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APRESENTAÇÃO

Território é um dos termos mais utilizados pela Geografia, pois está intimamente 
relacionado aos sistemas de formação e transformação do espaço geográfico. Esta 
definição pode variar segundo a corrente de pensamento, e ou da abordagem que se 
realiza, mas a concepção mais comumente acolhida, o relaciona ao espaço delimitado 
a partir de uma associação de poder, seja político, religioso entre outros. 

Na atualidade, o termo território é contemplado, nas mais diversas pesquisas e 
abordagens, como um espaço demarcado pelo uso de fronteiras – desnecessariamente 
visíveis – e que se fixa a partir de uma expressão e imposição de poder, contudo, 
desigualmente das concepções anteriores, o território pode se mostrar em múltiplas 
escalas, não possuindo necessariamente uma natureza política, mais também 
climáticas, vegetacionais e edáficas. A obra “Educação, Meio ambiente e Território” 
apresenta uma série de livros de publicação da Atena Editora. Em seu terceiro 
volume, com 27 capítulos, enfatizamos estudos sobre território, com destaque aos 
estudos de solos e geotécnicos, a influência de estudos erosivos para manutenção 
de aspectos geológicos e geográficos, e uma série de estudos de viabilidade hídrica, 
tanto superficiais quanto subterrâneos.

Acreditamos ser extremamente oportuno apresentar um primeiro capítulo que 
aborde uma temática tão atual (Jan 2019), uma vez que o Brasil tem sofrido com 
inúmeros desastres ambientais por parte de mineradoras localizadas no estado de 
Minas Gerais que não tem a destinação correta para seus rejeitos. O desastre de 
Mariana em novembro de 2015 e mais recentemente o desastre de Brumadinho são 
considerados os maiores desastres desta categoria do Brasil, pois além das perdas 
humanas, afetou inúmeras cidades ao longo das bacias hidrográficas do Rio Doce 
e Vale do São Francisco, os deixou sem água potável, dizimou grande parte da 
biodiversidade, e gerou um grande impacto nos estados nos quais perpassaram com 
influências visíveis inclusive no oceano Atlântico.

E por fim, finalizamos esse volume apresentando informações sobre danos físicos 
ao ambiente, mitigação de impactos ambientais, bem como técnicas de sensoriamento 
remoto e análises multitemporais sobre áreas de cultivo e florestais. Dessa forma, 
conseguimos elencar uma grande gama de aspectos relacionados ao território que 
não foram antes mencionadas em trabalhos científicos de forma a construir uma base 
de exemplos/metodologias que podem ser seguidos(as) e utilizadas como base para 
tomada de decisão dentro das diferentes esferas governamentais e científicas.

Esperamos que esta obra possa contribuir com o conhecimento sobre o território 
e com artífices ambientais para a sua preservação. Mesmo cientes da existência 
dos problemas mencionados nos diferentes capítulos, as informações normalmente 
são veiculadas de formas mais populares em detrimento de informações científicas. 
Isso interfere na opinião pública que ignora ou esquece problemas tão graves e que 
terão consequências ao longo de dezenas ou até centenas de anos. Acredita-se que 



a informação presente nesse volume três possa estimular boas práticas que poderão 
ser disseminadas para evitar maiores problemas de ordem territorial e ecológica.
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CAPÍTULO 16

AVALIAÇÃO DE PARÂMETROS INDICADORES DA 
QUALIDADE DAS ÁGUAS PLUVIAIS PARA FINS DE 

CONSUMO POTÁVEL NA CIDADE DE BELÉM-PA

Milene Pereira Mendes
Mestranda em Ensino de Ciências Ambientais 

pela Universidade Federal do Pará. milene324@
hotmail.com

Ronaldo Lopes Rodrigues Mendes 

 Doutor em Desenvolvimento Sustentável do 
Trópico Úmido pela Universidade Federal do 

Pará. rlrmendes@yahoo.com.br

RESUMO: Embora a Amazônia apresente 
grande disponibilidade de recursos hídricos, 
muitos moradores de Belém e do entorno sofrem 
com a falta de acesso a água potável. Neste 
contexto, é necessário que se busquem fontes 
alternativas de água potável para minimizar a 
problemática, visualizando-se assim, as águas 
pluviais como uma opção. Apesar da utilização 
da água da chuva para consumo potável ser 
promissora, enfrenta-se ainda resistência para 
sua adoção. Um dos pontos de resistência 
está vinculado à preocupação com a qualidade 
da água. Em face do exposto, o objetivo 
deste estudo é avaliar a qualidade das águas 
pluviais em área urbana, na cidade de Belém-
PA, com base em parâmetros físico-químicos 
e microbiológicos, e verificar se os resultados 
estão de acordo com as normas estabelecidas 
pela Portaria nº 2.914/11 do Ministério da Saúde 
(MS), a fim de fornecer dados que subsidiem o 
tratamento adequado e aperfeiçoem sistemas 

de aproveitamento das águas pluviais para fins 
de consumo potável. A pesquisa foi realizada 
em um protótipo de sistema de abastecimento 
instalado no Núcleo de Meio Ambiente-NUMA/
UFPA. Os parâmetros avaliados foram: 
Temperatura, Turbidez, Cor aparente, Fluoreto, 
Cloreto, Sulfato, Nitrito, Nitrato, Dureza Total 
e Escherichia coli. Com base nos resultados 
obtidos, pôde-se inferir que o parâmetro biológico 
Escherichia coli encontra-se em desacordo com 
os padrões exigidos pela Portaria nº 2914/11 
do MS. Neste sentido, as amostras em análise 
são recomendadas somente para o consumo 
não potável. Apesar das amostras oriundas do 
sistema em análise não serem indicadas para o 
consumo humano, em virtude da presença de 
agentes microbiológicos, quando desenvolvido 
um mecanismo de remoção desses agentes, a 
água tem potencial de se tornar potável, uma 
vez que os demais parâmetros em análise se 
encontram em consonância com a legislação 
vigente. 
PALAVRAS-CHAVE: Águas pluviais. Qualidade 
da água. Potabilidade. 
Área de Interesse do Simpósio: Recursos 
Hídricos.
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1 | 	INTRODUÇÃO 

O Brasil configura-se virtuosamente como uma das maiores reservas de água, 
sendo detentor de 13,7% de toda água doce disponível no mundo, de acordo com a 
Agência Nacional das Águas-ANA (2014). 

Por sua vez, a região amazônica é a que possui maior disponibilidade para uso 
dos recursos hídricos no país, representando o percentual de 68,5%, conforme a 
Secretaria de Estado de Meio Ambiente- SEMA (2014).

Embora a Amazônia apresente grande disponibilidade de recursos hídricos, 
contraditoriamente, muitos moradores de Belém e do entorno sofrem com a falta de 
acesso a água potável. Neste contexto, Rosa (2011) ressalta que se devem procurar 
fontes alternativas de água potável, apontando as águas pluviais como uma opção.

Segundo Pereira (2014) a utilização da água da chuva é uma técnica antiga que 
foi perdendo expressão durante algum tempo em decorrência do desenvolvimento 
de técnicas para aproveitamento de águas subterrâneas e implementações de 
sistemas de abastecimento e irrigação encanada. Apesar disso, a autora destaca que 
a utilização da água da chuva tem sido utilizada por vários países em desenvolvimento 
e desenvolvidos, como meio de minimizar os impactos ambientais e a escassez de 
água. 

Para Andrade Neto (2004) apesar de antiga, a captação e utilização de água 
de chuva é uma tecnologia moderna do ponto de vista de novos conceitos, técnicas 
construtivas e de segurança sanitária.

De acordo com os estudos da série histórica (1961-2016) do Instituto Nacional de 
Meteorologia estação Belém (INMET-BE), a média anual de precipitação na cidade é 
de 2986 mm. Diante do alto índice pluviométrico, vê-se o sistema de aproveitamento de 
água da chuva-SAAC para consumo potável como um método alternativo para amenizar 
a problemática local, além de configurar-se como uma técnica de desenvolvimento 
ambientalmente sustentável. 

De acordo com Veloso e Mendes (2014) a técnica de aproveitamento das águas 
pluviais consiste em superfícies de captação, descarte do primeiro fluxo como barreira 
sanitária, armazenamento em reservatório e posterior distribuição. 

Embora a utilização da água da chuva para consumo potável seja promissora, 
enfrenta-se ainda resistência para sua adoção. Um dos pontos de resistência está 
vinculado, dentre outros fatores, à preocupação com a qualidade da água. Apesar 
disso, estudos (HAGEMANN, 2009; HEIJNEN, 2012) apontam que as águas de origem 
pluviais em alguns casos podem ser melhores que as próprias águas superficiais e 
subterrâneas.

No Brasil não há legislação específica que estabeleça padrões de qualidade 
das águas pluviais para consumo potável, portanto, atualmente, os estudos de 
monitoramento da qualidade da água de chuva, para este fim, têm comparado os 
resultados a Portaria 2.914/11 do Ministério da Saúde (MS) que dispõe sobre o controle 



Educação, Meio Ambiente e Território 3 Capítulo 16 173

e vigilância da qualidade da água para consumo humano e seu padrão de potabilidade. 
Em face do exposto, o objetivo do presente estudo é avaliar a qualidade das 

águas pluviais em área urbana, na cidade de Belém-PA, com base em parâmetros 
físico-químicos e microbiológicos, e verificar se os resultados estão de acordo com 
as normas estabelecidas pela Portaria nº 2.914/11 do MS, a fim de fornecer dados 
que subsidiem o tratamento adequado e aperfeiçoem sistemas de aproveitamento das 
águas pluviais para fins de consumo potável. 	

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS 

2.1	ÁREA DE ESTUDO 

O lócus da pesquisa se deu no Núcleo de Meio Ambiente (NUMA) da Universidade 
Federal do Pará (UFPA), a qual se localiza na cidade de Belém-PA. A definição da área 
de estudo ocorreu em virtude do NUMA possuir instalado nas suas dependências um 
sistema de captação e aproveitamento da água da chuva.

2.2	ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO DO SAAC

A estrutura do sistema de captação e aproveitamento da água da chuva 
instalado no NUMA (Figura 1), se dá através de uma superfície de captação (telhado), 
posteriormente, a água é transportada por calhas aos tubos condutores até ser retida 
e armazenada no reservatório com capacidade de 2000L.

No intuito de melhorar a qualidade da água captada, o sistema conta ainda com 
um mecanismo de descarte do primeiro milímetro de água, também chamado de fluxo 
inicial, uma vez que a primeira chuva é a que, normalmente, apresenta uma maior 
carga de poluentes. 

Posterior ao armazenamento no reservatório, a água é distribuída e seu 
aproveitamento ocorre nos banheiros (vaso sanitário e mictório) do prédio de aula 
do NUMA. Uma meta futura é desenvolver técnicas neste sistema que possibilitem o 
aproveitamento das águas pluviais para fins de consumo potável.
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Figura 1- Sistema de captação da água da chuva instalado no NUMA.
Fonte: Autores, 2016.

2.3	AMOSTRA

Para avaliar a qualidade da água pluvial foi utilizada como forma de amostragem 
a água do reservatório de armazenamento. O intuito da coleta no reservatório de 
armazenamento foi verificar a qualidade da água do sistema antes da distribuição.

2.4	COLETAS DE DADOS

Foram realizadas três eventos de coletas, entre Novembro de 2016 e Janeiro 
de 2017. O primeiro evento (1) sucedeu dia 23/11/16 entre 9h: 15min-9h: 20 min. O 
segundo evento (2) sucedeu dia 20/12/16 entre 8h: 15min. -8h: 24min. O último evento 
(3) sucedeu 19/01/2017 entre 8h: 20 min. -8h: 26 min.

O procedimento adotado para coletas das amostras referentes aos parâmetros 
físico-químicos foi esterilização dos recipientes plásticos de 1L com sabão líquido 
neutro, seguidos de água deionizada e após secagem aplicação de álcool etílico 70%. 

Para coleta das amostras referente aos parâmetros microbiológicos, utilizou- se 
o kit Coliteste®, onde os recipientes de plásticos são de 100 mL e já se encontravam 
esterilizados. 

Nas coletas referentes aos parâmetros físico-químicos e microbiológicos 
o procedimento ocorreu utilizando luvas esterilizadas para evitar contaminação 
das amostras. Após realização das coletas, as amostras foram imediatamente 
encaminhadas para análises laboratoriais.
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2.5	ANÁLISE DE DADOS

Os parâmetros em análise foram: Temperatura, Turbidez, Cor aparente, Fluoreto, 
Cloreto, Sulfato, Nitrito, Nitrato, Dureza Total, Coliformes Totais e Escherichia coli.

As análises sucederam-se em parceria com o Instituto Evandro Chagas (IEC) 
através do Laboratório de Toxicologia da Seção de Meio Ambiente, o qual utilizou 
métodos oficiais e em conformidade aos padrões de potabilidade presente na Portaria 
nº 2.914/11 do MS. 

Os resultados obtidos receberam tratamento estatístico através do Excell 2010, 
os quais deram origem a tabela que compõem os resultados.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Neste item são apresentados os valores médios obtidos referentes às análises 

laboratoriais dos parâmetros físico-químicos e microbiológicos das águas pluviais.

Parâmetros Unidade Evento 1 Evento 2 Evento 3
VMP
MS 

2914/11
Temperatura ºC 24,3 24,9 25,5 Amb.

Turbidez uT 2 1 2 5

Cor aparente uH 16 10 12 15

Fluoreto mg/L 0,142 <LP <LP 1,5

Cloreto mg/L 2,733 6,512 20,25 250

Sulfato mg/L 1,457 2,856 6,000 250

Nitrito mg/L <LD <LD 0,006 1

Nitrato mg/L 8,566 1,886 0,750 10

Dureza total mg/L 1,592 8,439 2,400 500

Escherichia 
coli

VMP
100mL Presente Presente Presente Ausente

<LD: Abaixo do limite de detecção;

 VMP: Valor Máximo Permitido. 

Tabela 1- Resultados das análises de amostras de águas pluviais coletadas do reservatório de 
armazenamento.

Fonte: IEC, 2016-2017.
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3.1 TEMPERATURA

Os valores obtidos de temperatura variaram de 24,3 a 25,5 ºC. Sendo assim, as 
amostras encontram-se dentro do padrão estabelecido pela Portaria nº 2914/11 do 
MS, que define a temperatura padrão ambiente. 

A temperatura é responsável por medir a intensidade de calor e influencia uma 
série de variáveis físico-químicas e biológica, como alcalinidade, salinidade, oxigênio 
dissolvido, dentre outros. 

3.2 TURBIDEZ

Os valores obtidos de turbidez variaram de 1 a 2 uT. Neste sentido, as amostras 
encontram-se dentro do padrão estabelecido pela Portaria nº 2914/11 do MS que adota 
um VMP de 5 uT para turbidez.

 A turbidez é responsável por medir o grau de alteração diante a penetração da 
luz através da água. Normalmente, essas alterações são decorrentes de sólidos em 
suspensão e provocam difusão e absorção de luz na água. 

3.3 COR APARENTE

Os valores obtidos para cor aparente variaram de 10 a 16 uH. Assim, com 
exceção da amostra do evento 1 que apresentou o valor de 16 uH, as demais amostras 
encontram-se dentro do padrão estabelecido pela Portaria nº 2914/11 do MS que adota 
um VMP de 15 uH para cor aparente. 

Adota-se como hipótese para a cor elevada no evento 1 o baixo índice 
pluviométrico em relação ao demais eventos, o que pode ter gerado um acúmulo de 
sólidos na superfície da captação.

A cor aparente é resultado de uma quantidade elevada de sólidos dissolvidos nas 
águas, que quando removidos revelam a cor verdadeira.

3.4 FLUORETO (F-)

O maior valor obtido para fluoreto foi de 0,142 mg/L, sendo os demais resultados 
<LD. Portanto, as amostras encontram-se dentro do padrão estabelecido pela Portaria 
nº 2914/11 do MS que adota um VMP de 1,5 mg/L para fluoreto. 

Os fluoretos (F-) são as formas mais abundantes a partir da reação do flúor 
com outras sustâncias. É comum encontrar fluoreto em águas naturais, sendo que 
concentrações elevadas, normalmente, estão associadas com fontes subterrâneas. 

3.5 CLORETO (Cl-)

Os valores obtidos para cloretos variaram de 2,733 a 20,25 mg/L. Deste modo, 
as amostras encontram-se dentro do padrão estabelecido pela Portaria nº 2914/11 do 
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MS que adota um VMP 250 mg/L para cloreto. 
Os íons cloretos (Cl-) indicam a dissolução de sais de origem, normalmente, 

mineral, esgotos domésticos, efluentes industriais e agrícolas ou ainda intrusão de 
água do mar.

3.6 SULFATO

Os valores obtidos para sulfatos variaram de 1,457 a 6,000 mg/L. Assim, as 
amostras encontram-se dentro do padrão estabelecido pela Portaria nº 2914/11 do 
MS que adota um VMP de 250 mg/L para sulfato. 

Os íons sulfatos (SO4
2-), normalmente, se apresentam na água na forma de 

sólidos dissolvidos e sua presença pode indicar a decomposição da matéria orgânica.

3.7 NITRITO E NITRATATO

Os valores obtidos para nitrito e nitrato variaram entre, respectivamente, o maior 
valor de 0,006 mg/L, sendo os demais resultados abaixo do <LD e 0,750 a 8,566 
mg/L.  Apesar do valor de nitrato ter se mostrado elevado no evento 1 em relação aos 
demais, todas as amostras encontram-se dentro do padrão estabelecido pela Portaria 
nº 2914/11 do MS que adota um VMP de 1 mg/L para nitrito e 10 mg/L para nitrato.

Adota-se como hipótese para elevação de nitrato no evento 1, ainda que esteja 
dentro do valor permitido pela legislação, o baixo índice pluviométrico em relação 
ao demais eventos, o que pode ter gerado um acúmulo de matéria orgânica e sua 
posterior decomposição.

O nitrogênio é um macro nutriente para processos biológicos, na água é 
encontrado nas formas de nitrito (NO2

-), nitrato (NO3
-) e n-amonical como amônia livre 

(NH3) ou amônio ionizado (NH4
+). Sua presença em altas concentrações auxilia na 

proliferação de algas e indica poluição.

3.8 DUREZA TOTAL

Os valores obtidos para dureza total variaram de 1,592 a 8,439. Neste sentido, 
as amostras encontram-se dentro do padrão estabelecido pela Portaria nº 2914/11 do 
MS que adota um VMP de 500 mg/L. Além disso, as amostras em análises, quanto o 
grau de dureza, são oriundas de águas classificadas como moles ou branda.

A dureza total indica a soma da dureza temporária com a permanente. As durezas 
das águas podem variar em moles quando está inferior a 50 mg/L em CaCO3, moderada 
entre 50 a 150 mg/L em CaCO3, dura entre 150 a 300 mg/L em CaCO3 e muito dura 
quando está superior a 300 mg/L em CaCO3.
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3.9 ESCHERICHIA COLI

Com base nas análises das amostras, pôde-se verificar que todas acusaram 
presença de Escherichia coli em 100 mL de água. Assim, as amostras encontram-se 
fora do padrão estabelecido pela Portaria nº 2914/11 do MS que determina a ausência 
de Escherichia coli em 100 mL de água.

Mesmo em avaliações de água da chuva realizadas com amostras diretamente 
da atmosfera, como foi o caso da pesquisa de Hagemann e Gastaldini (2016), houve 
presença de Escherichia coli. Assim, a presença de Escherichia coli nas amostras pode 
ser tanto em decorrência de seu contato com a atmosfera como da própria limpeza do 
SAAC. 

Escherichia coli são bactérias do grupo coliforme termotolerantes, isto é, possuem 
alta capacidade de proliferação em temperaturas entre 35°e 37°C e, normalmente, 
são oriundas de fezes humanas e animais, sendo algumas espécies patogênicas 
desencadeadoras de doenças como disenteria bacilar, febre tifoide e cólera. 

Rosa (2011) observou em sua pesquisa sobre a qualidade da água da chuva que 
a filtração lenta é um processo eficiente na remoção do grupo Escherichia coli, sendo 
frequente a completa remoção. No entanto, por medidas de segurança sanitária o 
mesmo recomenda um sistema adicional de desinfecção.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, pôde-se inferir que os parâmetros Temperatura, 
Cor aparente (exceção evento 1) Turbidez, Fluoreto, Cloreto, Sulfato, Nitrito, Nitrato 
e Dureza Total encontram-se de acordo com os padrões exigidos pela Portaria nº 
2914/11 do MS. 

O parâmetro biológico Escherichia coli encontra-se em desacordo com os padrões 
exigidos pela Portaria nº 2914/11 do MS. Neste sentido, as amostras em análise são 
recomendadas somente para o consumo não potável. 

Apesar das amostras oriundas do sistema em análise não serem indicadas para 
o consumo humano em virtude da presença de agentes microbiológicos, quando 
desenvolvido um mecanismo de remoção desses agentes, a água tem potencial de 
se tornar potável, umas vez que os demais parâmetros em análise encontram-se em 
consonância com a legislação vigente. 

Neste sentido, recomendam-se métodos extras de desinfecção no modelo de 
SAAC desenvolvido, como adição de cloro que se configura como um agente microbiano 
e adição de filtração lenta, esta última apresentando-se em demais trabalhos como 
método eficaz na remoção de bactérias. 
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