidade de ambientes aquéticos, reunidos na mesma
bacia hidrogréafica, porém com estruturas geolégicas diferentes, refletindo em variados tipos de aguas
(SIOLI, 1985). Esses tipos de agua possuem propriedades fisicas e quimicas que apresentam algumas
peculiaridades que as diferenciam de outras aguas das diversas regiées do pais que dificulta a elaboragdo

de normas que possam ser aplicadas indistintamente a todos os ambientes aquaticos. E o caso da
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Resolucdo Conama N°. 357/2005. Nesse sentido essa podera até ser aplicada nessa regido, mas nao
deixara de haver dificuldades para conciliar alguns requisitos contidos na mesma com os que apresentam
0s ambientes naturais amazonicos (SANTOS, 2014).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A definicdo da metodologia ocorreu inicialmente com a visualizacdo das imagens de satélite disponiveis
no Google Earth, que foram utilizadas para delimitar a &rea de estudo e determinar uma prévia distribuicéo
dos pontos amostrais para coleta de dados.

O reconhecimento da area de estudo foi realizado no dia 12 de janeiro de 2014 com apresentagdo do
projeto de pesquisa a presidente da comunidade, e apds ocorreu um didlogo para obter dados referentes
a comunidade. A segunda visita @ comunidade, no dia 23 de fevereiro de 2014, teve por objetivo a
definicdo da quantidade e localizagdo dos pontos amostrais de acordo com a distribuicdo espacial das
moradias flutuantes e o despejo de efluente.

Com base nessas informacgdes e com o uso das imagens do Google Earth os pontos amostrais foram
definidos. Porém o deslocamento de alguns pontos foi necessario no primeiro campo de coleta de agua,
em fun¢do do nivel do lago e da distribuicdo atual de moradias, haja vista que essas estdo em constante
movimento de acordo com a sazonalidade do lago.

Sendo assim foram definidos 15 pontos amostrais (figura 3) para medir as variaveis e para a coleta de
agua, sendo os pontos de 1 a 6 correspondente ao furo 1 da comunidade, este que possui extensdo de
395 metros, e os pontos de 7 a 14 correspondente ao furo 2, com extensdo de 925 metros. O ponto 15 foi
amostrado na entrada da comunidade, e no periodo hidrolégico de cheia foi coletado o ponto 16 no rio
Negro para fins de comparagéo.

Para a locomocéo entre Manaus e a area de estudo foi utilizada uma voadeira de pequeno porte (motor de
poupa 15HP), em virtude da distancia de 3 km entre o porto da Ceasa em Manaus até a comunidade
flutuante Lago do Cataléo, sendo o tempo de deslocamento de 15 a 20 minutos.

A coleta de dados foi realizada em dois periodos hidrolégicos: na enchente (27 de dezembro de 2014) e
na cheia (15 de julho de 2015). As coletas foram realizadas entre 9 e 11 horas.

No periodo hidrolégico da enchente o trabalho de campo foi realizado quando o rio Negro apresentava
cota de 21,54 m, na cheia 0 mesmo se realizou quando o rio Negro se encontrava com 29,39 m, préximo
a sua cota maxima 29,66 m, 29 de junho de 2015 (Porto de Manaus, 2015).

Segundo Bittencourt e Amadio (2007) a variabilidade do rio Negro e do rio Solimdes, localizados nas
proximidades da cidade de Manaus, possuem sazonalidades que afetam diretamente as regifes de seu
entorno, neste caso o Lago do Cataldo. Ainda de acordo com esses autores os quatro periodos
hidrolégicos sdo definidos da seguinte forma: enchente (janeiro a abril) quando o rio Negro se encontra
ascendente entre 20 a 26 metros; cheia (maio a julho) com nivel do rio superior 26 metros; vazante
(agosto a setembro) com nivel do rio descendente entre 26 a 20 metros; seca (outubro a dezembro)
guando o nivel for inferior a 20 metros. Logo, o recorte temporal dessa pesquisa contempla dois periodos
hidrolégicos distintos.

As variaveis limnoldgicas medidas in situ foram: temperatura da agua (°C) e transparéncia (cm). A
temperatura da agua foi medida com termdmetro digital portatil (Tipo Espeto Instrutherm - TE 400) com
resolucéo de 0,1°C e preciséo de 0,5°C. A transparéncia foi medida com disco de Secchi de 30 cm de
didmetro, no qual a leitura é indicada pelo desaparecimento na coluna d’agua e realizada por um Unico
observador.

Para as variaveis condutividade elétrica, pH, turbidez (NTU) e oxigénio dissolvido (mg/L), as amostras
foram coletadas em frascos plasticos (garrafas PET de polietileno) de acordo com a Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT, 1987) e Preservacdo e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e
corpos receptores e pelo guia nacional de coleta e preservacao de amostras (CETESB, 2011).
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Figura 3 - Pontos amostrais.
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O equipamento multiparametro de bancada Hanna® Edge foi utilizado para medir o pH (Resolucéo 0,01 e
precisdo +0,01), condutividade elétrica em pS/cm (Resolugdo 0,1 e precisdo de +1% de leitura) e o
oxigénio dissolvido em mg/L (Resolucédo 0,01 e preciséo de +1,5% de leitura).

O Turbidimetro digital portatil (Instrutherm TD-300) foi utilizado para medir a turbidez em NTU (Resolugéo
0,01 e precisdo de 0,5 NTU).

A variavel coliformes fecais foi amostrada apenas em um periodo hidroldgico (cheia). Essa foi analisada
em laboratério com a utilizacao do kit Aquateste coli, meio de cultura destinado a deteccéo quantitativa e
qualitativa de coliformes totais e Escherichia coli (E. coli) na agua. Cabe realcar que essa variavel
juntamente com a condutividade elétrica, pH, turbidez e oxigénio dissolvido foram analisadas no
laboratério de quimica, Universidade do Estado do Amazonas (UEA), Escola Superior de Tecnologia
(EST).

O kit Aguateste compreende os bacilos gram negativos fermentadores de lactose e compreendendo 0s
géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebisiella. E um meio em p6, composto por nutrientes,
ONPG (ortonitrofenol-beta-galacto-piranosideo) e MUG (methyl-umbelipheril-glucuronide) apresentado em
frascos para diluir 100 mL de amostra.

Para as analises tomou-se como base a Portaria N° 2.914/2011, pois essa enquadra aguas in natura,
guando sao destinadas ao abastecimento humano como fonte alternativa. A analise dos resultados de
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coliformes totais e E. coli teve como base o anexo Xl (que dispde sobre o padrdo microbiol6gico para agua
potavel). Segundo o paragrafo 3° da Portaria N°. 518/2004, todas as amostras com resultados positivos
para coliformes totais devem ser analisadas para E. coli para obter a verificacdo e confirmacdo dos
resultados positivos para contaminacéo fecal (BRASIL, 2011).

Para isso foi utilizada a técnica dos tubos multiplos, conforme prevé a metodologia prevista no kit. Os
procedimentos realizados em laboratério foram os seguintes:

1. Inicialmente foram retirados 100 mL de agua coletada in loco, onde esse volume foi obtido por meio de
uma proveta graduada.

2. Cada amostra (100 mL) foi disposta em béquer (200 mL), um para cada ponto de amostragem, logo um
total de 16.

3. Posteriormente foi adicionado o meio (Aquateste coli) e em seguida foi realizado a homogeneizacao
desse meio com o bastdo de vidro e agitando suavemente o frasco.

4. Ap6s a homogeneizagéo o contetdo de cada béquer foi divido em 5 tubos de ensaio estéreis (que ndo
emitam fluorescéncia quando expostos a luz ultravioleta) contendo 20 mL do total homogeneizado (100
mL). Esse procedimento foi realizado com uma pipeta graduada.

5. Em seguida os 80 tubos (5 de cada ponto de amostragem) foram organizados em duas estantes de
plastico devidamente identificadas separando as amostras do furo 1 e 2.

6. Apos a identificagcdo as estantes foram incubadas em estufa bacterioldgica por 20 horas (segundo o kit
o ideal é entre 18 a 24 horas) a 35+2°C.

7. Por fim apdés a retirada das amostras da estufa foi realizada visualmente a identificagcdo por
contaminacéo coliforme totais, pois desenvolve coloracdo amarelada (figura 4), e em seguida os tubos
foram expostos a luz ultravioleta de 366 nm (lanterna para fluorescéncia CIELAB, modelo UV- LAMP) para
verificacdo da contaminacao por E. Coli, uma vez que essa emite fluorescéncia quando em exposicdo a
essa luminosidade, conforme figura 5.

Figura 4 - Prova positiva para contaminagéo por Figura 5 - Prova positiva de contaminacéo por
coliformes totais, coloracdo amarela. Escherichia coli,
fluorescéncia.

Fonte: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2015.

Em relac@o aos valores quantitativos consideram-se contagens de coliformes com NMP (ndmero mais
provavel), onde valores inferiores a 1,1/100 mL sdo aceitaveis para 0 consumo humano, conforme tabela
1.
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Tabela 1 - Valores de nimero mais aproximado (NMP)*.

Tubos positivos S
(Coliformes totais e Escherichia NMP/100 mL De}cgﬁiﬂ ﬁ]zéra °
coli)
0 <11 Aceitavel
1 11 Inadequado
2 2,6 Inadequado
3 4,6 Inadequado
4 8 Inadequado
5 >8,0 Inadequado

* Valores obtidos no manual do kit Aquateste Coli.

Fonte: Laborclin, 2015.
Elaboracéo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2015.

Os usos da agua do lago, segundo a legislacdo Conama N°. 357/2005 séo de dois tipos, de contato
primério e secundério. Os contatos primarios sédo aqueles que ocorrem quando a possibilidade do usuario
de ingerir agua é elevada (escovar os dentes, tomar banho, natacdo, dessedentacdo animal). Enquanto os
usos de contato secundéario ocorrem quando a possibilidade de ingerir agua € pequena, esporadica ou
acidental (pescar, lavar louga/roupa, irrigacao e navegacgéao), conforme o quadro 1.

Quadro 1 - Enquadramento dos usos perante a Resolucéo.

Legislacdo*

Usos da agua

Classes
Escovar os dentes lell
Tomar banho lell
Natacgéo e lazer lell
Pescar el
Navegacéao leltv
Lavar louca e roupa 1
Irrigacdo de hortalicas lell

Dessedentacéo animal i
Consumo humano apos tratamento I
simplificado
* Resolucéo N°. 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
Fonte: BRASIL, 2005; RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2015, Pesquisa de campo.
Elaboracao: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2015.

Essa resolugdo para assegurar os usos promove a classificacdo das aguas considerando condigdes e
padrdes especificos que visa a defesa de seus niveis de qualidade. A agua in natura para que esteja de
acordo com o estabelecido por essas classes deve apresentar determinados padrdes nas mais diversas
variaveis, nessa pesquisa as seguintes variaveis estao contempladas na legislacdo, conforme a tabela 2.
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Tabela 2 - Valores de enquadramento das classes.

o Classes*
Variaveis -
Especial | | Il i v
Oxigénio dissolvido (mg/L) >10 10a6 6ab 5a4 <4
pH 6a9 6a9 6a9 6a9 6a9
Turbidez (NTU) A€ 20 |20a40 |40a70 Igo 215100
*Especial - consumo humano e preservacdo das comunidades aquaticas. | - Consumo humano (tratamento
simplificado), recreacdo e irrigacdo. Il — Consumo humano (tratamento convencional), recreacdo, irrigacéo e
atividade de pesca. lll — consumo humano (convencional ou avangado), irrigagdo (culturas arbdreas), pesca

amadora e dessedentacdo animal. IV — Navegac¢éo e a harmonia paisagistica.
Fonte: Lelis e Pinto, 2014.
Elaboracao: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2015.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A coloragao da agua dos dois furos se apresentou preta na enchente e branca na cheia, essa diferenca se
deve pela influéncia do pulso de inundagéo do Solimdes sobre o lago, conforme observado por Leite et al.
(2006) ao afirmar que o lago do Cataldo como a maioria dos lagos de varzea da regido amazonica,
aumenta ou diminui sua &rea de inundacéo em decorréncia do nivel dos rios adjacentes. Nesse sentido o
lago possui como caracteristica a influéncia do rio Solimdes através de um curto canal, onde ocorre a
conexdo de ambos apds os primeiros meses de aumento no nivel das aguas (de janeiro a abril).
Entretanto dificilmente o lago se desconecta do rio Negro, salvo os periodos de secas mais intensas,
quando a planicie de inundagao se resume a uma pequena area denominada “pogao”, mas mesmo assim
continua ligando o lago ao rio Negro (LEITE et al., 2006).

O fluxo do lago proximo as moradias se apresentou léntico nos dois periodos hidrolégicos estudados
(cheia e enchente), fato esse que provavelmente pode estar colaborando para possivel a alta
concentragcdo de nutrientes na agua, favorecendo a presenga de macrdfitas aquaticas em trés pontos
amostrais na enchente (2, 12, e 14) e em oito pontos amostrais na cheia (1, 2, 4, 5, 6, 9, 12 e 13). Além
disso, a vegetacdo encontrada nas margens do lago varia de mata ciliar arbustiva & arborea densa
(RAMOS E WACHHOLZ, 2017).

As acles antropicas sobre a planicie de inundacdo que abriga o lago do Cataldo em sua maioria ndo
causam danos ambientais de grande porte, pois existe disponibilidade de area emersa somente durantes
alguns meses do ano. Na cheia ndo se observou a presenca de lixo doméstico na margem devido pouca
ou nenhuma area de margem disponivel devido ao nivel alto das aguas, 29,39 m (Porto de Manaus, 15 de
julho de 2015), entretanto na enchente foi observado presenca de lixo nas margens e na agua.

TEMPERATURA (°C)

A temperatura da agua oscilou entre 28,7 a 34,6°C, com valor médio de 31,1+2,4°C. Na enchente a
temperatura apresentou-se entre 32,7 a 34,6°C, sendo as maiores temperaturas encontradas nos pontos
3,6,7,8,9, 10,12, 13, 14, 15 (= 33°C), a maioria desses se localiza proximo as margens do segundo furo,
area com a maior densidade de moradias como foi observado nos pontos 12, 13 e 14, situados proximo
aos dois “Pesque-Pague” da comunidade, que apresentaram as maiores temperaturas da agua (34,6°C,
34,1°C e 34,1°C, respectivamente) (RAMOS E WACHHOLZ, 2017).

No periodo de cheia a temperatura variou de 28,7 a 29,4°C (figura 6), onde as maiores temperaturas
foram observadas nos pontos 9, 11, 13, 15 e 16 (= 29°C). Cabe ressaltar que na cheia o maior valor
(29,4°C) foi observado no ponto 16, amostrado no rio Negro. Nos pontos 9, 11, 13 e 15, localizados onde
ha maior nimero de moradia, obtiveram valor igual a 29,0°C. Esses valores foram semelhantes aos
encontrados em estudos realizados por Brito (2006) e Almeida (2008) em mesmo periodo hidroldgico.
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Figura 6 - Temperatura da agua nos pontos amostrais em dois periodos hidrologicos.

—a— Enchente —e— Cheia

35,0
34,0
33,0
32,0
©° 31,0
30,0

200 | g 9o 90— 90— o oo, *
28.0

1 2 3 4 5 6.7 8 9 10 11 12 13 14 15

Furo1 Furo 2
Fonte: Pesquisa de campo.
Elaboracao: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2015.

TRANSPARENCIA (CM)

Com relacéo a transparéncia do disco de Secchi, observou-se variacéo entre 40 e 73 cm, com valor médio
de 58+8,1 cm (figura 7). O periodo hidrolégico de enchente foi aquele que apresentou os maiores e
menores valores de transparéncia, variando entre 40 e 73 cm, os pontos de 1 a 7 foram os que
apresentaram os maiores valores (=65 cm), logo é possivel constatar que a transparéncia desses pontos
esta relacionada a area que possui menor nimero de moradias e menor trafego de embarcagdes, esses
se encontram no furo 1, local que possui essas caracteristicas.

Figura 7 - Transparéncia da agua nos pontos amostrais em dois periodos
hidrolégicos.

Furo 1 Furo 2

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
40 4
45
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55
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—4+—Enchente —e— Cheia

Fonte: Pesquisa de campo.
Elaboracdo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2015.

Segundo Sioli (1985) a Amazdnia contempla rios de caracteristicas diversas, que esses meios aquaticos
se diferem também em sua coloracao e transparéncia, onde trés tipos se destacam os de aguas brancas
(turvas e barrentas), de aguas pretas (com profundidades entre 90 a 150 cm de transparéncia) e de aguas
claras (de transparéncia cristalina e desprovida de excesso de material em suspenséo).

Na cheia a transparéncia variou de 50 a 62 cm, sendo 0s maiores valores obtidos nos pontos 3, 6, 7, 8, 9,
11, 13 e 15 (= 55 cm). Essa reducdo da transparéncia esta relacionada possivelmente a maior
concentragao de material em suspensdo, devido a maior influéncia do rio Solim&es. Esses resultados
foram semelhantes aos encontrados por Brito (2006), no mesmo lago em mesmo periodo hidrolégico.

Os valores padrbes encontrados em lagos de varzea amazdnicos apresentam transparéncia entre 18 a
180 cm, enquanto lagos de aguas pretas possui transparéncia superior, entre 120 a 240 cm. Logo 0s
valores encontrados mostram-se mais aproximados aos de varzea. Cabe ressaltar que no ponto 16,
amostrado no rio Negro, a transparéncia foi de 90 cm dentro do esperado para aguas pretas (MARLIER,
1967; RIBEIRO, 1978; SANTOS, 1980; SCHMIDT, 1973 apud BRITO, 2006).
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CONDUTIVIDADE ELETRICA (MS/CM)

A condutividade elétrica das aguas do lago variou de 0 a 78 uS/cm, com média global de 53+28,5uS/cm.
No periodo hidrolégico da enchente a condutividade variou entre 0 a 70 uS/cm, onde os pontos amostrais
1, 2, 5 e 6 foram o0s que apresentaram maiores valores 70 e 60 uS/cm. Isso se deve provavelmente ao alto
indice de decomposicdo de matéria organica no local, a entrada de esgoto e a presenca de troncos
dispostos proximos a margem (RAMOS E WACHHOLZ, 2017).

Segundo Almeida (2008) o rio Negro, representante de aguas pretas na Amazodnia, tem suas aguas
originadas nos campos pré-cambrianos na regido norte da bacia amazdnica, sendo assim possui baixa
quantidade de nutrientes e ions, apresentando condutividade elétrica entre 9 a 10 uS/cm, ja o rio Solimdes
em contrapartida é rico em nutrientes e ions, possui aguas brancas devido a alta quantidade de sélidos
suspensos, fato esse que caracteriza sua coloragao barrenta, possuindo condutividade elétrica entre 64 a
75 uS/cm.

No caso do lago do Cataldo, como na maioria dos cursos d’agua influenciados por rios de varzea
amazonicos, apresentam variacdes sazonais de condutividade elétrica, em funcdo da inundagao periddica
pelo rio associado. Essa planicie de inundagdo proxima a confluéncia dos rios, Negro e Solimbes, é
passivel de influéncia tanto das aguas pretas, quanto das aguas brancas (Brito, 2006).

No periodo da cheia a condutividade variou entre 75,1 a 78 uS/cm (figura 8), sendo os maiores valores
observados nos pontos 1, 2 e 3 (= 77 pS/cm), possivelmente por influéncia da grande densidade de
macroéfitas aquaticas encontradas ao longo dos pontos 1, 2 e 3. Esses valores sdo semelhantes aos
obtidos por Almeida (2008) e Brito (2006). Cabe ressaltar que o ponto 16, com condutividade de 18,8
pS/cm foi amostrado no rio Negro e apresentou-se ligeiramente superior ao descrito por Almeida (2008)
para aguas pretas.

Figura 81 - Valores de condutividade elétrica nos pontos amostrais em dois periodos
hidrolégicos.

—a— Enchente —e—Cheia
80 o o0 o o o o o o o o o o o o
70
60
50
40

uS/em

20

10

0 %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Furo 1 Furo 2

Fonte: Pesquisa de campo.
Elaboracdo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2015.

Além disso, esses valores elevados confirmam a influéncia do rio Solimdes, visto que os valores
encontrados se aproximam aos de guas brancas, fato esse que pode ser observado visivelmente no lago
nesse periodo, quando as aguas pretas do lago mudam sua coloragdo para barrenta. Conforme
observado por Leite et al. (2006) ao afirmar que o lago é influenciado pelo rio Solimdes no periodo
hidroldgico da cheia.

POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

Os valores de pH da agua variaram entre 5,9 a 7,8, com valor médio de 7+0,6 (figura 12). Na enchente
variou entre 7,3 a 7,8, sendo que os pontos amostrais 4, 5, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14 e 15 foram os que
registraram maiores valores (27,5). Esses valores foram superiores aos encontrados nos estudos nesse
mesmo lago e periodo hidroldgico por Brito (2006) e superiores também aos encontrados naturalmente
em aguas pretas do rio Negro e aguas brancas do rio Solimoes.
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Conforme Sioli (1985) e Almeida (2008) as aguas do rio Negro possuem pH entre 3,8 a 5,5 e as aguas
brancas do Solimbes entre 6,7 a 6,9. Nesse sentido os valores encontrados na enchente s&o superiores
aos encontrados naturalmente nos dois tipos de agua que influenciam o lago, logo esses valores se
devem possivelmente a presenca de lixo doméstico nas margens e do despejo de efluentes no lago e
menor nivel do rio, bem como maior aglomeracéo das moradias (RAMOS E WACHHOLZ, 2017).

Na cheia o pH variou entre 5,92 a 6,75 (figura 9), onde os maiores valores foram observados nos pontos
4,5,6,7,8,9, 10 e 11(> 6,5). Esses se apresentaram superiores aos encontrados em aguas pretas, mas
dentro dos valores encontrados em aguas brancas do rio Solim8es. O menor valor encontrado nas duas
amostragens foi obtido no ponto 12 (nesse periodo) com pH de 5,9.

Figura 9 - Valores de pH nos pontos amostrais em dois periodos hidrologicos.
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Fonte: Pesquisa de campo.
Elaboracdo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2015.

Essa diferenca sazonal se deve provavelmente a influéncia do Solimdes sobre o lago nesse periodo ser
maior, fato este que também muda a coloracdo da agua dando-lhe uma tonalidade barrenta, visto que
ambos os furos do lago séo afluidos pelo rio Negro e sofrem influéncia do Solimdes no periodo de
enchente e cheia. Esses valores encontrados na cheia aproximam-se dos observados por Brito (2006).
Cabe ressaltar que o ponto 16, amostrado no rio Negro, se apresentou com pH também superior ao
esperado para aguas pretas (6,3).

TURBIDEZ (NTU)

A turbidez da 4gua do Cataldo apresentou variagdo entre 10,46 a 28,55 NTU (figura 10), com valor médio
19,2+4,8 NTU. No periodo de enchente variou entre 10,46 a 20,67 NTU, onde os maiores valores foram
encontrados nos pontos de 7 a 15, possivelmente relacionados ao maior despejo de efluentes (maior
densidade de moradias) e trafego de embarcaces.

Figura 10 - Turbidez da agua nos pontos amostrais em dois periodos hidrolégicos.
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Fonte: Pesquisa de campo.

Elaboragdo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2015.
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Na cheia os valores de turbidez foram superiores, entre 19,42 a 28,55 NTU, onde os valores mais
elevados foram encontrados nos pontos 1, 2, 3, 4, 7 e 15 (= 23 NTU). O aumento da turbidez nesse
periodo esta relacionado a maior carga de material em suspensao, devido a influéncia do rio Solimdées.

OXIGENIO DISSOLVIDO (MGIL)

Na agua do lago observou-se variacdo de oxigénio dissolvido entre 2,4 (31,7% de saturacdo) a 3,81 mg/L
(49,8 % de saturacao), com valor médio de 3,19+0,31 mg/L. Este teor de oxigénio na agua é relativamente
baixo, pois todas as amostragens obtiveram valores abaixo de 50% de saturacéo. Na enchente, o oxigénio
dissolvido variou de 2,8 (37,2% de saturacéo) a 3,81mg/L (49,8% de saturacdo), sendo que os pontos 1,
8,9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15 (= 3,2 mg/L) apresentaram os maiores valores, com saturagdo entre 42 a
50%. Na cheia os valores de oxigenagao da agua foram inferiores ao periodo hidroldgico anterior, pois
variaram de 2,4 (31,7% de saturagdo) a 3,64 mg/L (45% de saturacdo), onde os maiores valores foram
encontrados nos pontos 3, 4, 7, 8, 10, 11, 14 e 15 (= 3,1mg/L) com saturacéo entre 39% a 45%, conforme
figura 11.

Figura 2 - Oxigénio dissolvido da dgua nos pontos amostrais em dois periodos hidrolégicos.
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Fonte: Pesquisa de campo.
Elaboracao: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2015.

Os valores de oxigénio dissolvido na agua do lago foram relativamente baixos, visto que em ambos 0s
periodos hidroldgicos nédo superou os 50% de saturacéo, sendo inferior a 4 mg/L. O oxigénio dissolvido é
um parametro de grande relevancia na classificacdo das aguas naturais, bem como na composi¢do do
indice de qualidade da agua, sendo também um elemento essencial no metabolismo dos microrganismos
aerobios que habitam as 4guas naturais (CETESB, 2009). Nas 4guas naturais, 0 oxigénio € indispensavel
também para outros seres vivos, especialmente 0s peixes, onde a maioria das espécies ndo resiste a
concentracdes de oxigénio dissolvido na agua inferiores a 4,0 mg/L (NETA PINTO et al., 2009). Desse
modo, os baixos valores de oxigénio dissolvido da agua do Lago do Cataldo pode ser um indicativo de
presenca de carga organica na agua.

COLIFORMES FECAIS

Em relacdo aos resultados da prova qualitativa para coliformes totais, dos 80 tubos analisados todos
apresentaram coloracdo amarela, logo 100% das amostras apresentaram contaminacéo, onde o ponto de
coleta de 4gua amostrado no rio Negro e os 15 que foram amostrados dentro da comunidade estavam
contaminados. Esses 16 pontos analisados apresentaram valor superior a 8 NMP/100 mL para coliformes
totais.

Os resultados para prova qualitativa de E. coli, principal indicador de contaminacéo fecal, demonstrou que
92,5% (74 tubos) estavam contaminados, pois emitiram fluorescéncia caracterizando prova positiva. Os
pontos 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15 e 16 apresentaram valor superior a 8 NMP/100 mL. Os
pontos 3 e 11 apresentaram 2,6 e 8 NMP/100 mL, respectivamente. Esses estéo localizados em locais
distintos, o terceiro esta situado no primeiro furo, area com menor nimero de moradias, o ponto 11
encontra-se no final da comunidade, situado préximo a base de pesquisas do Instituto Nacional de
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Pesquisas da Amazbdnia (INPA) a montante do curso dos efluentes da comunidade. Portanto possuem
menor influéncia dos efluentes lancados pela comunidade, fato esse que explica esses menores valores.

VARIAVEIS LIMNOLOGICAS E LEGISLACAO

De acordo com os usos verificado com base nas informacdes recebidas da presidente a comunidade, e
diante a legislacdo, o recurso hidrico da comunidade esta apropriado segundo a variavel oxigénio
dissolvido somente para a navegacéo, assim esta dentro dos padrdes da classe IV. De acordo com pH, a
agua disposta em ambos os furos da comunidade, esta adequada a todos os usos mencionados pelos
moradores e enquadram-se satisfatoriamente em todas as classes. Perante a turbidez esse meio hidrico
condiz com os paréametros de qualidade estabelecidos pelas classes | e especial, desse modo conforme
essa variavel os usos adequados sédo: escovar os dentes, tomar banho, irrigagdo de hortalicas, natacéo e
lazer (tabela 3).

Apesar disso, a variavel coliformes fecais demonstrou que o uso da agua do lago para o consumo humano
apods tratamento simplificado (aplicacédo de hipoclorito, fervura e filtragdo), evidenciado por 6% dos
entrevistados, esta inadequado, visto que os resultados obtidos nas analises foram superiores ao
permitido segundo a portaria usada nesse estudo para determinar os padrdes de qualidade para essa
finalidade.

Tabela 3 - Varidveis e seu enquadramento segundo a legislacéo.

Variavel Legislagéo Resultado (min/max) Enquadramento*
Oxigénio dissolvido 2,4 a 3,61 mg/L Classe IV
pH 592a78 Classes |, II,_ I, IvVe
Conama N°. 357/05 especial
Tubidez 10,46 a 28,55 NTU Classe | e especial

Coliformes totais

100% das amotras

Requer andlise de E.

Portaria N°. coli
Coliformes fecais 2.914/2011 0 Inadequado para o
(Escherichia coli) 92,5% da amostras consumo

* Classificagdo segundo os paradmetros da legislagao vigente.
Fonte: Brasil, 2005; Brasil, 2011.
Elaboracdo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2015.

Portanto a variavel oxigénio dissolvido permite apenas usos de contato secundario (navegacéo), o pH
contempla tanto usos de contato primario quanto secundario, pois mostram-se dentro dos valores
esperados da resolucdo. A turbidez admitiu usos de contato primério, no entanto atendeu juntamente com
a variavel anterior aos parametros exigidos pela classe especial, essa que permite 0 consumo humano
apoés desinfecgdo. Ja a andlise de coliformes fecais constata que a agua do lago esta fora dos padrdes
para 0 consumo, pois a porcentagem das amostras que comtemplavam contaminacdo por E. coli foi
significativa. Cabe mencionar que o valor estabelecido pela legislagdo para analises de coliformes deve
ser obtido semanalmente, no entanto os resultados expressivos de contaminacéo obtidos em apenas uma
amostragem demonstra claramente que a agua do lago ndo comtempla os padrbes de qualidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto em relagdo as variaveis limnolégicas e os maiores valores obtidos, a turbidez foi maior na cheia e
apresentou menor variacdo no segundo furo, enquanto a transparéncia do disco de Secchi se mostrou
superior na enchente, contudo apresentou também os menores valores nesse periodo. A variavel
temperatura teve menor variagdo na cheia e maiores valores na enchente, jA o pH e condutividade
elétrica, apresentaram diferencas acentuadas nos periodos hidrolégicos. Enquanto a condutividade
elétrica obteve maior média na cheia e significativa variagdo na enchente.

A determinacdo da amostragem em dois periodos hidrolégicos, enchente e cheia, permitiu observar a
influéncia do rio Negro e rio Solimdes, nas caracteristicas limnologicas do Lago do Cataldo. Na enchente,
os valores de turbidez (15,67+3,86 NTU) e condutividade elétrica (30,7+23,74 uS/cm) foram menores que
aqueles observados no periodo de cheia, enquanto a temperatura (33,4+2,4°C) e a transparéncia
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(60,4+10,2 cm) foram maiores comparados a cheia. O oxigénio dissolvido (3,19+0,31 mg/L) teve baixos
valores e pouca variagdo em ambos os periodos.

No entanto, os valores de pH (7+0,15) foram superiores a 7 (basico) no periodo da enchente, que esta em
desacordo com literatura quanto as aguas pretas. Essa ocorréncia pode estar relacionada a baixa
circulacdo das aguas nos furos e lago, mas é possivel também denotar a influéncia da comunidade
flutuante. Em maior nivel de detalhe, pontos amostrais localizados em areas com maior densidade de
moradias apresentaram também maiores valores de turbidez e de temperatura e menor transparéncia.

Com base nos parametros de qualidade da agua estabelecidos pela Resolucdo Conama (N°. 357/2005),
pH e turbidez enquadram o recurso hidrico para contato primario e secundario. No entanto, o oxigénio
dissolvido permite uso apenas para navegacao.

Considerando coliformes fecais de acordo a Portaria N°. 2.914/2011, onde todas as amostras
apresentaram contaminacao por E. coli, a &gua torna-se imprépria ao consumo humano.
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