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Capítulo 30

QUALIDADE DA ÁGUA PARA ABASTECIMENTO PÚBLICO 
EM MUNICIPIOS DO ESTADO DO AMAZONAS CONFORME 

A PORTARIA 2.914/2011 E RESOLUÇÃO CONAMA 
357/2005

Fabíola Esquerdo de Souza
Engenheira Ambiental, Manaus - Amazonas

Solange dos Santos Costa
Geóloga, Doutora em Geociências, com ênfase 
em Sensoriamento Remoto. Gerente Substituta 

do Centro Regional de Manaus do Sistema de 
Proteção da Amazônia, Manaus – Amazonas

Elizia Raquel Cunha
Engenheira Ambiental, Manaus - Amazonas

RESUMO: As águas apresentam importância 
sanitária e econômica. Do ponto de vista 
sanitário, o abastecimento de água visa controlar 
e prevenir doenças, implantar hábitos higiênicos 
na população, facilitar a limpeza pública e 
propiciar conforto e bem estar. Posteriormente, 
foi realizado levantamento sobre os parâmetros 
físico-químicos e microbiológicos da qualidade 
da água do banco de dados da Companhia 
de Saneamento do Estado do Amazonas – 
COSAMA, no período de 2013 a 2017 em 
12 municípios do estado do Amazonas, os 
quais são abastecidos por poços e de águas 
de superfícies dos rios da Amazônia. Os 
resultados obtidos das análises dos parâmetros 
de Coliformes Totais, Coliformes Termotolerantes e 
Coliformes Heterotróficas das amostras de água 
coletadas estão em conformidades com a Portaria 
nº 2914/2011 (BRASIL, 2011) e a Resolução 
CONAMA nº 357/2005. A região da Amazônia 
possui característica diferenciada de outras 

regiões do país, como é o caso da a água, solo, 
clima e outros fatores. Em relação as águas, 
os rios da região apresentam valores variados 
de pH, turbidez e cor aparente, ao longo dos 
seus percursos é encontrado vários fatores 
que contribuem para as propriedades das 
águas, tais como materiais em decomposição, 
materiais húmicos, sedimentos e formação 
rochosa, conforme o local onde está situado 
há variação de pH, turbidez e cor aparente. 
Conclui-se que o monitoramento físico-químico 
e microbiológico, durante os anos pesquisados 
entre os anos de 2013 a 2017, foi capaz de 
detectar as principais variáveis de qualidade 
da água de abastecimento rural no estado do 
Amazonas. 
PALAVRAS - CHAVES: Qualidade da água, 
Amazonas, municípios.

ABSTRACT: The waters present sanitary and 
economic importance. From the sanitary point 
of view, the water supply aims to control and 
prevent diseases, to implant hygienic habits in 
the population, to facilitate public cleaning and to 
provide comfort and well-being. Subsequently, a 
survey was carried out on the physico-chemical 
and microbiological parameters of water quality 
of the database of the State of Amazonas 
Sanitation Company - COSAMA, in the period 
from 2013 to 2017 in 12 municipalities of the 
state of Amazonas, which are supplied by wells 
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and surface waters of the Amazonian rivers. The results obtained from the analysis of the 
parameters of Total Coliforms, Thermotolerant Coliforms and Heterotrophic Coliforms of 
the collected water samples are in conformity with Ordinance No. 2914/2011 (BRAZIL, 
2011) and CONAMA Resolution No. 357/2005. The Amazon region has a differentiated 
characteristic of other regions of the country, such as water, soil, climate and other 
factors. In relation to the waters, the rivers of the region present varying values ​​of pH, 
turbidity and apparent color, along its routes are found several factors that contribute to 
the properties of waters, such as decaying materials, humic materials, sediments and 
rock formation, depending on the location where there is variation of pH, turbidity and 
apparent color. It was concluded that physical-chemical and microbiological monitoring 
during the years between 2013 to 2017 was able to detect the main quality variables of 
rural water supply in the state of Amazonas.
KEYWORDS: Water quality, Amazonas, municipalities.

1 | INTRODUÇÃO

Atualmente, a água que é encontrada no meio ambiente encontra-se inadequada 
para o consumo humano, pois contem existência de vários fatores de contaminação 
que causam danos à saúde (RICHTER, 2009). Deste modo, na maioria das ocasiões, 
os contaminantes são decorrentes de atividade antrópicas (que polui a água com 
despejos de resíduos, esgotos, fertilizantes e pesticidas agrícolas, e entre outros 
produtos). Portanto, o ser humano criou várias formas de extrai a água dos recurso 
hídricos, tratando a mesma e em seguida abastecendo para seu consumo (PEREIRA, 
2012).

As águas apresentam importância sanitária e econômica. Do ponto de vista 
sanitário, o abastecimento de água visa controlar e prevenir doenças, implantar 
hábitos higiênicos na população, facilitar a limpeza pública e propiciar conforto e 
bem estar. Do ponto de vista econômico, aumentar a vida média pela diminuição da 
mortalidade, aumentar a vida produtiva do indivíduo (tempo perdido com doenças), no 
uso comercial, na agricultura e entre outros (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 1981).

Depois das águas de mananciais superficiais, as águas subterrâneas tem sofrido 
pela ação do homem, danificando a qualidade e trazendo várias situações difíceis de 
saúde pública em lugares onde não tem um saneamento satisfatório (LARSEN, 2010).

No Brasil, as legislações vigentes que tratam de potabilidade da água para 
consumo humano e de águas subterrâneas são, respectivamente, a Portaria nº 2914, 
de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saúde (BRASIL, 2011) e a Resolução 
nº 396, de 3 de abril de 2008, do Conselho Nacional do Meio Ambiente – CONAMA 
(BRASIL, 2008).

Por este motivo, é importante atender o padrão de potabilidade, nos quais são 
valor permitido, em referência a vários itens, podem ser admitidas na água para 
abastecimento, valor definidos por meio de decretos, resoluções, regulamentos ou 
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especificações (RIGOBELO et al., 2009).
A água utilizada para o consumo deve apresentar condições sanitárias e 

toxicológicas apropriadas, deve ser livre de organismos patogênicos e de substâncias 
tóxicas, para que se possa prevenir prejuízos à saúde e proporcionar a qualidade de 
vida das pessoas (ZANCUL, 2006). A qualidade de vida do homem está diretamente 
relacionada à água, pois é utilizada para funcionamento adequado do organismo, 
preparo de alimentos, higiene pessoal e de utensílios (ZANCUL, 2006).

Geralmente, determinar as propriedades físicas da água é de simples 
compreensão, tendo as propriedades essenciais: cor, sabor, odor, turbidez, temperatura 
e condutividade elétrica. Sendo os padrões fundamentais para determinar o uso da 
água e em especial verificar a qualidade da mesma (LARSEN, 2010). A análise físico-
química da água define de forma precisa e clara algumas propriedades da amostra 
em estudo, e sendo propicia para se analisar a qualidade da água (CRUZ et al., 2007).

O uso do saneamento como ferramenta de realização da saúde prevê a superação 
dos obstáculos tecnológicos, políticos e administrais que têm complicado a ampliação 
dos benefícios aos moradores em áreas rurais, municípios e locais de pequeno porte 
(FUNASA, 2006). 

Água potável, higiene e saneamento adequados podem reduzir de um quarto a 
um terço os casos de doenças disentéricas. Os serviços de abastecimento em áreas 
rurais são precários em comparação as áreas urbanas (BRITO et al., 2007).

As inadequadas condições de saneamento, sobretudo nas áreas rurais e nos 
subúrbios das grandes cidades, associadas à falta de conhecimento da população, 
aumentam a prevalência de doenças transmitidas pela água, principalmente em 
crianças e jovens, interferindo em seu desenvolvimento físico e mental (ARAÚJO et 
al., 2011).

A Amazônia Legal no Brasil é uma região composta por nove estados, por possui 
sua totalidade ou parte de suas áreas com influência do maior bioma de florestas 
tropicais do mundo, compreendendo maior parte da bacia hidrográfica do rio Amazonas 
e outras bacias hidrográficas com altas vazões (REBOUÇAS, 2004). Os estados que 
compõem a Amazônia Legal apresentam semelhanças na evolução da ocupação e 
nos desafios para desenvolvimento sustentável e de saúde (FREITAS e GIATTI, 2010).

A região da Amazônia tem superado problemas históricos, neste contexto vale 
ressaltar as características ancestrais da região como ocupação afastada ribeirinha e 
costume de uso de água sem tratamento, associa-se à necessidade de acompanhar 
as intensas formas consequente de uma rápida urbanização causada sem um 
adaptável avanço de oferta de serviços de saneamento (BECKER, 2005). É através 
do saneamento rural que ocorre a salubridade ambiental, utilizando recursos naturais 
de forma sustentável, revertendo à degradação do meio ambiente, em especial o 
comprometimento dos mananciais de água doce, decorrente da disposição inadequada 
de esgotos sanitários e de resíduos sólidos (LARSEN, 2010).

A análise recomendada se estabelece por meio do uso de macro indicadores, 
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autorizando dialogar sobre a precariedade do serviço oferecido do saneamento básico 
na região. Em seguida, são apresentados estudos de casos particulares sobre o 
problema do acesso à água no estado do Amazonas, procurando contribuir para uma 
pesquisa sistêmica do problema (GIATTI e CUTOLO, 2012).

Silva (2005) afirma que em muitas cidades do estado do Amazonas, a distribuição 
de água feita pelos órgãos competentes não recebe nenhum tratamento, sendo captada 
por poços tubulares ou águas fluviais e diretamente distribuída para a população por 
rede de distribuição.

O Estado do Amazonas possui 62 municípios e uma população urbana de 
2,8 milhões de habitantes. O Estado possui a maior área em extensão territorial do 
País, com 1,6 milhões de km², inserindo-se em sete das nove bacias componentes 
da Região Hidrográfica Amazônica. Entre os principais rios, destacam-se, além do 
Amazonas, os rios Negro, Solimões, Madeira e Purus. Dos 62 municípios do Estado, 
44 são abastecidos exclusivamente por águas subterrâneas, 10 por mananciais e 8 de 
forma mista, inclusive a capital Manaus. Isso se dá, principalmente, pela facilidade de 
exploração, pelo baixo custo da operação e manutenção do abastecimento por poços 
e pela larga presença de municípios de pequeno porto (ANA, 2010).

A pesquisa teve como objetivo principal realizar avaliação e interpretação da 
qualidade das águas superficiais e subterrâneas, no período de 2013 a 2017, a 
partir dos parâmetros físico-químicos e microbiológicos do abastecimento público 
nos municípios que são abastecidos pela Companhia de Saneamento do Estado do 
Amazonas – COSAMA, comparando com os padrões estabelecidos pela Portaria nº 
2.914/2011, ANVISA - Ministério da Saúde e a Resolução CONAMA 357/2005. 

2 | METERIAL E MÉTODOS

Foi realizado pesquisa bibliográfica a partir de teses, dissertações, artigos e 
livros, sobre o levantamento da qualidade das águas de abastecimento público em 
enquadramento com a Legislação Ambiental, com ênfase em padrões de potabilidade 
de acordo com as normas de âmbito federal e análises realizadas nos municípios e 
rios da região Amazônica, em especial do estado do Amazonas.

De acordo com ANA (2010), os 12 municípios do Amazonas que são abastecidos 
pela Companhia de Saneamento do Amazonas – COSAMA, apenas 2 municípios 
apresentam condições de oferta de água satisfatórias para o atendimento das 
demandas futuras. Já nos demais, 10 municípios abastecidos pela COSAMA necessita 
de planejamento das obras na ampliação dos sistemas produtores de água, conforme 
podemos observar na Tabela 1.

Solução 
Adotada

N° de 
Municípios

Sistema 
Existente

Manancial 
Atual Municípios
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Adequação 
de sistema 
existente

5 Isolado Superficial/
misto

Autazes, Benjamin Constant, 
Careiro da Várzea, Eirunepé, São 

Paulo de Olivença

5 Isolado Subterrâneo Alvarães, Carauari, Codajás, 
Itamarati, Manaquiri

Satisfatórios 2 Isolado Subterrâneo 
/ Superficial Juruá, Tabatinga

Tabela 1: Municípios do Amazonas que são abastecidos pela COSAMA
Fonte: Adaptado de ANA 2010.

Posteriormente, foi realizado levantamento sobre os parâmetros físico-químicos 
e microbiológicos da qualidade da água do banco de dados da Companhia de 
Saneamento do Estado do Amazonas – COSAMA, no período de 2013 a 2017 em 12 
municípios do estado do Amazonas, os quais são abastecidos por poços e de águas de 
superfícies dos rios da Amazônia (Tabela 2). Os municípios analisados são: Alvarães, 
Autazes, Benjamin, Carauari, Careiro da Várzea, Codajás, Eirunepé, Itamarati, Juruá, 
Manaquiri, São Paulo de Olivença e Tabatinga (Figuras 1).

Figura 1: Localização da área em estudo. 
Fonte: Autora (2018).
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Municípios População* Produção 
litros/dia**

Sub-bacia 
Hidrográfica Manancial Sistema de   

Tratamento

Autazes 37.752 3.860.129 Amazonas / 
Madeira

Su
pe

rfi
ci

al

Rio Autaz Açu

Estação de 
Tratamento 
de Água - 

ETA

Benjamin 
Constant 40.417 5.798.710 Javari / 

Solimões Rio Javari

Careiro da 
Várzea 28.592 659.032 l Amazonas Rio Amazonas

São Paulo 
de Olivença 37.300 2.965.226 Solimões / Jutaí Igarapé do 

Jarutuba
Tabatinga 62.346 10.517.097 Solimões Rio Solimões

Eirunepé 34.461 5.268.678 l Juruá

Misto: Superficial 
- Rio Juruá e 

Subterrâneo (poços 
profundos)

 ETA e 
Adição de 
cloração

Alvarães 15.729 1.120.129 Solimões / 
Purus

Subterrâneo (poços 
profundos)

Adição de 
cloração

Itamarati 8.153 664.677 Japurá / 
Solimões

Juruá 13.581 2.280.645 Juruá / Jutaí /
Japurá

Manaquiri 29.327 4.377.935 Solimões / 
Madeira

Carauari 28.111 6.250.000 Juruá / Jutaí

Codajás 27.303 3.504.903 Solimões / 
Purus

Tabela 2: Municípios do Amazonas que são abastecidos pela COSAMA, conforme as sub-bacia 
hidrográfica, manancial, sistema de tratamento, população e produção de litros por dia.

*População estimada em 2016 (IBGE). ** Produção diária de 2016 (COSAMA). Fonte: ANA (2010), COSAMA (2016) e IBGE 
(2016).

Os parâmetros físico-químicos: Cloro Livre, Turbidez, Cor Aparente e pH, e 
microbiológicos: Coliformes Totais, Coliformes Termotolerantes e Coliformes Heterotróficas, 
foram selecionados por serem os mais utilizados em análises de qualidade de água 
de consumo. Os dados obtidos foram mensais, os quais foram calculados as médias 
de cada ano, conforme cada município estudado. Estes dados foram inseridos e 
processados em planilhas eletrônicas do Microsoft Excel 2013 para geração de 
gráficos e tabelas.

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nesta pesquisa foram avaliados e interpretados os parâmetros físico-químicos 
e microbiológicos para avaliar a qualidade da água em doze municípios: Alvarães, 
Autazes, Benjamin, Carauari, Careiro da Várzea, Codajás, Eirunepé, Itamarati, Juruá, 
Manaquiri, São Paulo de Olivença e Tabatinga.
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3.1. Cloro Livre

 A Tabela 3 encontra-se representado as análises realizadas para o parâmetro 
de cloro livre, em Alvarães obteve o sua maior média em 2016 igual a 1,1 mg/L e a 
menor média igual a 0,9 mg/L nos períodos de 2013 a 2015. No município de Autazes 
a maior média foi de 1,7 mg/L nos anos de 2014 e 2015, a menor média foi de 1,4 mg/L 
em 2016. Em Benjamin a maior média foi de 1,5 mg/L em 2014 e a menor de 1,1 mg/L 
em 2016. O município de Carauari manteve-se oscilando entre as médias de 1,3 e 1,4 
mg/L nos períodos pesquisados. O município de Careiro da Várzea teve a maior média 
de 2,0 mg/L em 2013 e a menor média foi 1,7 mg/L nos anos de 2015 a 2017.  

O município de Codajás a maior média foi de 1,8 mg/L em 2015 e a menor média 
de 1,5 mg/L em 2017.  No município de Eirunepé a maior média foi de 1,8 mg/L em 
2013 e 2014 e a menor média de 0,5 mg/L em 2016. O município de Itamarati obteve-
se a média de 1,5 mg/L em todos os anos pesquisados. No município de Juruá a maior 
média foi de 1,3 mg/L em 2013 e 2017, a menor média foi de 1,0 mg/L em 2015. No 
município de Manaquiri a maior média foi de 1,5 mg/L em 2017 e a menor média igual 
a 0,6 mg/L em 2014. No município de São Paulo de Olivença a maior média foi de 1,8 
mg/L em 2017 e a menor média igual a 1,4 mg/L em 2016. O município de Tabatinga 
teve sua maior média de 2,1 mg/L, em 2013 e a menor média de 1,4 mg/L, em 2017. 

Cloro Livre
(mg/l)

Municípios 2013 2014 2015 2016 2017

Portaria 
2920/11 

Min 
Permitido

Portaria 
2920/11 Máx 

Permitido

Resolução 
CONAMA nº 

357/05 Permitido

Alvarães 0,9 0,9 0,9 1,1 1,0 0,2 5,0 0,1

Autazes 1,5 1,7 1,7 1,4 1,6 0,2 5,0 0,1

Benjamin 1,4 1,5 1,4 1,1 1,3 0,2 5,0 0,1

Carauari 1,3 1,4 1,4 1,3 1,4 0,2 5,0 0,1

C. Várzea 2 1,6 1,7 1,7 1,7 0,2 5,0 0,1

Codajás 1,7 1,7 1,8 1,6 1,5 0,2 5,0 0,1

Eirunepé 1,8 1,8 1 0,5 0,8 0,2 5,0 0,1

Itamarati 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 0,2 5,0 0,1

Juruá 1,3 1,1 1 1,1 1,3 0,2 5,0 0,1

Manaquiri 0,7 0,6 0,9 1,3 1,5 0,2 5,0 0,1
S. Paulo de 

Olivença 1,6 1,5 1,6 1,4 1,8 0,2 5,0 0,1

Tabatinga 2,1 1,4 1,3 1,1 1,4 0,2 5,0 0,1

Tabela 3:  Resultado do Cloro Livre dos municípios analisados.        
Fonte: COSAMA (2013 a 2017). Organização: Autora (2018).

Os resultados do cloro livre (mg/L) mostram que que o teor de cloro livre foi 
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superior a 0,2 mg/L e não chegando a 5,0 mg/L, variando de 0,5 a 2,1 mg/l nos 
municípios pesquisados. Os resultados analisados estão em conformidade com 
Portaria nº 2914/2011 (BRASIL, 2011), para os padrões de potabilidade para águas 
destinadas ao abastecimento e consumo humano. A legislação estabelece um teor 
de cloro livre de 0,5 mg/L, sendo exigido no mínimo, 0,2 mg/L para a manutenção em 
qualquer ponto da rede de distribuição de água. E também estão de acordo com a 
Resolução CONAMA nº 357/2005, estabelece para a classe 2, cloro livre de 0,1 mg/l.    

3.2.Turbidez

Ao avaliar a turbidez (uT) nos municípios estudados, como pode ser observado 
na Tabela 4 que o município de Alvarães apresentou a maior média de 4,5 uT em 2013 
e a menor média encontrada foi em 2016 com 0,9 uT.  Em Autazes as maiores médias 
foram de 9,4 uT em 2015, com 7,6 uT em 2013 e 7,0 uT em 2014, a menor média foi 
com 1,6 uT em 2017. No município de Benjamin Constant a maior média encontrada 
foi de 8,3 uT em 2017 e o menor média com de 2,3 uT em 2013. Para o município de 
Carauari nos anos estudados (2013 a 2017) não houve a coleta do parâmetro turbidez 
(uT). 

Avaliando o município de Careiro da Várzea as maiores médias encontradas 
foram 17,3 uT em 2013, com 15,1 uT em 2016 e 10,9 uT em 2017, a menor média 
encontrada foi 2,4 uT em 2015. O município de Codajás obteve a maior média com 
2,2 uT em 2017 e com a menor média foi de 1,4 uT nos anos de 2013 e 2014. No 
município de Eirunepé a maior média obtida foi de 4,2 uT e a menor média com 0,5 
uT em 2016. Em Itamarati as médias encontradas oscilaram entre 0,1 uT a 2,0 uT nos 
anos analisados. No município de Juruá a maior média encontrada foi de 3,7 uT em 
2014 e a menor média com 1,9 uT em 2015. O município de Manaquiri a maior média 
analisada foi de 7,0 uT em 2013 e menor média com 0,2 em 2015.  No município de 
São Paulo de Olivença a maior média pesquisada foi de 3,8 uT em 2015 e a menor 
média com 3,0 uT em 2013 e 2016. Em Tabatinga as maiores médias analisadas foram 
de 12,1 uT em 2013 e 10,2 uT em 2014, e a menor média foi de 1,3 uT em 2016.
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Turbidez
(uT)

Municípios 2013 2014 2015 2016 2017 Portaria 2920/11 
Máx Permitido

Resolução 
CONAMA nº 

357/05 Permitido
Alvarães 4,5 1,7 1,9 0,9 1,0 5,0 100
Autazes 7,6 7,0 9,4 2,7 1,6 5,0 100
Benjamin 2,3 4 3,1 3,5 8,3 5,0 100
Carauari 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 100

C. Várzea 17,3 2,9 2,4 15,1 10,9 5,0 100
Codajás 1,4 1,4 1,9 2 2,2 5,0 100
Eirunepé 4,2 4,2 1 0,5 0,8 5,0 100
Itamarati 0,1 0,1 0,1 0,2 2 5,0 100

Juruá 2,3 3,7 2,6 1,9 2 5,0 100
Manaquiri 7 0,7 0,2 0,7 1,3 5,0 100

S. Paulo de  
Olivença 3 3,4 3,8 3 3,1 5,0 100

Tabatinga 12,1 10,2 5,9 1,3 1,6 5,0 100

Tabela 4:  Resultado da Turbidez dos municípios analisados.
Fonte: COSAMA (2013 a 2017). Organização: Autora (2018).

Por meio dos resultados de turbidez (uT), foi possível verificar a média de turbidez 
para as análises efetuadas nos doze municípios estudados com variação de 0,1 a 17,3 
uT, em cinco municípios (Autazes – 2013,2014 e 2015, Benjamin – 2017, Careiro da Várzea 
– 2013, 2016 e 2017, Manaquiri - 2013 e Tabatinga - 2013) as médias estiveram acima de 5,0 
uT não estando em adequação a Portaria nº 2914/2011 (BRASIL, 2011). Mas segundo o 
Art. 15 da Resolução CONAMA 357/2005 que estabelece para a classe 2, o máximo 
permito é de 100 uT, indicando que os resultados obtidos nesta pesquisa estão em 
conformidade com esta Resolução.

3.3.Cor Aparente

A Tabela 5 apresenta as análises de cor aparente (uH) dos municípios pesquisados. O 
município de Alvarães, para saber a qualidade da água foi realizado analises de Cor Aparente 
(uH), a qual encontrou a maior média de 12,6 uH em 2013 e a menor média encontrada foi em 
2015 com 0,1 uH, já em 2017 não houve analises.  Em Autazes foram encontradas as maiores 
médias de 27,4 uH em 2014 e com 18,1 uH em 2013, a menor média foi com 5,6 uH em 2017. 
No município de Benjamin Constant a maior média foi de 14,9 uH em 2015 e o menor média 
foi de 9,8 uH em 2013. Já no município de Carauari nos anos pesquisados (2013 a 2017) não 
houve analise para Cor Aparente (uH). 

No município de Careiro da Várzea a maior média encontrada foi de 12,1 uH em 2014, 
a menor média encontrada foi 9,2 uH em 2015. Em Codajás a maior média foi de 7,5 uH em 
2013 e com a menor média com 2,4 uH nos anos de 2015 e 2016. O município de Eirunepé 
a maior média analisada foi de 5,5 uH em 2014 e a menor média foi de 2,8 uH em 2015 e 
2016. Já o município de Itamarati não realizou analises nos anos de 2013 a 2016, já em 2017 
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a médias encontrada foi de 5,1 uH. No município de Juruá a maior média estudada foi de 
12,3 uH em 2014 e a menor média com 8,3 uH em 2013. O município de Manaquiri obteve a 
média de 5,0 uH em todos os anos pesquisados.  Em São Paulo de Olivença encontrou-se as 
maiores médias de 11,9 uH em 2013 e de 11,8 uH em 2015, e a menor média de 9,6 uH em 
2017. Já no município de Tabatinga a maior média obtida foi de 12,8 uH em 2013, a menor 
média com 0,6 uH em 2017.

Cor Aparente
(uH)

Municípios 2013 2014 2015 2016 2017 Portaria 2920/11 
Máx Permitido

Resolução CONAMA 
nº 357/05 Permitido

Alvarães 12,6 1,4 0,1 0,4 0,0 15,0 75
Autazes 18,1 27,4 13,5 10,1 5,6 15,0 75
Benjamin 9,8 10,1 14,9 9,9 10,2 15,0 75
Carauari 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 75

C. Várzea 11,6 12,1 9,2 11,0 11,0 15,0 75
Codajás 7,5 6,4 2,4 2,4 3,4 15,0 75
Eirunepé 4,9 5,5 2,8 2,8 3,0 15,0 75
Itamarati 0,0 0,0 0,0 0,0 5,1 15,0 75

Juruá 8,3 12,3 9,7 14,8 13,4 15,0 75
Manaquiri 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 15,0 75

S. Paulo de 
Olivença 11,9 11,5 11,8 10,0 9,6 15,0 75

Tabatinga 12,8 9,9 4,4 1,9 0,6 15,0 75

Tabela 5:  Resultado da Cor Aparente dos municípios analisados.

Fonte: COSAMA (2013 a 2017). Organização: Autora (2018).

Para os resultados das análises da cor aparente (uH) nos municípios pesquisados, para 
o período de 2013 a 2017 cor aparente que variou de 0,1 a 27,4 uH, o único município que 
estive sua média acima de 15 uH em relação a todos municípios analisados perante os anos 
pesquisados, foi Autazes com médias de 27,4 uH em 2014 e de 18,1 uH em 2013, e não está 
em acordo com a Portaria nº 2914/2011 (BRASIL, 2011). Porém segundo o Art. 15 da 
Resolução CONAMA 357/2005 todos os resultados analisados neste estudo estão de 
acordo com esta Resolução.

3.4.pH

Estudos realizados para obter o valor de pH nos municípios analisados podem ser 
observado na Tabela 6. O município de Alvarães em analises para saber o pH foi encontrada 
a maior média de 6,2 pH em 2017 e a menor média com 4,8 uH em 2013.  Em Autazes o rio 
que abastece o município foi encontrada a maior média de 6,0 pH em 2017 e a menor média 
com 4,6 pH em 2015. No município de Benjamin Constant a maior média pesquisada foi de 6,4 
pH em 2016 e o menor média com 4,9 uH em 2014. O município de Carauari a maior média 
encontrada foi de 5,7 pH nos anos de 2013 a 2015 e 2017 e a menor média com 4,2 pH em 
2016. 
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O município de Careiro da Várzea a maior média encontrada foi de 12,7 pH em 2015, 
a menor média encontrada foi 6,0 pH em 2013 e 2014. Já o município de Codajás obteve a 
maior média com 7,1 pH em 2013 e com a menor média foi de 5,7 pH nos anos de 2016. Em 
Eirunepé a maior média encontrada foi de 5,8 pH em 2017 e a menor média com 5,3 pH em 
2013. No município de Itamarati a maior média encontrada foi de 6,6 pH em 2017, já a menor 
médias encontrada foi de 5,8 pH. O município de Juruá a maior média pesquisada foi de 7,2 
pH em 2017 e a menor média com 5,3 pH em 2013. Em Manaquiri a maior média analisada 
foi de 6,0 pH em 2016 e menor média com 5,1 pH.  No município de São Paulo de Olivença a 
maior média encontrada foi de 6,6 pH em 2017 e a menor média com 5,1 pH em 2016. Já no 
município de Tabatinga a maior média analisada foi de 7,1 pH em 2016 e a menor média com 
6,5 pH em 2014.

pH

Municípios 2013 2014 2015 2016 2017
Portaria 

2920/11 Min 
Permitido

Portaria 
2920/11 Máx 

Permitido

Resolução 
CONAMA nº 

357/05 Permitido

Alvarães 4,8 5,8 6,0 6,0 6,2 6,0 9,5 6,0 a 9,0
Autazes 5,4 4,7 4,6 5,0 6,0 6,0 9,5 6,0 a 9,0
Benjamin 5,0 4,9 6,0 6,4 6,0 6,0 9,5 6,0 a 9,0
Carauari 5,7 5,7 5,7 4,2 5,7 6,0 9,5 6,0 a 9,0

C. Várzea 6,0 6,0 12,7 8,2 8,2 6,0 9,5 6,0 a 9,0
Codajás 7,1 7,0 5,8 5,7 5,8 6,0 9,5 6,0 a 9,0
Eirunepé 5,3 5,5 5,5 5,5 5,8 6,0 9,5 6,0 a 9,0
Itamarati 6 5,9 5,9 5,8 6,6 6,0 9,5 6,0 a 9,0

Juruá 5,3 7,0 6,9 7,1 7,2 6,0 9,5 6,0 a 9,0
Manaquiri 5,1 5,2 5,5 6,0 6,0 6,0 9,5 6,0 a 9,0
S. Paulo 

de 
Olivença

5,5 5,5 5,3 5,1 6,6 6,0 9,5 6,0 a 9,0

Tabatinga 6,8 6,5 6,8 7,1 7,0 6,0 9,5 6,0 a 9,0

Tabela 6: Resultado do pH dos municípios analisados.

Fonte: COSAMA (2013 a 2017). Organização: Autora (2018).

Nos municípios pesquisados os resultados das análises de pH, em todas as avaliações 
em relação ao pH determinadas para o período de 2013 a 2017 o pH variou de 4,6 a 
12,7, dois municípios (Carauari e Eirunepé) não atingiram em todos os anos pesquisados a 
média de 6,0 a 9,5 pH conforme a Portaria nº 2914/2011 (BRASIL, 2011) e de 6,0 a 9,0 
estabelecido pela Resolução CONAMA 357/2005. Tabatinga é o único município que 
está em conformidade com a legislação federal em todos os anos. No município de 
Careiro da Várzea no ano de 2015 o pH ultrapassou o mínimo e máximo permitido pela 
Portaria e Resolução utilizadas neste estudo.

Os rios Solimões, Amazonas, Javari, Juruá e Madeira são rios de águas brancas, 
os quais abastecem os municípios de Tabatinga, Careiro da Várzea, Benjamin Constant, 
Eirunepé e Autazes, já o rio Jutaí é considerado rio de águas pretas e abastece o 
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município de São Paulo de Olivença, essa classificação está de acordo com a descrita 
por Sioli (1950). Os rios da Amazônia em seu estado natural possuem valores de pH 
diferenciados, conforme classificação de Sioli diz que, os rios de águas brancas estão 
entre 6,2 e 7,2, os rios de águas claras entre 4,5 e 7,8 e os rios de águas pretas entre 
3,8 e 4,9. Esteves (2011) em suas pesquisas encontrou o pH de 4,0 até 7,8 ao longo 
do percurso do Rio Amazonas.

3.5. Análise Biológica 

Os resultados obtidos das análises dos parâmetros de Coliformes Totais, Coliformes 
Termotolerantes e Coliformes Heterotróficas das amostras de água coletadas estão em 
conformidades com a Portaria nº 2914/2011 (BRASIL, 2011) e a Resolução CONAMA 
nº 357/2005. Em seus estudos Azevedo (2006) não encontrou presença de coliformes 
totais e termotelarantes em águas de um poço tubular no município de Urucará-AM, 
estando desta forma em acordo com a legislação federal.

A região da Amazônia possui característica diferenciada de outras regiões do 
país, como é o caso da a água, solo, clima e outros fatores. Em relação as águas, os 
rios da região apresentam valores variados de pH, turbidez e cor aparente, ao longo 
dos seus percursos é encontrado vários fatores que contribuem para as propriedades 
das águas, tais como materiais em decomposição, materiais húmicos, sedimentos e 
formação rochosa, conforme o local onde está situado há variação de pH, turbidez e 
cor aparente. Em relação aos parâmetros de qualidade da água para abastecimento 
da região da Amazônia, existe o desejo de se realizar o enquadramento dos rios da 
Amazônia na legislação federal, visto que suas características são diferenciadas das 
demais regiões.

As diferenças de qualidade das águas da região amazônica explicam-se pelas 
diferenças geológicas e geomorfológicas nas respectivas áreas de captação (JUNK 
1983).  Segundo Sioli (1984) as propriedades físicas e químicas das águas são reflexo 
da composição geológica, climática e cobertura vegetal da bacia de drenagem.

As águas dos rios da Amazônia apresentaram em sua maioria formação bem 
particular, com pH variando de 3,96 a 7,56 (SILVA et al, 2015). Esta condição ácida 
está relacionada à presença de material orgânico proveniente da decomposição de 
folhagem e outros (SIOLI e KLINGE, 1962). Segundo Esteves (1998), em grande 
parte da região de terra firme da Amazônia central, no litoral e em regiões de 
turfeiras apresentam pH baixo. Os aspectos naturais como o rompimento das rochas 
e a fotossíntese, ou aspectos antrópicos como os esgotos domésticos e industriais 
influenciam no pH (VON SPERLING, 2007).

4 | CONCLUSÃO

Analisando-se os dados obtidos pela COSAMA, conclui-se que a água ofertada 
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aos usuários dos municípios de Alvarães, Autazes, Benjamin, Carauari, Careiro da 
Várzea, Codajás, Eirunepé, Itamarati, Juruá, Manaquiri, São Paulo de Olivença e 
Tabatinga, durante o período do estudo, apresentou características físico-químicas e 
microbiológicas que permite classificá-la como potável.

Dentre as amostras coletadas no setor básico, apenas a variável cloro livre está 
dentro do valor estabelecido pela Portaria N° 2.914 (BRASIL, 2011) e a Resolução 
CONAMA 357/2005. Para o parâmetro turbidez, em cinco municípios não estavam em 
conformidade a legislação vigente neste estudo. Já em relação a cor aparente apenas 
um município apresentou não conformidade com Portaria e a Resolução. Para o pH 
apenas um município está em acordo com a legislação federal. O principal indicador 
sanitário da água para abastecimento público e consumo humano deve ter ausência 
total de E.coli, conforme determina a Portaria Nº 2914/2011 do Ministério da Saúde. 
Neste aspecto, acredita-se que o objetivo desta pesquisa foi plenamente alcançado. 

Verificou-se que os problemas sanitários rurais são complexos, apontam 
riscos à população local e precisam ser melhorados. Além disso, conclui-se que o 
monitoramento físico-químico e microbiológico, durante os anos pesquisados entre 
os anos de 2013 a 2017, foi capaz de detectar as principais variáveis de qualidade da 
água de abastecimento rural no estado do Amazonas. 
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