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Avaliação da qualidade das Águas da Baia do Guajará para consumo 
humano 

A população ribeirinha da ilha de Jutuba, pertencente ao município de Belém, não possui abastecimento público de água, sendo obrigada a recorrer ao consumo 
das águas da Baia do Guajará, bacia que banha a ilha, porém que recebe diariamente o despejo in natura do esgoto da cidade. Nesta perspectiva, o objetivo deste 
trabalho é avaliar a qualidade da água da Baia do Guajará utilizada para o consumo humano pela população ribeirinha da Ilha de Jutuba. Foram avaliadas as 
variáveis: cor aparente, turbidez, potencial hidrogeniônico, alcalinidade, sólidos dissolvidos totais, condutividade elétrica, dureza total, coliformes totais e 
Escherichia coli. As análises das amostras demonstraram que somente as variáveis sólidos totais dissolvidos, dureza total e pH apresentaram valores apropriados 
para ingestão, enquanto a cor aparente, turbidez, coliformes totais e Escherichia coli inadequados aos limites de potabilidade nacional. 

Palavras-chave: Potabilidade; Ribeirinhos; Águas Naturais; Ingestão; Saúde. 

 

Assessment of the quality of Waters of Baia do Guajará for human 
consumption 

The riverside population of the island of Jutuba, belonging to the municipality of Belém, does not have a public water supply, being obliged to resort to the 
consumption of the waters of Baia do Guajará, a basin that bathes the island, but which receives daily the in natura dump of the city's  sewage. In this perspective, 
the objective of this work is to evaluate the water quality of Baia do Guajará used for human consumption by the riverside population of Jutuba Island. The following 
variables were evaluated:  apparent color, turbidity, hydrogenionic potential, alkalinity, total dissolved solids, electrical conductivity, total hardness, total coliforms  
and  Escherichia coli.. The analyses of the samples showed that only the total dissolved solids, total hardness and pH variables presented appropriate values for 
intake, while the apparent color, turbidity, total coliforms and Escherichia coli were inadequate to the national potability limits. 

Keywords: Potability; Ribeirinhos; Natural Waters; Ingestion; Cheers. 
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INTRODUÇÃO  
 

A escassez da água é uma ameaça crescente que assola o mundo inteiro, principalmente países em 

desenvolvimento (MAHMOOD et al., 2017; MUSAYEV et al., 2018; ZDEB et al., 2020). As mudanças climáticas, 

a explosão demográfica e o aumento da poluição dos corpos d’água são os principais fatores para a 

consolidação desta crise hídrica (AL-BATSH et al., 2019; CLARK et al., 2019; COSTA et al., 2020; SANTOS et al., 

2017). Dispor de água limpa é um direito essencial do ser humano, necessário para sua sobrevivência e para 

o progresso da população (TERÊNCIO et al., 2018). A falta de água potável é responsável por 80% das 

enfermidades ocorrentes em países pobres, como por exemplo, o Quênia, Índia, Uganda, Bangladesh, 

Paquistão, Nepal, Butão, Siri Lanka e Bolívia (FUENTES-GALVÁN et al., 2018; KEOGH et al., 2017; MAHMOOD 

et al., 2017; QUAGHEBEUR et al., 2019), sendo a disenteria, a febre tifoide e a cólera as doenças de maior 

prevalência (CLARK et al., 2019; GÓMEZ-COUSO et al., 2012; LAWRIE et al., 2015; MAHMOOD et al., 2017; 

NALWANGA et al., 2018). No Brasil esta realidade não é diferente, sendo as populações rurais e urbanas de 

baixa renda as mais afetadas, das quais as comunidades ribeirinhas amazônicas estão entre as mais 

marginalizadas.  

Os ribeirinhos são pequenas comunidades tradicionais, localizadas ao longo dos rios e seus afluentes, 

em regiões afastadas dos centros urbanos e as proximidades de áreas de floresta nativa (NASCIMENTO et al., 

2017; LIRA et al., 2016). São compostas por várias famílias que sobrevivem a partir da agricultura de 

subsistência, da pesca, do extrativismo (principalmente do açaí), da criação de pequenos animais (galinhas, 

porcos e patos) e do artesanato (LIRA et al., 2016; PEREIRA et al., 2019). Esta população, em sua grande 

maioria, possuem renda abaixo de 1 salário mínimo e sofrem com o analfabetismo ou possuem somente o 

ensino fundamental, habitam em moradias de madeira suspensas sobre os rios, denominadas de palafitas, e 

convivem com inúmeras precariedades, como a insegurança, baixo acesso à energia elétrica, educação, 

saúde e saneamento básico (LOBO et al., 2013; PEREIRA et al., 2019).  

Os moradores da Ilha de Jutuba, assim como os das demais 39 ilhas pertencentes a região Insular de 

Belém, capital do Estado do Pará, sofrem com a falta de esgotamento sanitário e com a ausência do 

abastecimento público de água e, em decorrência de estarem em uma área de inundação recorrente e diária, 

são impedidos de obter água através do lençol freático (LOBO et al., 2013). Frente esta realidade, quando as 

condições financeiras permitem, estes indivíduos deslocam-se para a região continental para comprar água 

de boa qualidade, entretanto quando os recursos financeiros são escassos, são obrigados a consumir 

diretamente água inapropriada da Baia do Guajará, bacia que banha a ilha, porém que recebe diariamente o 

despejo in natura do esgoto de Belém (COSTA et al., 2020; LOBO et al., 2013). 

Nesta perspectiva, o objetivo deste trabalho é avaliar a qualidade da água da Baia do Guajará 

armazenada para o consumo humano pela população ribeirinha da Ilha de Jutuba, pertencente ao munícipio 

de Belém-PA. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Local de coleta 
 

Este estudo foi realizado na Ilha de Jutuba, localizada no munícipio de Belém, capital do Estado do 

Pará. Esta ilha é banhada pela Baia do Guajará e possui coordenada geográfica S 01° 14’ 46,4” / W 048° 30’ 

28,5”. A Figura 01 apresenta a localização desta ilha.  

 

 
Figura 1: Localização da Ilha de Jutuba. 

 
Amostragem 
 

No reservatório utilizado pelos moradores da Ilha de Jutuba para o armazenamento da água do Rio 

Maguari para consumo humano foram coletadas 10 amostras de 1000 mL, em frascos de polietileno, para 

avaliação das variáveis físico-químicas e 10 amostras de 200 mL, em frascos de polipropileno previamente 

esterilizadas em autoclave, a 121°C, durante 30 minutos, para a determinação das variáveis microbiológicas. 

Após a coleta, todas as amostras foram identificadas, armazenadas sob refrigeração e em seguida 

transportadas para os laboratórios de Qualidade das Águas do Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Pará (IFPA). As amostras foram coletadas em diferentes momentos climatológicos do 

município de Belém: o período chuvoso (dezembro a maio), período de estiagem (julho a outubro) e o 

período intermediário (julho e novembro). 

 
Variáveis físico-químicas e microbiológicas 
 

Foram avaliadas as variáveis: cor aparente (COR), turbidez (TRB), potencial hidrogeniônico (pH), 

alcalinidade (ALC), sólidos dissolvidos totais (STD), condutividade elétrica (CE), dureza total (DT), Coliformes 

Totais (CT) e Escherichia coli (E. coli). A cor aparente foi mensurada empregando um espectrofotômetro Hach, 

Modelo DR 2500. A turbidez foi quantificada em um Turbidímetro Alfakit, Modelo Microprocessado Plus. Os 

valores de pH, condutividade elétrica, sólidos totais dissolvidos foram medidos em um aparelho 

multiparâmetros HANNA Instruments, Modelo HI 255. A alcalinidade e a dureza total foram quantificadas 

por métodos titulométricos. A variável bacteriológica foi determinada pelo método do substrato 

cromogênico, com a técnica colillert – Quanti tray – 2000.  Todos os procedimentos de amostragem, 
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armazenamento, preservação e análise das amostras foram realizados conforme as recomendações do 

manual prático de análise de água e das normas descritas no Standard methods for examination of water and 

wastewater (APHA et al., 1988; BRASIL, 2006).  

 
Tratamento estatístico dos dados 
 

Os dados analíticos deste trabalho foram interpretados empregando-se ferramentas da estatística 

descritiva univariada (média, mínimo, máximo) e comparados com as orientações brasileiras para águas 

destinadas ao consumo humano. Foram empregados o software pago Microsoft Excel e o software livre 

BioStat 5.0, desenvolvido pela Universidade Federal do Pará. 

 
RESULTADOS 
 

A qualidade da água da Baia do Guajará, consumida pela comunidade ribeirinha da Ilha de Jutuba, 

foi avaliada frente a Legislação Brasileira de Potabilidade. Os valores médios, mínimos e máximos das 

variáveis físico-químicas e microbiológicas são apresentados na Tabela 1. 

 
Tabela 1: Resultados das variáveis físico-químicas e microbiológicas das amostras de água da bacia do Guajará. 

Variáveis Unidades Média Mínimo-Máximo Limites Nacionais 
COR UH 93,8 25-206 15 
TRB UT 6,1 1,6-12,5 5 
STD mg/L 208,1 20,9-771 1000 
CE µS/cm 419,2 21,07-1503 - 
DT mg/L 49,87 11-92 500 
pH - 7,4 6,8-8,88 6-9,5 
ALC mg/L 15,3 2-38 - 
ACD mg/L 5,7 1-16 - 
CT NMP/100mL 200,53 14,6-613,1 0 
E.coli NMP/100mL 12,75 1-28,8 0 

 
A Cor Aparente (COR) das amostras apresentou valor médio de 93,8 UT, oscilando entre 25 a 206 UT, 

valores superiores a 15 UH, limite máximo permitido pela legislação nacional. De modo semelhante, a 

Turbidez (TRB) média das amostras foi superior ao máximo permitido de 5 UT para fins potáveis, com valor 

médio igual a 6,1 UT, oscilando entre 1,6 a 12,5 UT. 

Os Sólidos Totais Dissolvidos (STD), pH e Dureza Total (DT) apresentaram valores satisfatórios frente 

os parâmetros de potabilidade brasileiro. A concentração média de STD foi igual a 208,1 mg/L, variando 20,9 

a 771 mg/L, valores abaixo do limite de 1000 mg/L. O pH médio foi igual a 7,4, oscilando entre 6,8 a 8,88, 

estando dentro da faixa de 6-9,5 definido como ideal para águas destinadas ao consumo humano e DT 

apresentou valor médio igual a 49,87 mg/L, apresentando mínimo de 11 mg/L e máximo 92 mg/L, 

quantidades de acordo com o limite nacional de 500 mg/L.  A condutividade elétrica (CE), a alcalinidade (ALC) 

e acidez (ACD) não são variáveis indicadas na legislação de potabilidade, entretanto são úteis para uma 

melhor descrição do comportamento das amostras. A CE média foi 419,2 µS/cm, variando de 21,07 a 1503 

µS/cm. A ALC média foi 15,3 mg/L, variando de 2-38 mg/L e a ACD apresentou média 5,7 mg/L, variando 

entre 1 a 16 mg/L. 
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Para a avaliação da qualidade microbiológica da Bacia do Guajará como fonte de água para o 

consumo humano, quantificaram-se os Coliformes Totais (CT) e Escherichia coli (E. coli). A Legislação 

Brasileira define que estes indicadores devem ser ausentes a cada 100 mL de água, todavia todas as amostras 

apresentaram níveis inadequados para o consumo humano, com valor médio de CT igual a 200,53 

NMP/100mL, oscilando entre 14,6 e 613,1 NMP/100mL e E. coli igual a 12,75NMP/100mL, variando entre 1 

a 28,8 NMP/100 mL.  

Comparando-se os períodos sazonais, observou-se que os valores de cor aparente para o período 

chuvoso, foi superior ao período seco, com valores médios 80,5 UH e 76,6 UH, respectivamente. Em ambos 

períodos, a CA apresentou valores superiores ao Limite Nacional (15 UH), conforme é ilustrado na Figura 2. 

 

 
Figura 2: Cor Aparente em diferentes períodos sazonais.  

Figura 3: Turbidez em diferentes períodos sazonais. 
 

Comportamento semelhante foi observado nos níveis de turbidez, onde a média para o período 

chuvoso foi 7,05 UT e para o período seco de 5,61 UT, ambos acima do Limite Nacional (5 UT). A Figura 3 

apresenta estes resultados. 

No que diz respeito a concentração dos sólidos totais dissolvidos, observou-se que em ambos 

períodos sazonais as concentrações permaneceram dentro dos limites de potabilidade, todavia a 

concentração de STD no período seco foi superior ao período chuvoso. A Figura 4 ilustra o comportamento 

desta variável. 

As amostras apresentaram teores de dureza total adequados aos limites nacionais. Observou-se que 

as amostras coletadas no período de maior pluviosidade apresentaram valores médios de DT inferiores as 

amostras coletadas no período de estiagem, conforme é ilustrado na Figura 5.  

 

 
Figura 4: Sólidos Totais Dissolvidos em diferentes 

períodos sazonais. 

 
Figura 5: Dureza Total em diferentes períodos sazonais. 
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Não foram observadas diferenças significativas nos valores de pH em diferentes períodos sazonais. 

Todavia, no que diz respeito a alcalinidade, as amostras coletadas no período chuvoso apresentaram teores 

superiores aos quantificados no período seco. Este comportamento é ilustrado na Figura 6. 

De maneira contrária, as amostras coletadas no período chuvoso apresentaram níveis de acidez 

inferiores as amostras coletadas no período seco, conforme é mostrado na Figura 7. 

 

 
Figura 6: Alcalinidade em diferentes períodos sazonais. 

 
Figura 7: Acidez em diferentes períodos sazonais. 

 
Nos aspectos bacteriológicos, não foram observadas diferenças significativas nos níveis de coliformes 

totais entre os períodos sazonais. Entretanto, no que se refere as concentrações de Escherichia coli, 

observou-se que as concentrações deste microrganismo foram superiores no período de maior precipitação, 

como é apresentado na Figura 8. 

 

 
Figura 8: Escherichia coli em diferentes períodos sazonais. 

 
DISCUSSÃO  
 

As principais fontes de água para as comunidades ribeirinhas amazônicas, como a pertencente a Ilha 

de Jutuba, são os rios e seus afluentes (COSTA et al., 2020). A qualidade da água destas fontes pode ser 

afetada por fatores como  geoquímica e volume de vegetação circundante, variações climáticas, regime de 

chuvas, dinâmica das atividades antrópicas nas margens dos rios e a intensidade de lançamento de 

contaminantes domésticos e industriais (ANDRIETTI et al., 2016; ABREU et al., 2017). Neste sentido, a 

quantificação de parâmetros físico-químicos e microbiológicos é fundamental para a avaliação da qualidade 

destas fontes naturais de abastecimento de água para estas comunidades. As análises das amostras de águas 

da Baia do Guajará demonstraram que somente as variáveis sólidos totais dissolvidos, dureza total e pH 

apresentaram valores apropriados para ingestão, enquanto a cor aparente, turbidez, coliformes totais e 
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Escherichia coli inadequados aos limites de potabilidade nacional.  

A cor aparente de águas superficiais é uma variável físico-química resultante da presença de sólidos 

dissolvidos ou em suspensão, que podem ser de origem natural, como ácidos húmicos e taninos, gerados do 

processo de decomposição de matéria orgânica não apresentando efeitos adversos a saúde humana (DA 

SILVA et al., 2017), ou podem ser de origem antropogênica através de lançamento de efluentes industrias 

ricos em corantes artificiais produzidos a partir de metais pesados, os quais apresentam elevada toxidade 

(SILVA et al., 2017; FERREIRA et al., 2015). As águas da Baia do Guajará por apresentarem coloração não são 

desejáveis para o consumo humano, seja por questões estéticas, quanto por sinalizarem possíveis níveis de 

contaminação. Além disso, podem oferecer prejuízos ao ecossistema aquático, afetando a visibilidade de 

algumas espécies na busca por alimentos (ABREU et al., 2017). 

A turbidez é uma variável que mensura o potencial de penetração de um feixe de luz em um corpo 

d’água e é intimamente relacionada com a quantidade de sólidos suspensos no mesmo ambiente 

(RAHMANIAN et al., 2015; SANTOS et al., 2020). A presença de altos níveis de turbidez pode influenciar na 

sobrevivência de animais e plantas aquáticas, afetando as reações de fotossíntese e reduzindo a 

disponibilidade de oxigênio (CAZASSA et al., 2018; ABREU et al., 2017). No que se refere a potabilidade, as 

águas da Baia do Guajará apresentam turbidez superior aos permitidos pela legislação, não sendo 

apropriadas para o consumo, pois seus sólidos suspensos atuam como abrigo e alimento para 

microrganismos (RAHMANIAN et al., 2015). 

A presença de coliformes totais e Escherichia coli nas amostras analisadas indicam a presença de 

contaminação por esgoto doméstico, haja vista que estes microrganismos habitam a flora intestinal de 

animais superiores, como seres humanos e outros mamíferos, o que sinaliza um elevado risco de 

contaminação de outros agentes patogênicos como os responsáveis por doenças de veiculação hídrica 

(KUMAR et al., 2012; SANTOS et al., 2020; ZDEB et al., 2020). Dispor de água potável é uma necessidade 

essencial de cada ser humano, seu consumo a partir de fontes contaminadas representa um grave problema 

de saúde pública, principalmente para a população infantil com até 5 anos de idade, que podem ser 

acometidas de doenças gastrointestinais (POLO-LÓPEZ et al., 2019; MAHMOOD et al., 2017; NALWANGA et 

al., 2018).  Vários microrganismos e parasitas patogênicos são de veiculação hídrica, tais como a Salmonela 

typhi, Salmonela paratiphi A e B, Shigella spp., Vibrio cholerae, Escherichia coli enterotóxica, Campylobacter, 

Yersinia enterocolítica, Salmonela spp., Entamoeba histolytica, Giardia lamblia, Cryptosporidium, vírus da 

hepatite A e B, vírus da poliomielite, vírus Norwalk, rotavírus, enterovírus e adenovírus. Estes agentes são 

causadores de doenças como febre tifoide e paratifoide, disenteria bacilar, cólera, gastroenterite aguda e 

diarreias, hepatite A e B, poliomielite e disenteria amebiana (AYANDIRAN et al., 2018; COSTA et al., 2020; 

LAWRIE et al., 2015).  

O pH é uma importante variável que permite indicar o nível de acidez e alcalinidade de um sistema 

(KUMAR et al., 2012; RAHMANIAN et al., 2015) e sua magnitude é influenciada principalmente pela 

concentração de CO2 dissolvido e pelo teor da alcalinidade total presente no corpo d’água (SILVA et al., 2017). 
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Corpos d’água com pH oscilando entre 6 e 9,5 apresentaram valores adequados para a manutenção da 

homeostase de sua população de peixes e invertebrados e satisfatórios para fins potáveis, sendo úteis para 

beber e para a irrigação de plantio (KUMAR et al., 2012; ŞENER et al., 2017).  

Os sólidos totais dissolvidos exprimem o conjunto das substâncias orgânicas e inorgânicas 

solubilizadas em um curso d’água e a concentração destas substâncias pode influenciar nos aspectos 

organolépticos, conferindo sabor salobro ou salino para as águas (MORAIS et al., 2015; UDHAYAKUMAR et 

al., 2016). Outro aspecto a ser observado, é que altos níveis de sólidos totais dissolvidos podem causar 

problemas gástricos e formação de cálculos renais (UDHAYAKUMAR et al., 2016). Esta variável pode ser 

influenciada por contaminação antrópica ou por características geológicas ou climáticas, sendo seu teor 

comumente mais elevado em períodos de estiagem (AYANDIRAN et al., 2018; SILVA et al., 2017).  

A condutividade elétrica é uma variável que mensura a capacidade de uma amostra de água conduzir 

eletricidade (RAHMANIAN et al., 2015). Em águas naturais está associada a concentração dos sólidos totais 

dissolvidos de natureza salina, que em meio aquoso dissociam-se e liberam espécies iônicas de caráter 

positivo e negativo (ANDRIETTI et al., 2016; ŞENER et al., 2017), estas espécies podem ser de origem natural 

ou de origem antropogênica, como despejo de esgotos domésticos (CHAVES et al., 2020; SANTOS et al., 2020; 

ZDEB et al., 2020). Altos valores de condutividade elétrica são indesejáveis para águas destinadas ao consumo 

humano, pois confere-lhe sabor mineral além de apresentar risco de corrosão de superfícies metálicas 

(RAHMANIAN et al., 2015). 

A dureza de águas superficiais tem origens geoquímicas e corresponde a totalidade das 

concentrações de carbonatos, bicarbonatos, sulfatos e cloretos de cálcio e magnésio e em menor proporção 

de alumínio e ferro (BARAKAT et al., 2018; KUMAR et al., 2012; MALAKOOTIAN et al., 2010; UDHAYAKUMAR 

et al., 2016). Águas com elevados níveis de dureza são inapropriadas para a ingestão, por estarem associadas 

a incidência de problemas cardíacos e renais (MALAKOOTIAN et al., 2010; UDHAYAKUMAR et al., 2016). 

 
CONCLUSÕES 
 

Os resultados das análises físico-químicas e microbiológicas das amostras de água da Baia do Guajará 

utilizadas para o consumo humano na comunidade ribeirinha da Ilha de Jutuba indicaram que este recurso 

natural não está de acordo com os parâmetros de potabilidade nacional, sendo que seu consumo representa 

riscos à saúde desta população, com a possibilidade de doenças de veiculação hídrica com diarreia e cólera. 

Sugere-se o aproveitamento da água de chuva associado a um sistema de desinfecção de baixo custo, como 

a desinfecção solar (SODIS) ou a cloração para a ingestão humana. 
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transporte para as visitas em campo. 
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