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RESUMO

Em decorréncia da falta de adequado tratamento e protecdo das dguas de abastecimento e da
auséncia de coleta adequada de esgotos, € freqiiente, principalmente nos paises em
desenvolvimento, a dissemina¢do de diversas doencas de veiculacdo hidrica. Neste sentido, é
necessario proteger adequadamente os mananciais das fontes de contaminagao e implementar
acoes de saneamento compativeis com as realidades locais, sob os pontos de vista
tecnoldgico, econdmico e cultural. Este trabalho estudou as possibilidades de adequagdo
sanitdria do sistema de abastecimento do municipio de Peixe-Boi - PA, buscando solugdes de
baixo custo capazes de proteger os recursos hidricos e a saide da populacdo local. Foram
realizadas inspecOes sanitdrias, coletadas e analisadas amostras dos micro sistemas de
abastecimento do municipio, para serem avaliados os parametros pH, cor, turbidez,
condutividade, sélidos suspensos e dissolvidos, fosforo, nitrato, coliformes totais e fecais.
Também foram realizadas entrevistas abertas e levantadas as principais fontes de
contaminacdo da dgua. A maioria dos sistemas analisados apresentou falhas em sua protecdo
sanitdria, por ndo conter laje de cobertura superior, ndo respeitar os distanciamentos minimos
recomendados em relagdo as fontes de contaminacdo e/ou por permitir o acdimulo de dguas
pluviais em sua parte superior. Os resultados das andlises e das entrevistas apontaram para as
mesmas falhas e serviram como mais um indicativo de inadequagao das fontes. Dessa forma,
foi constatado que, em relacdo a presenca de coliformes totais e fecais, nenhuma das amostras
estava de acordo com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria MS n° 518/2004.
Diante disso foi possivel concluir que os principais problemas relacionados a qualidade da
dgua de abastecimento no municipio estdo relacionados com a falta de planejamento territorial
— nao ha restricdo a ocupacao nas proximidades dos locais de captagdo —, com a auséncia de
protecdo sanitdria dos pogos e com a inexisténcia de processos de desinfeccdo da dgua. Em
vista disso, € sugerida: mudanca do local de captagcdo para outro menos vulneravel no caso do
sistema da COSANPA, Companhia de Saneamento do Pard; adoc@o de sistemas de captacdo
de agua pluvial no caso da comunidade de Pigarreiras, dado o alto risco fornecido pela
captacdo de dgua subterranea proxima ao lixdao municipal; obedi€ncia as recomendacdes de
protecdo sanitdria, e adocdo de processo de desinfeccdo anteriormente a distribui¢do, agdo

imprescindivel em todos os casos analisados.

Palavras-chave: abastecimento de dgua, saneamento - pequenas comunidades.
vii






1. INTRODUCAO

A auséncia de fontes de abastecimento de dgua potdvel e de coleta de esgotos
sanitdrios — juntamente com a precariedade dos sistemas de saneamento existentes — ainda se
configura, de acordo com a Organizacdo Mundial de Saide - OMS (2009), em uma das
maiores ameacgas a saude, principalmente em paises em desenvolvimento. Isto é devido a
intima relacdo entre a precariedade destes sistemas e as altas taxas de doencas intestinais e
infecciosas, conforme Silva e Alves (2006).

Segundo estimativas da OMS (2009), atualmente mais de 1 bilhdo de pessoas ndo tém
acesso a fontes de dgua potédvel seguras, enquanto mais de 2.6 bilhdes ndo desfrutam de
saneamento basico adequado. As doengas relacionadas a fontes de dgua inseguras, falta de
saneamento e de higiene resultariam, segundo estas estimativas, em 1.7 milhdo de mortes todo
ano e estariam associadas a 80% de todas as doengas infecciosas no mundo. A Figura 1 ilustra
a distribui¢do, por regido, das mortes relacionadas ao consumo de dguas inadequadas e a

falhas no saneamento e na higiene das populacdes.
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Figura 1. Distribuicdo, por regido, das mortes relacionadas a fontes de dgua inseguras, a falta de
saneamento e de higiene.

FONTE: OMS (2009).



Como € possivel visualizar na Figura 1, as populacdes mais afetadas estdo situadas em
paises em desenvolvimento, em condi¢des de extrema pobreza, normalmente habitantes de
periferias das grandes cidades, nos pequenos aglomerados urbanos ou zonas rurais. Segundo a
OMS (2009), as principais razdes desta situacdo sdo: falta de prioridade dada ao setor de
saneamento, falta de recursos financeiros, de sustentabilidade do fornecimento de 4gua e dos
servicos sanitdrios, inadequagcdo do comportamento de higiene pessoal das populacdes e
condic¢ao precéria de saneamento em locais publicos, incluindo hospitais e escolas.

Este cendrio, tipico de paises em desenvolvimento, leva a disseminacdo de diversas
doencas de veiculacao hidrica, decorrentes da falta de tratamento adequado dado as dguas de
abastecimento e da auséncia de coleta adequada de esgotos, fatos que levam ao acumulo de
material fecal no domicilio ou vizinhanga e aumentam a perspectiva de contaminaciao dos
mananciais (DANIEL, 2001; SILVA e ALVES, 2006).

Um agravante para este quadro estd nas deficiéncias apresentadas pelos proprios
sistemas de tratamento, quando existentes. Estas deficiéncias sdo decorrentes de sobrecarga
nas unidades de potabilizacdo, problemas operacionais, inadequacdo da tecnologia de
tratamento as caracteristicas da dgua bruta e de freqiientes intermiténcias no abastecimento,
fato que favorece a perspectiva de contaminagdes nas redes de distribuicao (DANIEL, 2001).

Neste sentido, ainda que os servicos de abastecimento de dgua apresentem
atendimento superior a 58% em todas as regides do Pais, nada se pode inferir sobre a
qualidade da 4gua abastecida, a ndo ser a iminente a possibilidade de contaminagdo. Desta
forma, no Brasil, a precariedade e deficiéncia dos sistemas de saneamento bdsico —
principalmente em relagdo a servigcos como coleta e tratamento de esgotos sanitdrios € a
drenagem urbana — contribuem para a contaminacao da dgua e do solo e para o fechamento do
ciclo de transmissdo de doencas de origem fecal (DI BERNARDO, 2003). Por conseguinte, é
possivel afirmar que, embora em nivel mundial o pais ocupe situagdo privilegiada em relagdo
a disponibilidade total de dgua doce, ele acaba por apresentar um ndmero crescente de
problemas quanto a caréncia e deterioracdo deste recurso em diversas regides (SILVA e
PRUSKI, 2000).

Pelo exposto, fica patente a necessidade de combater as doencgas de veiculacdo hidrica,
através da adequada prote¢do dos mananciais das fontes de contamina¢do e da implementacao
de acdes de saneamento compativeis com as realidades locais, sob os pontos de vista

tecnolégico, econdmico e cultural (DACACH, 1962; DACACH, 1990).



Neste sentido, Macedo (1993) defendeu a utilizacdo de multiplas barreiras contra as
doencas de veiculagdo hidrica, aliando a protecdo sanitdria dos mananciais ao tratamento da
dgua abastecida. Nao obstante, urge que sejam buscadas alternativas de baixo custo de
adequacdo e tratamento das dguas de abastecimento, a fim de viabilizar a universaliza¢ao do
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acesso a dgua em quantidade e qualidade necessdrias aos fins a que se destina (DI
BERNARDO, 2003).

Este trabalho estudou possibilidades de adequagdo sanitiria do sistema de
abastecimento do municipio de Peixe-Boi — PA e buscou solucdes de baixo custo capazes de

proteger os recursos hidricos e a saide da populagao local.

2. OBJETIVOS

O objetivo precipuo deste trabalho foi realizar um diagndstico dos sistemas de
abastecimento de dgua do municipio de Peixe-Boi — PA, de forma a identificar as principais
falhas existentes e propor alternativas vidveis para adequagcdo da qualidade da &4gua

abastecida.

2.1. Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho foram:

i.  Realizar ampla revisdo bibliografica acerca das técnicas simplificadas de adequagado
sanitdria de captacdes, tratamento de d4gua de abastecimento e destino de excretas para
pequenas comunidades, envolvendo baixo custo de aplicagdo;

ii.  Estudar as condi¢Oes sanitdrias das captacdes e reservatorios de dgua utilizados para
abastecimento no municipio de Peixe-Boi — PA;

1. Avaliar a qualidade da dgua abastecida no municipio de Peixe-Boi — PA, identificando
os parametros em desacordo com os padrdes de potabilidade;

iv.  Diagnosticar a situagdo do saneamento bdsico no municipio — especificamente da
disposicdo de esgotos/excretas e de residuos sélidos ;

v.  Identificar fatores intervenientes na qualidade da dgua utilizada para abastecimento,

apontando as possiveis fontes de contaminagao;



vi.  Estudar a necessidade de aplicacdo de tratamento para tornar potdvel a dgua utilizada
para abastecimento, avaliando alternativas de larga e pequena escalas;

vii.  Propor medidas que visem a melhoria da qualidade da 4gua, através da adequacao das
estruturas de saneamento bdsico do municipio, da protecao sanitdria das captagdes e,

possivelmente, da adogdo de tratamento simplificado.

3. JUSTIFICATIVAS

Em diversas localidades do pais, em decorréncia da caréncia dos servicos de
saneamento, o grau de insalubridade ao qual a populacdo estd exposta possui cardter
emergencial, dado que € comum o consumo de dgua sem qualquer tratamento e a disposi¢cao
final de excretas, esgotos e residuos sélidos de forma inadequada, frequentemente a céu
aberto. Neste sentido, sdo imprescindiveis trabalhos que busquem identificar as falhas nos
sistemas de saneamento do pais, com vista a propor alternativas simplificadas de adequacgao.

A relevancia e justificativa deste trabalho dizem respeito a necessidade de serem
levados a efeito diagndsticos dos sistemas brasileiros de saneamento basico do Brasil, a fim
de propor alternativas de adequacdo condizentes com as realidades locais, o que inclui a
protecdo sanitdria dos mananciais e o planejamento territorial para a preservaciao dos recursos
hidricos do paifs.

Com base no exposto, a drea de estudo desta pesquisa € o municipio de Peixe-Boi —
PA, no qual a deficiéncia da infra-estrutura sanitdria leva a disseminacdo de doencgas de
veiculacao hidrica com riscos para a populagdo residente. Com enfoque maior nos sistemas de
abastecimento de agua, este trabalho também analisa os demais servicos de saneamento
basico, de forma a possibilitar a proposi¢cao de melhorias vidveis ao municipio.

Esta pesquisa contou com o apoio da Universidade Federal do Para — UFPA — e de sua
infra-estrutura laboratorial, fato que permitiu a realizacdo dos testes com amostras de dgua
coletadas no municipio de Peixe-Boi — PA. Também contou com o apoio da Prefeitura
Municipal de Peixe-Boi na identificagao de problematicas, na visita a diversas comunidades e

na divulgacdo do trabalho.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Saneamento: importincia e quadro atual

O saneamento bésico pode ser definido, segundo a OMS (2004), como “o controle dos
fatores do meio fisico do homem, que exercem efeito deletério sobre seu bem-estar fisico,
mental e social”. Entende-se por saneamento, assim, as medidas de controle ambiental que
tém por objetivo proteger a saide humana.

Segundo a Lei n°11.445 de 2007', o saneamento bdsico consiste no conjunto de
servicos, infra-estruturas e instalacdes operacionais de:

1.  abastecimento de dgua potdvel: constituido pelas atividades, infra-estruturas e
instalacdes necessdrias ao abastecimento publico de dgua potdvel, desde a
captacdo até as ligacOes prediais e respectivos instrumentos de medi¢ao;

1i. esgotamento sanitdrio: constituido pelas atividades, infra-estruturas e
instalacOes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final
adequados dos esgotos sanitdrios, desde as ligacdes prediais até o seu
lancamento final no meio ambiente;

iii.  limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: conjunto de atividades, infra-
estruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo origindrio da varri¢do e
limpeza de logradouros e vias publicas;

iv. drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas: conjunto de atividades, infra-
estruturas e instalagdes operacionais de drenagem urbana de dguas pluviais, de
transporte, detencdo ou reten¢cdo para o amortecimento de vazdes de cheias,

tratamento e disposi¢ao final das dguas pluviais drenadas nas dreas urbanas.

Estes servigos, em conjunto, atuam na interrup¢ao do ciclo da maioria das doencas de
transmissdo feco-oral, previnem a contamina¢do da dgua e do solo e diminuem o risco de
contato com patdgenos. Dado que a atuac@o destes servicos € conjunta, a ineficiéncia de um
deles leva ao comprometimento da satide publica. Como exemplo, a disposi¢ao adequada de

esgotos sanitdrios e de lixo atua positivamente na preservacdo da qualidade da dgua a ser

! Disponivel no sitio http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/111445.htm



utilizada no abastecimento humano, eliminando possiveis caminhos de contaminagdo
(MOURA, 2006).

Neste sentido, de acordo com dados da OMS (2009), evidéncias epidemioldgicas
sugerem que as infra-estruturas de esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e drenagem sdo ao
menos tdo efetivas na prevencdo de doencgas quanto sdo as melhorias no abastecimento de
agua. No entanto, essa abordagem freqiientemente envolve maiores mudangas
comportamentais € aumento no gasto em nivel domiciliar.

Segundo Briscoe (1985 apud JULIAO, 20032), as intervencodes ambientais sist€micas,
como o abastecimento de dgua e o esgotamento sanitdrio, apresentam efeitos a longo prazo
sobre a saide substancialmente superiores aos de interven¢des médicas. Em acordo com esta
assertiva, Julido (2003) cita a divulgacdo do IBGE, de 2003, que, segundo a Associacdo
Nacional dos Servigos Municipais - ASSEMAE, para cada R$ 1,00 investido em saneamento,
o setor publico economizaria R$ 4,00 em medicina curativa. A promogdo de servicos de
saneamento bdsico compreende, portanto, importante ganho econdmico e social.

Ainda que estes dados sejam conhecidos, em paises da América Latina, Africa e Asia,
prevalecem doengas de veiculagdo hidrica decorrentes da fragilidade dos sistemas publicos de
saneamento. Esta fragilidade fica patente na auséncia de redes coletoras de esgotos e,
principalmente, na qualidade da dgua distribuida a populacdo, quando estdo presentes os
sistemas de abastecimento. Estes fatores, em conjunto, concorrem para a manutencdo dos
indices de mortalidade infantil do Brasil entre os mais elevados do continente (DANIEL,
2001).

Neste sentido, a fim de prevenir a contracdo de doengas de veiculacao hidrica, Oliveira

(1976) recomendou a adocao das seguintes medidas:

i. protecdo sanitdria dos mananciais, evitando-se a polui¢do dos recursos
hidricos;
1i. melhoria da qualidade da &4gua fornecida as pequenas comunidades,

auxiliando-as técnica e economicamente a utilizarem métodos simples e pouco

dispendiosos de tratamento, como a desinfec¢ao;

2 BRISCOE, J. Evaluating water supply and other programs: short-run vs long-run mortality effects. Public
Health, v.99, n.3. 1985.



1ii. adocdo de solugdo sanitdria para o problema de coleta e disposi¢ao dos esgotos
e dejetos humanos, tendo sempre como finalidade proteger o abastecimento de

agua potavel.

Com base no exposto, nesta revisdo bibliografica serdo abordados os trés aspectos
citados por Oliveira (1976): protecdo sanitdria dos mananciais (item 1), tratamentos

simplificados (item ii) e coleta e disposicao de esgotos e excretas (item iii).

4.2. Abastecimento de agua

Conforme Smet e van Wijk (2002), fontes de dgua seguras, protegidas e acessiveis,
combinadas com saneamento apropriado, certamente sdo necessidades bdsicas e componentes
essenciais para a protecdo da satude, podendo auxiliar na melhoria das condi¢des de saide de
populacdes menos privilegiadas em zonas rurais ou nas dreas urbanas periféricas. Desta
forma, constituem fonte e condi¢@o para o desenvolvimento sécio-econdmico.

A agua utilizada para consumo humano deve atender a certos padrdes de qualidade, os
quais variam de acordo com diferentes realidades. No ambiente natural, a dgua contém
impurezas de ordem fisica, quimica ou bioldgica, cujos teores devem ser limitados a niveis
nao prejudiciais ao ser humano por meio de padrdes de potabilidade, estabelecidos por 6rgaos
de satide publica (MOTTA, 1993).

No Brasil, a Portaria 518 de 2004 do Ministério da Sadde estabelece os padrdes e o
monitoramento da qualidade da dgua e consideram 4gua potdvel como aquela que, destinada
ao consumo humano, nao ofereca riscos a satde e possua parametros microbiolégicos, fisicos,
quimicos e radioativos em acordo com o padrdo de potabilidade (BRASIL, 2004).

Neste sentido, é importante assegurar a qualidade e potabilidade da dgua abastecida,
dado que o consumidor ndo consegue analisar padrdoes de qualidade, niveis e parametros
especificos para consumo humano: neste caso, a verificacdo fica apenas a nivel sensorial —
para parametros como cor, cheiro e gosto —, por ndo ser possivel checar outros parametros,
como bacterioldgicos, metais pesados, pH, condutividade, entre outros. Assim, para garantir a
potabilidade da 4gua distribuida, as empresas de saneamento bdsico procuram obté-la de
fontes limpas e utilizam diversas tecnologias que controlam a sua qualidade, protegendo-a
contra eventual polui¢do, na coleta, no transporte, no armazenamento € na distribuicdo.

(JULIAO, 2003).



No entanto, segundo Heller er al. (1997), nas Américas sdo evidentes as deficiéncias
encontradas no setor de abastecimento de dgua, em todas as etapas, de captacdo, tratamento,
distribuicdo e devolu¢do ao meio, fato que contribui para a contaminagdo das aguas
subterraneas e superficiais e ndo permite garantir 4gua potdvel aos consumidores em seus
domicilios.

Segundo Silva e Alves (2006), apesar dos progressos atingidos com o0 PLANASA —
Plano Nacional do Saneamento — principalmente nas décadas de 1970 e 1980, os quais
permitiram que o Brasil atingisse niveis de atendimento de cerca de 90% da populacio
urbana, ainda existem problemas remanescentes referentes ao abastecimento de dgua. No
setor urbano, estas deficiéncias dizem respeito principalmente a cobertura das populacoes de
baixa renda — das quais 35% nao contam com 4gua encanada, em comparagdao com 3% da
populacdo de rendas médias e altas. Em relacdo a zona rural, por outro lado, a deficiéncia é
maior: o abastecimento de dgua encanada s6 atinge 9% da populagdo rural, muito embora
pocos e nascentes fornecam dgua a grande parte da populacdo rural ndo servida.

Outra deficiéncia apontada pelos autores diz respeito a deterioragdo dos sistemas
antigos, especialmente quanto a distribuicdo de 4gua. Este fato leva a elevados indices de
perda de d4gua — com importantes perdas de faturamento por parte da prestadora de servico — e
deixa o sistema vulnerdvel a contaminacdo. Nestes casos, a adequacdo dos servigos de
abastecimento de 4gua estd ligada a reabilitacdo de redes mais antigas de transporte e
distribuicao de dgua, bem como a constru¢do e ampliacdo dos sistemas para atender as novas
areas de crescimento.

Assim, no contexto de deficiéncia de abastecimento de dgua potdvel no Brasil, Dacach
(1962) ressaltou que, embora seja necessario indicar solu¢des mais acertadas para solucao
destas falhas, é preciso ter em mente a condi¢ao do pais, que, segundo o autor, possui recursos
limitados. Por isso € necessdrio considerar a adocdo de tratamentos caseiros e
descentralizados, com o propdsito de ao menos melhorar a qualidade da 4gua destinada a
beber, quando nao forem atendidos os padrdes minimos de potabilidade da dgua abastecida.

A seguir serdo apresentadas alternativas e recomendacdes de baixo custo a serem
adotadas pelos municipios com deficiéncias no sistema de abastecimento de 4dgua, referentes
as etapas de captacdo e tratamento, principalmente. As etapas de elevacdo, reservacdo e
distribuicao ndo serdo aprofundadas por ndo estarem contidas na proposta deste trabalho; no

entanto, serdo tecidas recomendacdes a respeito.



4.2.1. Captacio e selecio de mananciais

A escolha acertada do manancial abastecedor e do ponto de captagdo concorre
consideravelmente para a economia do sistema de abastecimento, em constru¢do, operacao e
manutencdo. Neste sentido, é preciso considerar: a captagdo propriamente dita, cujo custo
depende muito do porte do manancial; a posi¢cdo do manancial, a qual afeta grandemente o
custo da aducdo, tanto sob o ponto de vista planimétrico como altimétrico (comprimento de
adutoras e recalque), e a qualidade da dgua, a qual pode afetar grandemente a economia do
sistema de suprimento no que diz respeito ao tratamento (DACACH, 1962).

Neste sentido, Mann e Williamson (1982) reportaram em adendo que a escolha de um
manancial de captacdo deve passar pelos critérios de confiabilidade, pureza ou qualidade da
dgua e, por ultimo, pela facilidade de abastecimento da populagdo. Por outro lado, Tsutiya
(2006) afirmou que, na escolha da fonte de captacdo, € imprescindivel o planejamento
adequado, fato que pressupde que as dreas a serem utilizadas como mananciais devem ser
dotadas, desde muito tempo antes de sua efetiva utilizagdo, de instrumentos legais de
conservacao e fiscalizag@o para evitar o uso inadequado do solo.

A preservagdo e protecdo dos mananciais, segundo Uop Johnson Division Saint Paul
(1974° apud MORENO, 1995), sdo alternativas mais simples e seguras do que a adogdo de
tratamento de dgua proveniente de um manancial contaminado. Assim, devem ser priorizadas,
acdes que visem a protecdo sanitdria das captagdes; em um segundo plano, sempre que
necessario, devem ser estudadas opcoes de tratamento da dgua destinada ao consumo humano.

Em relacdo aos possiveis mananciais de captagdo de dgua para consumo humano,
podem ser classificados em superficiais, subterraneos ou de &4guas pluviais (PHILIPPI
JUNIOR, 2004). Os mananciais superficiais (cOrregos, rios, lagos e represas) nio serao
abordados dada a sua qualidade frequentemente pior, exigindo a implantacao de unidades de
tratamento de elevado custo e o uso de mao-de-obra qualificada na operacdo dos sistemas
(MORENO, 1995).

Os mananciais subterraneos, por outro lado, representam alternativas importantes no
abastecimento de comunidades de pequeno porte ou de zonas rurais, pois geralmente
constituem solucdes de maior simplicidade e envolvem menores gastos de operagdo e

manuten¢do (DACACH, 1990). Assim, sdo importantes reservas estratégicas para suprimento

> UOP JOHNSON DIVISION SAINT PAUL. Agua subterrdnea e pocos tubulares. 2.ed. Sdo Paulo, CETESB,
1974.



de dgua e frequentemente dispensam tratamento para consumo, devido ao processo natural de
filtragem do subsolo; estdo incluidos os pogos rasos e profundos, as nascentes e as galerias de
infiltracao (PHILIPPI JUNIOR, 2004). Estas alternativas serdo abordadas no item 4.2.2.

Merece destaque pelo potencial de utilizacdo a dgua pluvial, a qual pode ser potavel se
convenientemente captada e armazenada, exigindo pouco ou nenhum tratamento para
consumo humano. Esta é uma solucdo capaz de atender satisfatoriamente pequenas
comunidades, especialmente em locais com elevados indices pluviométricos e distantes das
grandes cidades. Ela possui, ainda, o potencial de eliminar o risco proveniente da utilizacao de
mananciais alternativos contaminados (HOFKES, 1988). Esta alternativa serd mais bem
detalhada no item 4.2.3.

Finalmente, em casos de emergéncia, para obtencao de pequena quantidade de dgua
para beber, ndo constitui novidade o aproveitamento de qualquer tipo de 4dgua, salgada ou
poluida, através da destilagdo solar (DACACH, 1990). Por apresentarem maior importancia

nos casos de emergéncia, essas alternativas ndo serdo abordadas neste trabalho.

4.2.2. Mananciais subterraneos

A 4gua subterranea pode ocorrer em poros, espacgos e fissuras de rochas sedimentares,
igneas ou metamorficas, originada da infiltracdo da &4gua pluvial através do subsolo
(PHILIPPI JUNIOR, 2004). Neste processo de infiltracdo, hd captura de impurezas, como
particulas organicas e inorganicas do solo, restos vegetais € animais, microrganismos,
fertilizantes, praguicidas etc. Com o fluxo subterraneo, no entanto, hd uma consideravel
melhoria da qualidade da 4gua, com remocao de particulas em suspensdo pela filtracdo e a
morte de microrganismos devido a falta de nutrientes (HOFKES, 1988).

Este processo de filtragdo acontece mais intensamente nas formagdes arenosas, onde o
fluxo de dgua subterrinea é mais lento; no caso de calcdrios e rochas fissuradas, os
contaminantes podem se distanciar quildmetros da fonte, sem que haja atenuagdo. Isto torna
as dguas captadas a partir destas formacdes mais suscetiveis a contaminacdo, fato que leva a
apresentarem freqlientemente pior qualidade (GNADLINGER, 2001; PHILIPPI JUNIOR,
2004).

Por outro lado, se adequadamente captada e proveniente de aqiiifero seguro, a dgua
subterranea deve estar livre de turbidez, organismos patogénicos e odor e possuir valores de

cor inferiores a 5 mg de platina. No entanto, nelas € comum a ocorréncia de compostos
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minerais dissolvidos, os quais ndo sdo removidos nas camadas subterraneas e podem ainda
aumentar devido a dissolucdo de sais nessas camadas. Podem ocorrer, ainda, considerdveis
quantidades de ferro e manganés, as quais, se objetdveis, podem ser removidas, geralmente
pela aeracdo (FEITOSA e FILHO, 1998; HOFKES, 1988).

A captacdo da dgua subterranea pode ser feita através de pogos, nascentes ou galerias
de infiltracdo (PHILIPPI JUNIOR, 2004); somente os primeiros serdo abordados, por sua
aplicabilidade ao estudo.

Pocos sdo perfuracdes verticais que partem da superficie da terra e atingem o lengol
subterraneo. No caso de zonas rurais e de pequenas comunidades, normalmente a captacao de
dgua subterranea € feita a partir dos aqiiiferos livres. Nestes casos, os pogos sdo escavados
manualmente, cravados, brocados ou construidos com jatos de dgua. Por outro lado, no caso
de utilizacdo de agqiiiferos artesianos (localizados entre duas camadas impermedveis), devem
ser utilizados métodos de perfuracdo mecanicos, normalmente rotativos ou percussivos
(WAGNER e LANOIX, 1959).

Poco escavado € o tipo mais utilizado pela populacao rural brasileira e recebe nomes
distintos, em fun¢do da regido: cisterna, cacimba, cacimbao, poco amazonas, pogo caipira, ou
simplesmente poco. Basicamente, o poco € escavado do nivel do terreno até a parte superior
do aqiiiffero e geralmente ndo ultrapassa vinte metros de profundidade. Cabe ressaltar a
importancia da constru¢do de revestimento do poco durante ou apds a escavacdao (HOFKES,
1988; DACACH, 1990; PHILIPPI JUNIOR, 2004).

Pocos cravados sdo constituidos a partir do cravamento de uma ponteira instalada na
extremidade de um tubo, o qual serve como revestimento e tubo de suc¢do. Devido ao método
construtivo, a profundidade ndo ultrapassa 10 a 15 metros e o didmetro, 5 centimetros. Pogos
brocados sdao construidos com utiliza¢do de trados, manualmente ou através de equipamentos
acoplados; possuem até 20 centimetros de didmetro e 15 metros de profundidade. Finalmente,
0s pocos construidos com jatos de dgua necessitam apenas equipamentos de bombeamento, e
podem atingir 38 centimetros de didmetro e 100 metros de profundidade. Este ¢ um método
recomendado para exploracdo e construcdo de pequenos pocos tubulares, sempre que houver
grande disponibilidade de 4gua. (WAGNER e LANOIX, 1959).

Cabe ressaltar que a dgua subterranea captada de pequena profundidade (menos de 10
metros) pode estar poluida de fontes de contaminacdo fecal, como aquela proveniente de

fossas secas e sépticas. Este € o caso de muitos pogos rasos, cujos métodos construtivos foram
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anteriormente descritos. Neste sentido, ¢ imprescindivel que haja adocdo de medidas de

protecdo sanitdria, as quais serdo discutidas no item 4.2.2.2.

4.2.2.1. Vulnerabilidade e fontes de contaminacao

As caracteristicas quimicas das dguas subterraneas refletem os meios por onde
percolaram e guardam, portanto, estreita relacdo com os tipos de rochas drenados e com os
produtos das atividades humanas adquiridos ao longo de seu trajeto. Desta forma, a qualidade
e a contaminacdo das dguas subterraneas dependem tanto de causas naturais — como fatores
climdticos, geogréficos, geoldgicos, topogrificos etc. — como, e principalmente, das
atividades antrépicas de cunho urbano, industrial e agricola que ocorrem na superficie do
terreno (FEITOSA e FILHO, 1998).

Assim, dado que a maior parte da d4gua subterranea tem origem a partir do excesso da
chuva que direta ou indiretamente se infiltra na superficie do solo, as atividades humanas na
superficie do terreno tém significativa influéncia nos mecanismos de recarga dos aquiferos,
alterando a taxa, a frequéncia e qualidade da recarga do aquifero, o que representa ameaga a
qualidade da 4gua subterranea. (FOSTER et al., 2006).

No entanto, segundo Foster et al.(2006) a poluicdo efetiva dos agqiiiferos ocorrera
somente quando a carga contaminante gerada no subsolo por emissdes e lixiviados produzidos
pela atividade humana for inadequadamente controlada e exceder a capacidade de atenuacao
natural dos solos e das camadas de cobertura. Logo, o perigo de contaminacdo da dgua
subterranea é dependente da interacao entre:

i. a vulnerabilidade do aqiiifero a contaminagdo, a qual é funcdo das
caracteristicas naturais dos estratos que o separam da superficie da terra;

ii.  a carga contaminante, que €, serd ou pode ser aplicada no meio como resultado
da atividade humana.

Neste sentido, os autores atestam que pode existir alta vulnerabilidade do aquifero,
mas nenhum perigo de poluicdo da dgua subterrdnea, dada a auséncia de carga significativa, e
vice-versa; em ambos os casos ha compatibilidade. Cabe ressaltar que € possivel controlar ou
modificar a carga contaminante, porém a vulnerabilidade do aqiiifero € essencialmente
determinada pelo contexto geolégico natural.

Desta maneira, a preocupacdo com a poluicdo da 4dgua subterrinea se concentra

principalmente nos agqiiiferos fredticos ou nao confinados — especialmente nas dreas em que a
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zona vadosa € pouco espessa e 0 lencol fredtico € raso — e nos casos em que as formacdes
geoldgicas levam a maior suscetibilidade a contaminag¢do, como no caso dos calcédrios e
aqiiiferos fissurais. No entanto, ainda hé risco de poluicio em pontos em que o aqiiifero é
semiconfinado, se os aquitardes confinantes forem relativamente pouco espessos e

permedveis. (FEITOSA e FILHO, 1998; FOSTER et al., 2006).

alta vulnerabilidade do aqifero baixa vulnerabilidade do agifero

zona urbana zonarural M Zzonaurbana zona rural

@ metais pesados ® nitrato @ salinidade @ carbono organico
@ patdégenos fecais ® pesticidas

Figura 2. Comparacao da vulnerabilidade dos aqaqiiiferos & contaminacao.

FONTE: Foster et al, 2006.

Como exemplo de atividades contaminadoras, vale lembrar que sdo comuns problemas
associados as descargas de efluentes liquidos industriais e domésticos, vazamentos de
depdsitos de combustiveis, chorumes provenientes de depdsitos de lixo doméstico, descargas
gasosas e de material particulado langado na atmosfera pelas inddstrias e veiculos. Os
principais contaminantes e sua associagdo com as atividades contaminadoras sdo apresentados

na Tabela 1, e os principais processos sdo identificados na Figura 3 (FOSTER et al., 2006):
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Tabela 1. Principais contaminantes associados a diferentes atividades antrépicas.

Origem da Poluicio Tipo de contaminante
Atividade agricola Nitrato, amdnio, pesticidas, organismos fecais
Saneamento in situ Nitrato, hidrocarbonetos halogenados,
microrganismos
Disposi¢ado de residuos sélidos Amonio, salinidade, hidrocarbonetos halogenados,

metais pesados

FONTE: Foster et al., 2006

Processos comuns de poluicao da agua subterranea

‘vazamento em :
tanques ds
armazenagem

iagem em
area industrial

Figura 3. Processos comuns de polui¢do da dgua subterranea

FONTE: Foster et al., 2006

Como € possivel observar na Tabela 1, a presenca de nitrato nas dguas subterrineas
pode ser indicativo de contaminacdo antrOpica. Neste sentido, embora a Portaria n°518 de
2004 estabeleca como limite de potabilidade o valor de 10 mg/L para nitrato (BRASIL, 2004),
Alaburda e Nishihara (1998) consideraram que concentragdes de nitrato superiores a 3,0 mg/L
sdo indicativas de contaminacdo por atividades antrépicas. Logo, ainda que este valor seja
adequado para fins de consumo humano sob o aspecto de concentracdo de nitrato, é preciso

atentar para demais contaminantes que podem estar presentes na dgua, neste caso descrito.

4.2.2.2. Protecao dos mananciais subterraneos

A protecdo das captagdes subterraneas representa importante fun¢do na manutencio da
qualidade da 4gua utilizada para abastecimento, principalmente nos casos de agqiiiferos
fredticos ou nao confinados, os quais sdao indubitavelmente mais susceptiveis a contaminagdes
— embora de captagdo menos onerosa — quando comparados aos artesianos ou confinados

(PHILIPPI JUNIOR, 2004).
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A conservagdo da bacia hidrografica, com a conseqiiente protecdo dos mananciais, é
sem ddvida o método mais eficaz para assegurar a qualidade da 4gua destinada ao consumo
humano. Para impedir os riscos de polui¢do e contaminagdo, pelo ser humano ou por animais,
devem ser evitados langcamentos de despejos liquidos que contenham organismos patogénicos
e substancias téxicas e recomenda-se disciplinar o desenvolvimento de atividades poluidoras.
(DI BERNARDO, 1999).

Dada esta susceptibilidade, o extensivo emprego de pocos rasos, ordinariamente
definidos por apresentarem profundidade dez vezes superior ao didmetro (e por raramente
ultrapassarem 20 metros), favorece a perspectiva do consumo de 4guas subterraneas como
potenciais vias de transmissdo de doencgas de veiculacdo hidrica. Assim, é fundamental que se
tomem medidas para evitar a extracdo de dgua contaminada no momento da construcio e
também na manutencdo de pogos rasos ou fredticos (DACACH, 1990; DANIEL, 2001;
FOSTER et al., 2006).

Primeiramente, o risco de contaminacio pode ser minimizado pela protecdo da borda
do poco por meio do revestimento das paredes de alvenaria ou concreto, impedindo o
carreamento das dguas pluviais para o interior do mesmo e evitando o desmoronamento das
paredes. Uma segunda escavacdo com 10 cm de largura, ao longo dos 3 metros iniciais da
parede a ser preenchida, preferencialmente por concreto ou argila, minimizard a possibilidade
de contaminagdo do poco. Ainda, a instalagdo de uma tampa de concreto e o emprego de
bombas manuais ou elétricas — com vistas a evitar o uso de baldes e cordas — deverd assegurar
uma melhor qualidade da dgua subterranea (DANIEL, 2001).

Com vistas a fornecer recomendagdes para os pocos escavados, Dacach (1990) afirma
que eles devem ter paredes impermeabilizadas, a fim de impedir que a dgua pluvial que caia
no terreno tenha acesso ao interior do poco antes de percorrer, por filtracao natural, a distancia
vertical minima de 3 metros, a qual € considerada capaz de atenuar os contaminantes. O poco
deve ter cobertura estanque, geralmente uma laje impermedvel de concreto armado, a qual
deve ser estendida 0,60 m além do contorno do poc¢o e deve possuir bordo de 0,10 m de
espessura e centro de 0,20 m. Estes valores minimos sdo destinados a garantir declividade
satisfatoria para o afastamento da dgua de chuva caida na laje. Nela serd deixado um orificio
para passagem da tubulacio de dgua, bem como pinos de sustentacdo, diametralmente
opostos, em relacdo ao mesmo orificio, e destinados a fixacdo da bomba. A Figura 4 ilustra as

recomendacoes:
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Figura 4. Poco escavado , com revestimento de alvenaria em pedra. A linha tracejada mostra o menor percurso
d’agua da superficie do terreno ao interior do pogo.

FONTE: Adaptado de DACACH, 1990.

Estas recomendacgdes sdo aplicdveis a qualquer pogo raso — seja escavado, brocado,

cravado ou construido com jato d’4gua. A Figura 5 mostra pogo cravado e brocado, os quais
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devem ter camada impermedvel nos primeiros 3 metros a partir da superficie e cobertura na

parte superior (WAGNER e LANOIX, 1959).
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Figura 5. Pogo cravado & esquerda e brocado a direita, ambos contendo prote¢do nos primeiros 3 metros a partir
da superficie.
FONTE: Wagner e Lanoix, 1959.

Cabe ressaltar que estas recomendacdes nao sio seguidas freqiientemente, o que leva a
existéncia de pocos mal construidos, os quais ndo protegem adequadamente a dgua. Estes
pocos podem ser aproveitados apds a adocdo de certos melhoramentos, os quais foram
descritos por Dacach (1990). O autor (op.cit.) cita os pocos sem cobertura e totalmente
revestidos com pedra seca, os quais podem ser adequados sanitariamente através de trés
procedimentos distintos:

1) Remocdo do revestimento até 3m; aumento do didmetro de escavagdo em

0,30m; reposi¢ao do revestimento removido tendo as pedras rejuntadas com argamassa
17



de cimento e areia. O espacgo anular entre esse revestimento e a parede de escavagdo é

destinado a receber uma camada impermeabilizante de concreto com 0,15m de

espessura. Finalmente, serd construida uma laje de cobertura, como descrita

anteriormente. Esta alternativa estd ilustrada na Figura 6.
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Figura 6. Melhoramento do pogo, com impermeabilizacdo das paredes nos trés primeiros metros e construgdo de

uma laje de cobertura de concreto.
FONTE: Adaptado de DACACH, 1990.

2) Outra alternativa de aproveitamento consiste em remover o revestimento

original até a profundidade de 3m, aumentar de 0,30m, como no primeiro caso, e entao

instalar uma laje de concreto pré-fabricada, com diametro igual ao da nova escavagao,

sobre o topo do revestimento remanescente, a 3m de profundidade. O espago vazio

entre essa laje e o nivel do terreno € preenchido com terra socada, sobre a qual é

construida outra laje de concreto para instalacdo da bomba. Entre as duas lajes fica, na

vertical, um tubo de ferro fundido, destinado & passagem da tubulac@o para extracio

de 4gua. Esta alternativa ¢ ilustrada na Figura 7.
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Figura 7. Melhoramento do pogo com a construgdo de uma laje para receber terra socada, na espessura de trés
metros, além da laje de cobertura de concreto armado.
FONTE: Adaptado de DACACH, 1990.

3)  Nesta ultima alternativa, o aproveitamento do poco também pode ter lugar com
a construcdo de uma laje de cobertura, de grande didmetro, terminando em seu
contorno com um batente de 0,50m de altura, voltado para baixo, dentro do terreno,

em condicdes de dificultar a passagem da dgua superficial para o interior do po¢o nos

trés primeiros metros do revestimento. Esta alternativa estd ilustrada na Figura 8.
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Figura 8. Melhoramento do pogo, com laje de cobertura ampla, contornada por batente de 0,50m

FONTE: Adaptado de DACACH, 1990.
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Os pocos profundos sdo menos suscetiveis a contaminacdo, dado que possuem
profundidade entre 60 e 300 metros. Em fun¢do do tipo de solo, eles podem ser revestidos
com tubos de aco ou cloreto de polivinil — PVC, para evitar desmoronamento ou
contaminagdo. Também podem ser equipados com filtros e as vezes pré-filtros, na entrada da
agua do aqiiifero para o poco (PHILIPPI JUNIOR, 2004).

E importante frisar que as captacdes de dgua subterrinea expdem a dgua do lencol ao
contato com o meio externo, o que as torna pontos de vulnerabilidade do aqiiifero caso nao
sejam projetadas, construidas e operadas adequadamente. Desta maneira, pocos abandonados
e ndo lacrados constituem um risco potencial a saude e a seguranca publica. (MORENO,
1995).

Por este motivo, no caso de abandono de um pogo € preciso preencher sua porcao
inferior com concreto, argamassa ou argila que contenham propriedades seladoras
semelhantes as do cimento. No caso de pogos escavados ou perfurados, € necessario remover
toda a borda dos mesmos, de forma que a dgua superficial ndo possa atingir as camadas
subterraneas através de materiais da borda que sejam porosos ou que contenham fraturas ou
fissuras. Pocos abandonados nunca devem ser utilizados para disposi¢ao de lixo e outros
residuos (U.S. EPA, 1992).

Além das medidas que visem a protecdo das captacdes, anteriormente descritas, é
necessdrio planejar a localizagdo dos pogos a serem utilizados para abastecimento, de forma a
proporcionar distanciamento adequado das fontes de contaminacdo. Neste sentido, deve ser
escolhido um ponto que favoreca o afastamento da dgua da chuva e que esteja o mais longe
possivel de qualquer fonte de poluicdao (PHILIPPI JUNIOR, 2004).

E recomendada, assim, a restri¢io de ocupacdo nas dreas ao redor do pogo, a fim de
minimizar as possibilidades de contaminagao microbioldgica e, conseqiientemente, as doengas
de veiculagao hidrica (DANIEL, 2001). Também é recomendada a delimitacdo de uma &rea
de protecdo imediata nas circunvizinhancas do pogo, a qual deve abranger a distancia minima
de 15 metros entre o pogo e a fossa do tipo seca, 20 metros em relagcdo a fossas sépticas e de
45 metros em relacdo a chiqueiros, estdbulos, valdes de esgoto, galerias de infiltracdo e outros
(LUTTEMBARCK, 1989; PHILIPPI JUNIOR, 2004).

Estas recomendacdes, no entanto, precisam ser estudadas nos diferentes casos, dado
que sdo frequentemente necessdrios maiores distanciamentos para a adequada protecdo dos

pocos. Segundo a U.S. EPA (1992), quando um po¢o adequadamente construido penetra uma

20



formacdo inconsolidada (areia, argila, cascalho) com boas propriedades de filtracdo, ou
quando o agqiiifero € separado das fontes de contaminacdo por estes tipos de materiais,
normalmente a adocdo de 15 metros de distanciamento entre o poco e a fonte de
contaminacdo € suficiente. A aceitacdo de distancias menores, no caso em que seja
comprovada a suficiéncia de tal medida, compete a agéncias de saide ou 6rgidos ambientais
qualificados. Cabe ressaltar, no entanto, que mesmo nos casos em que as formacgdes possuem
boas propriedades de filtracdo, pode ser necessaria a ado¢ao de distanciamentos maiores que
15 metros, devido a possivel existéncia de caminhos preferenciais no terreno.

Por outro lado, quando pogos s@o construidos em formacdes consolidadas (calcério,
rocha fraturada) ou em agqiiiferos de material muito grosseiro para proporcionar boa filtragdo,
devem ser tomados maiores cuidados na adocao de medidas seguras, dado que € conhecido
que os poluentes sdo capazes de viajar grandes distancias nessas formacdes. Assim, devem ser
conduzidos estudos geoldgicos e sanitdrios para a adog¢do de distancias seguras; em nenhum
caso devem ser aceitas distincias menores que 15 metros, dado que € conhecido que os
contaminantes podem percorrer quildmetros sem que haja atenuacdo. (HOFKES, 1988;
U.S.EPA, 1992).

Por este motivo, Lewis et al. (1988) propuseram aumento da distdncia minima entre o
poco e as fontes de contaminagdo fecal para 25 ou até 30 metros. Por sua vez, Ehlers e Steel
(1948), afirmaram que ndo ha precaucdes que evitem o acesso, aos pocos e fontes, de dguas
ndo filtradas penetrando por fendas e fissuras. E essencial, nesses casos, que haja adocdo de
mais uma barreira sanitdria, a desinfeccao.

Além disso, nestes casos, cabe ressaltar a importancia do conhecimento do sentido do
escoamento da dgua subterrdnea, o que permite localizar adequadamente os pogos, sempre a
montante das fontes de contaminacdo (U.S.EPA, 1992).

Com base nas recomendagdes expostas, € preciso realizar adequado planejamento do
uso e ocupacgdo do solo, de forma a evitar a deterioracdo, a contaminagdo e a supressao dos
ecossistemas. Estes processos envolvem eliminacio de varzeas e dreas alagadas, alteracdo de
vazdes, aumento da exploracdo de aqiiiferos e contaminagao por dguas residudrias e esgotos
domésticos, o que acaba por originar a problemética da quantidade de dgua disponivel para

consumo humano (SMET e VAN WIJK, 2002).
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4.2.3. Captacio de Agua pluvial

Apesar de carecer de sais dissolvidos, a d4gua da chuva, quando ainda na atmosfera, é
praticamente desprovida de impurezas, fato que a torna interessante para captacdo € consumo
humano. Sua captacdo, no entanto, deve ser cuidadosa de forma que nao haja contaminagao
na superficie de coleta, o que a tornaria imprépria ao consumo (DACACH, 1990).

Segundo Ehlers e Steel (1948), a dgua de chuva € considerada a mais garantida em
diversas regides do pais, pelo fato de eliminar o perigo proveniente da contaminagao do lencol
ou de mananciais superficiais.

Os sistemas de captacdo s@o compostos basicamente por superficie de coleta,
condutores (calhas, nos casos de captacdo a partir de telhados) e reservatorios ou cisternas. As

superficies de coleta podem ser, segundo Smet e van Wijk (2002):

a. Telhado das casas

Costuma ser a superficie de coleta mais comum; no entanto, é preciso atentar para o
material de que sdo feitos e para a possibilidade de contaminac@o. Assim, muitos telhados nao
sdo adequados pela coloragdo e aumento da turbidez causados pela matéria organica. O
amianto deve ser evitado pela incerteza em relacdo aos riscos fornecidos a saude; o pléstico,
apesar de econdmico, ndo € durdvel, e alguns materiais, como feltro betuminoso e papel
reforcado com sisal sdo materiais recentemente desenvolvidos. Em relagdo a contaminagao,
cabe ressaltar que ha acesso de pequenos animais ao telhado e deposicao de poeira pelo vento;
por isso é recomendado o refugo da porcdo inicial da dgua captada, através de dispositivos
automadticos, sobretudo apds longo periodo de estio. Estes dispositivos sdo ilustrados nas

Figuras 9 e 10.
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Figura 9. Arranjo para captacdo de dgua a partir do telhado e desvio da primeira descarga da chuva.
FONTE: Smet e van Wijk (2002).
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Figura 10. Sistema simples de desvio da primeira descarga da chuva.
FONTE: Smet e van Wijk (2002).
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b. Captura a partir do terreno
A captura a partir do terreno varia segundo a sua cobertura (piso, concreto, asfalto,
cobertura de plastico) e declividade, o que implica em menor ou maior perda por infiltracdo e
evaporacdo. Através da preparacdo do terreno, € possivel proporcionar um escoamento
suficientemente rdpido da dgua do ponto de coleta ao local de estoque: a por¢dao de dgua
coletada da chuva pode variar de 10% para terrenos planos a 90% para terrenos ingremes
cobertos com materiais impermedveis. As Figuras 11 e 12 ilustram possibilidades de sistemas

para captura a partir do terreno.

Figura 11. Captura de dgua pluvial de grandes dimensdes.
FONTE: Smet e van Wijk (2002).

M,
Figura 12. Captura de dgua pluvial de pequenas dimensdes.

FONTE: Smet e van Wijk (2002).
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O sistema de armazenamento € feito por meio de cisternas de plastico ou,
principalmente quando de maior capacidade, de concreto armado. Pode ser também de
alvenaria, com paredes revestidas internamente com argamassa de cimento e areia, e lajes de
fundo e cobertura de concreto armado. Na cobertura deve ficar uma abertura sanitdria de
inspecao (DACACH, 1990).

Segundo Smet e van Wijk (2002), o sistema de armazenamento normalmente
compreende o maior investimento no sistema de coleta de 4gua pluvial doméstico. Ha
possibilidade de localiza¢do dos tanques na superficie do terreno ou enterrados, e esta ultima
op¢do possui a vantagem de deixar a dgua fresca, diminuir as perdas por evaporagdo e, ainda,
levar a menores gastos de implantacdo, sempre que algumas caracteristicas do solo sejam
satisfeitas.

Cabe ressaltar que a captagdo de dgua de chuva € alternativa de abastecimento de dgua
nao s6 para o Nordeste brasileiro, mas também para comunidades da Amazodnia, onde, apesar
da abundancia dos recursos hidricos, ha periodos de dréstica redu¢do do volume dos rios e
lagos, deixando a populacdo ribeirinha sem dgua de boa qualidade para consumo. Nestes
locais, esta solucdo € capaz de atender satisfatoriamente as demandas e pode auxiliar na
diminui¢do do risco da utilizagdo de mananciais contaminados. Ainda, dado que hé curtos
periodos de seca, normalmente sdo requeridas pequenas capacidades de reservacdo, o que
implica em menor custo (HOFKES, 1988; SMET e VAN WIJK, 2002).

Para fins de exemplificacdo, pode ser citado o PROCHUVA® - Programa de Melhorias
Sanitarias Domiciliares, Aproveitamento e Armazenamento de Agua de Chuva — do Governo
do Amazonas, o qual auxilia na reducdo dos casos de diarréias, hepatites e outras doengas
transmitidas pela dgua através do favorecimento da captagao de 4gua de chuva para consumo
humano. O programa promove o fornecimento de kits compostos de telhas, calha, tubulacio e
reservatorio de dgua de 500 litros.

Os parametros que determinam as dimensodes do sistema de captacdo de dgua pluvial
sdo (HOFKES, 1988; SMET e VAN WIJK, 2002):

- quantidade total de chuva;

- periodicidade das chuvas;

- area de coleta;

* Informacdes disponiveis em http://www.sec.am.gov.br/noticia.php?xcod=3819
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- capacidade de reservacao;
- consumo didrio e numero de usuarios;
- fontes alternativas de dgua;

- usos requeridos.

Finalmente, tendo como base este parametros, um simples dimensionamento do tanque

pode ser feito:

V=(t.nq)

em que:
V = volume do tanque

t = ndmero de dias sem chuva

n = ndmero de usudrios do tanque

q = consumo médio total por pessoa por dia (incluindo diversos usos).

E recomendado, no entanto, aumento de 20% neste volume por questdes de seguranca.

Por outro lado, para cdlculo da superficie de coleta, pode ser feito o seguinte calculo:

4.2.4.

Consumo anual (Qa)

Qa=n.q.365

Superficie de coleta requerida (A)

A=Qa/(Crxp)

em que:
Cr = coeficiente de run-off da superficie de coleta, variando normalmente de 0,3 a 0,9.

p = precipitag¢do anual

Tratamento da agua

O tratamento de dguas de abastecimento pode ser definido como o conjunto de

processos e operacdes realizados com a finalidade de adequar as caracteristicas fisico-

quimicas e bioldgicas da dgua bruta com padrdes organolepticamente agraddveis e que nao

oferecam riscos a saide humana (VON SPERLING, 2005). Estes padroes sdo determinados

por 6rgaos competentes por intermédio de legislacdo especifica; no caso do Brasil, como
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anteriormente discorrido, a qualidade da dgua para consumo humano é especificada pela
Portaria 518 do Ministério da Sadde, de 2004 (BRASIL, 2004).

As tecnologias de tratamento de dguas para abastecimento podem ser desenvolvidas a
partir de sistemas centralizados ou descentralizados. No caso de sistemas centralizados, é
comum a utilizagdo de tratamento convencional, que inclui todas as etapas tradicionais do
processo (coagulacdo, floculagdo, decantacao e filtragdo), e ndo-convencional, o qual inclui a
filtracdo direta ascendente e descendente, a dupla filtracio e a filtracdo lenta (DI
BERNARDO, 2003).

No entanto, em muitos paises em desenvolvimento, ndo hd disponibilidade de recursos
financeiros para construir estacOes de tratamento sofisticadas, o que exige que oS
pesquisadores difundam as tecnologias apropriadas, visando converté-las em projetos
realistas, econdmicos e confidveis (DI BERNARDO, 1999). Neste sentido, Dacach (1962)
ressaltou que, embora seja necessario indicar solucdes mais acertadas para os problemas de
saneamento, € preciso ter sempre em mente a condicdo brasileira — de pais com recursos
limitados. Assim, é preciso considerar a adocdo de tratamentos simplificados, a fim de
melhorar, a0 menos, a parcela para beber.

Pelo exposto, Quick er al. (1999), em seus trabalhos desenvolvidos na Bolivia,
observaram que os principais meios de transmissdo de doencas diarréicas sdo as dguas
contaminadas por coliformes fecais, as quais causam morbidade e mortalidade infantil nos
paises em desenvolvimento. A interveng¢do para melhoria deste quadro consistiria no
tratamento da dgua com adicdo de cloro, no armazenamento apropriado e em agdes de
educacdo ambiental. Essas acdes ndo envolvem alto custo e poderiam reduzir em 20% ou
mais a incidéncia de diarréia nestes locais.

Por este motivo, além dos sistemas centralizados de tratamento, sdo frequentemente
utilizados os descentralizados, dado que os primeiros podem ser proibitivamente caros e,
devido a falta de operadores treinados, a limitacdo financeira e de infra-estrutura e a
contaminacdo na rede, acabam por levar a distribuicdo de d4gua contaminada. Pelo exposto, os
sistemas descentralizados se constituem em alternativa importante em paises
subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, sempre que os sistemas centralizados forem
deficientes ou ausentes (MEIERHOFER, 2002; PETER-VARBANETS et al., 2009).

Por este motivo, tem aumentado a importancia dos sistemas descentralizados nos casos

em que os governos nao estdo aptos ou ndo querem investir na melhoria dos sistemas
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centralizados de abastecimento de dgua, o que impele a comunidade local ou ao setor privado
a adotarem solugdes descentralizadas. Entre os sistemas descentralizados, podem ser citados

(PETER-VARBANETS et al., 2009):

i. Aqueles que visam o tratamento da dgua apenas destinada a beber;
1. Aqueles que visam o tratamento da d4gua que entra no domicilio;
1il. Sistemas de pequena escala, normalmente compreendendo sistemas maiores

que os anteriores, mas ainda menores que os sistemas centralizados. Pode

compreender sistemas de tratamento de mais domicilios.

Os sistemas descentralizados podem, ainda, ser atrelados aos centralizados, quando
estes distribuirem dgua de qualidade insatisfatdria. Estes sistemas, denominados duais, podem
proporcionar tratamento grosseiro centralizado seguido de tratamento final, a fim de tornar a
agua potéavel em nivel domiciliar. Um caso deste tipo de sistema, denominado dual, pode ser
exemplificado por Daquing, na China, onde a falta de capital suficiente para a amplia¢do e
melhoria de todo o sistema de abastecimento levou a adog¢do de sistema paralelo de
tratamento, em que a 4gua tratada era distribuida por nova rede ou por garrafas. (PETER-
VARBANETS et al., 2009).

Cabe ressaltar, no entanto, que nido cabe ao consumidor a responsabilidade de
controlar a potabilidade da 4gua consumida, mesmo porque ele somente é capaz de avaliar
poucos parametros. Assim, devem ser priorizados investimentos em sistemas centralizados, os
quais, se adequadamente geridos, proporcionam maior seguranca a dgua consumida (JULIAO,
2003).

Pelo exposto, serdo abordadas neste item opg¢des de tratamento a serem implantadas a
nivel de comunidade (centralizado) e a nivel domiciliar (descentralizado) a fim de
proporcionar base para melhor discussdao e escolha de alternativas. Serdo abordadas apenas
etapas de tratamento que tém importancia e aplicabilidade no caso deste estudo.

Cabe ressaltar, finalmente, que na selecdo de tecnologia de tratamento € preciso
assegurar a sustentabilidade do sistema, o qual desempenha papel importantissimo para que
seja continuamente produzida dgua com qualidade satisfatéria e quantidade compativel com
as necessidades da populacdo durante o periodo de projeto para o qual serd construido. A
sustentabilidade do sistema é funcdo de vadrios fatores, tais como: cultura e costumes da

populacdo, nivel de mobilizacdo social, capacidade de investimento, existéncia de mao de
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obra qualificada, disponibilidade de materiais de constru¢do e de produtos quimicos na regido,
porte do sistema, confiabilidade na operacdo e manutencdo, padrdo de potabilidade a ser
atendido, quadro de satde da populacgdo, entre outros (DI BERNARDO, 1999).

Se houver mais de uma alternativa, deve ser feito um estudo comparativo para a
definicdo daquela a ser adotada, a qual considere ndo apenas fatores de ordem econdmica,
como também aqueles relacionados a maior ou menor sustentabilidade da solu¢@o por ocasido
da implantacdo e durante a operacdo e manutencdo do sistema. Assim, aspectos a serem
considerados nessas fases, incluem a educacdo sanitdria, a participacdo comunitdria, a
avaliacdo da eficiéncia e da eficdcia da intervencdo e a integracdo com demais politicas
publicas como a de saidde publica, de planejamento urbano, ambiental e de recursos hidricos
(DI BERNARDO, 1999).

E importante frisar, como exposto anteriormente, que a conservacio da bacia
hidrogréfica, com a conseqiiente protecdo dos mananciais, € sem divida o método mais eficaz
para assegurar a qualidade da dgua destinada ao consumo humano, bem como diminuir
futuros gastos com tratamento da dgua a ser consumida. Devem ser adotadas, sempre que
possivel, multiplas barreiras contra as doengas de veiculac@o hidrica, aliando, por exemplo, a
protecdo sanitdria de mananciais a desinfec¢do ou tratamento das dguas dos abastecimentos
publicos. Mesmo em mananciais de elevado grau de pureza, é essencial que haja prote¢ao
sanitaria dos locais de captagdo, de forma a fornecer barreira importante aos microrganismos

(MACEDO, 1993).

4.24.1. Padroes de potabilidade

A 4gua destinada ao consumo humano deve atender a critérios rigorosos de qualidade
e, para tanto, ndo deve conter elementos nocivos a saude (substancias téxicas e organismos
patogénicos) e nem possuir sabor, odor ou aparéncia desagraddvel. Uma dgua prépria para
este fim € denominada dgua potdvel, e a caracteristica que a ela deve atender € chamada de
padrdes de potabilidade. No Brasil estes padroes sdao estabelecidos pela Portaria n° 518 de
2004, do Ministério da Saude, a qual define os limites maximos para cada elemento ou
substancia quimica (TSUTIYA, 2006).

A Tabela 2 apresenta os pardmetros microbiolégicos de qualidade da dgua para

consumo humano, segundo a Portaria 518 de 2004°,

> Disponivel em http://portal.saude.gov.br/portal/arquivos/pdf/portaria_518_2004.pdf.
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Em complementacdo as exigéncias da Tabela 2, devem ser obedecidos os padrdes de
turbidez, expressos pela Tabela 3, para que seja assegurada a qualidade microbiolégica da

agua.

Tabela 2. Pardmetros microbiolégicos de qualidade da dgua para consumo humano, segundo a Portaria 518 de

2004.

PARAMETRO VALOR MAXIMO PERMITIDO

Agua para consumo humano

Escherichia coli ou coliformes termotolerantes Auséncia em 100 mL

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais Auséncia em 100 mL

Agua tratada no sistema de distribuicio (reservatérios e rede)

Escherichia coli ou coliformes termotolerantes Auséncia em 100 mL

Coliformes totais Sistemas que analisam 40 ou mais
amostras/més: auséncia em 100mL em 95%
das amostras
Sistemas que analisam menos de 40
amostras/més: apenas uma amostra podera

apresentar resultado positivo.

Tabela 3. Limites de valores de turbidez para diferentes niveis de tratamento da dgua, segundo a Portaria 518 de

2004.
TRATAMENTO DA AGUA VALOR MAXIMO PERMITIDO
Desinfec¢do (dgua subterranea) 1 UT™ em 95% das amostras
Filtracdo rdpida (tratamento completo ou 1uT®
filtracdo direta)
Filtragdo lenta 2UT? em em 95% das amostras

(1) Unidade de Turbidez.

Ainda segundo a Portaria 518, apds a desinfeccao a 4gua devera conter teor minimo de
cloro residual livre de 0,5 mg/L, sendo obrigatéria a manutenc@o de, no minimo, 0,2 mg/L em
qualquer ponto da rede de distribuicdo. Também é recomendado que a cloracio seja realizada
em pH inferior a 8,0 e tempo de contato minimo de 30 minutos.

Em relacdo aos limites de substancias quimicas, a referida Portaria apresenta diversos.

De interesse a este trabalho, vale destacar o nitrato que, como exposto anteriormente, €
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indicativo de contaminacdo antrépica. Para este composto € estabelecida a concentragdo
limite de 10 mg/L.
A agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo de aceitacdo de consumo,

determinado por diversos pardmetros, dos quais alguns sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Parametros de aceitacdo pelo consumidor, segundo limites estabelecidos pela Portaria 518 de 2004.

PARAMETRO UNIDADE VALOR MAXIMO PERMITIDO
Amobnia (como NH3) mg/L 1,5
Cor aparente uH 15
Dureza mg/L 500
Ferro mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
Odor - Nao objetavel
Gosto - Nao objetavel
Sélidos dissolvidos totais mg/L 1000
Turbidez UT 5

Além destes parametros, a Portaria recomenda:
i.  Manutenc¢do do pH da dgua entre 6,0 € 9,5 no sistema de distribuicao;
ii. Teor méaximo de cloro residual livre, em qualquer ponto do sistema de
abastecimento, igual a 2,0 mg/L.
ili. A realizacdo de testes para deteccdo de odor e gosto nas amostras de dgua

coletadas na saida do tratamento e na rede de distribuicao.

4.24.2. Doencas de veiculacio hidrica

As doencgas de veiculag@o hidrica constituem no grupo no qual o agente patogénico é
ingerido junto com a dgua. Neste caso, € de especial importancia a contaminagdo da dgua
abastecida por fezes humanas — por redes de esgotos, tanques sépticos ou latrinas — ou ainda
por fezes de animais. A sobrevivéncia de microrganismos no ambiente, a temperatura da dgua
e a presenca de particulas suspensas e coloidais também sdo fatores significativos para a
prevaléncia das doencgas de veiculacdo hidrica (SMET e VAN WIJK, 2002).

A contaminagdo da dgua é detectada pela presenca de “coliformes” — grupo de
bactérias pertencente a familia Enterobacteriaceae que representa a maior e mais heterogénea
colecdo de bacilos Gram-negativos de importancia clinica e que sdo considerados os
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principais anaerdbios facultativos presentes no intestino grosso. O género Escherichia
consiste em cinco espécies e a Escherichia coli é a mais comum e clinicamente importante,
por ser bactéria termotolerante, de origem exclusivamente fecal, utilizada como indicador de
contaminac¢ao da dgua por fezes de animais ectotérmicos (VON SPERLING, 2005).

Tendo em vista a utilizagdo do grupo coliforme para a deteccdo de contaminagdo da
agua por patdégenos, o manual da WHO (1997° apud MEIERHOFER, 2002) apresenta a

seguinte relacdo de risco a saide de acordo com o nimero de coliformes por 100 mL:

Tabela 5. Relacdo de risco a saide e niimero de coliformes por 100 mL de 4gua consumida.

Classificacao dos coliformes fecais em suprimentos de agua

N° de coliformes por 100 mL Observacoes
0 De acordo com o manual da OMS.
1-10 Baixo risco
10-100 Risco intermedidrio
100-1000 Alto risco
>1000 Risco muito alto

FONTE: Meierhofer e Wegelin, 2002.

Neste sentido Nakamoto (2009) defendeu nao ser necessdria a esterilizagdo da dgua
para abastecimento, como ocorre no caso da cloragdo. O autor defendeu ser necessario apenas
diminuir os valores a faixas aceitdveis, as quais levariam a baixos riscos a saude. Isto pode ser
alcancado nao apenas através de métodos de desinfec¢do, como também por outras
tecnologias, como a filtragao lenta.

Os principais agentes biologicos encontrados nas dguas contaminadas sdo as bactérias
patogénicas, responsdveis por numerosos casos de enterites, diarréias infantis e doencas
epidémicas, como a febre tiféide e o célera, com resultados freqiientemente letais; e os virus,
que sdo mais comumente encontrados nas dguas contaminadas por dejetos humanos, com
destaque para os da poliomielite e da hepatite infecciosa (SMET e VAN WIJK, 2002).

A Tabela 6 mostra algumas doengas de veiculacdo hidrica relacionadas as fontes de

contaminacao.

® WHO — World Health Organization. Guidelines for Drinking water quality. Vol. 3, Geneva. 1997.
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Tabela 6. Principais doengas de veiculagdo hidrica e fontes de contaminagao.

Doenca Agente etiologico Sintomas Fontes de Persisténcia
contaminacio em
suprimentos
de agua
Febres tiféide e Salmonela typhi Febre elevada, Fezes humanas Moderada
paratiféide Salmonela paratyphi A e diarréia
B
Disenteria bacilar Shigella dysenteriae Diarréia Fezes humanas Curta
Disenteria Entamoeba histolytica Diarréia, abcessos Fezes humanas Moderada
amebiana no figado e
intestino delgado
Célera Vibrio cholerae Diarréia e Fezes humanas Moderada
desidratagdo e dguas costeiras
Giardiase Giardia lamblia Diarréia, nausea, Fezes humanas Moderada
indigestdo, e de animais
flatuléncia
Hepatite A e B Virus da Hepatite A e B Febre, ictericia Fezes humanas  Desconhecida
Poliomelite Virus da poliomelite Paralisia Fezes humanas  Desconhecida
Criptosporidiose  Criptosporidium parvum,  Diarréia, anorexia, = Fezes humanas Baixa
Criptosporidium muris dor intestinal, e de animais
ndusea, indigestdo,
flatuléncia
Gastroenterite E. coli, C. jejuni, Y. Diarréia Fezes humanas Moderada

enterocolitica, A.

hydrophila, Rotavirus.

FONTE: Adaptado de Daniel (2001) e Meierhofer (2002).

A andlise dos principais sintomas relacionados as doengas de veiculagdo hidrica
permite inferir a predominancia da diarréia entre eles. Este sintoma € acompanhado da perda
de liquido pelo organismo, podendo representar risco de vida particularmente em criancas e
pessoas subnutridas ou com baixa resisténcia. Ocorre em todo mundo, principalmente em
locais com deficiéncias no suprimento de dgua adequada ao consumo humano e quando nao
existem ou sdo precdrios os hédbitos de higiene bdsica. Pode ser transmitida também por
alimentos contaminados — pela irrigacdo com dgua contaminada, por condicdes de estocagem

insalubres ou por peixes de dgua poluida (DANIEL, 2001; SMET e VAN WIJK, 2002).
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Segundo a OMS, a diarréia € responsédvel por 4% das mortes no mundo, € no sudeste
asidtico e na Africa esta porcentagem sobe para 8.5% e 7.7%, respectivamente. Anualmente
ha cerca de 4 bilhdes de casos de diarréia ao redor do mundo, causando 2,2 milhdes de
mortes, principalmente entre criangas com menos de 5 anos. Isso € equivalente a uma crianca
morrendo a cada 15 segundos.

Algumas das medidas para prevencdo das doencas de veiculacdo hidrica, que podem

diminuir os casos de diarréia em cerca de ¥ e 1/3, incluem:

i. Acesso a dgua adequada e segura ao consumo humano;

1i. Sistemas de esgotamento sanitario adequados;

1ii. Bons habitos de higiene pessoal e alimentar;

iv. Educagao sanitdria envolvendo as formas de contaminacao.
4.2.4.3. Alternativas de tratamento por sistemas centralizados

O tratamento convencional envolve coagulacdo/floculacdo, sedimentacgdo, filtragdo e
desinfeccao, o que, como exposto anteriormente, normalmente envolve estruturas e produtos
de alto custo. Desta forma, este tratamento niao possui relevancia para este trabalho e,
portanto, ndo serd abordado.

Por outro lado, serdo abordados sistemas de tratamento ndo convencionais, como a
filtracdo lenta e a filtracdo em multiplas etapas. A tecnologia de tratamento de dgua por
filtracdo direta, embora mais acessivel que o tratamento convencional, ndo serd abordada
dadas as restricdes de aplicacdo em paises em desenvolvimento, nos quais ha limitagdes da
utilizacdo de tecnologias que utilizem coagulagcdo quimica (DI BERNARDO, 1999).

Cabe ressaltar que, se em razdo das caracteristicas fisico-quimicas e bacterioldgicas da
dgua bruta ndo for possivel assegurar sua potabilizacdo por meio dessas tecnologias, sera
necessario o emprego do tratamento em ciclo completo, que caracteriza as ETAs que possuem
unidades de mistura rdpida, floculacdo, decantacdo (ou flotagdo) e filtracdo. Portanto, a
escolha da tecnologia de tratamento depende basicamente da qualidade da dgua bruta e da

qualidade desejada para o efluente final (DI BERNARDO, 2003; PHILIPPI JUNIOR, 2004).

4.2.4.3.1. Filtracao lenta
Filtracdo é o processo no qual a dgua € purificada através da passagem por material ou

meio poroso — imprescindivel para produgdo continua e segura de dgua potdvel (HOFKES,
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1988). Dependendo da taxa de filtracdo, esta pode ser denominada lenta ou répida;
usualmente, os filtros rdpidos funcionam com taxas de filtracdo entre 150 e 600 m/d enquanto
os filtros lentos operam com taxas geralmente inferiores a 6 m/d. No entanto, ha indicagdes na

literatura de aplicacdo de taxas superiores na filtracao lenta (DI BERNARDO, 1999).

Nivel de Agua Constante [] Controlador
Afluente — — — Lj
= Sobrenadante :
Vertedor g Ventilagao
Camada Bioldgica - _
: . = |Reservatdrio
wl ; ; .
:’tr" = 3 i—
Descarga do Enchimento df::s@i Desvio da
Agua Tratacla

Sobrenadante Demais Filtros Drenagem do Meio

Filtrante ou da
Céamara de Saida

Figura 13. Esquema de Filtro Lento.
FONTE: Di Bernardo (1999).

Para eficiente uso da filtragcdo rdpida, € necessario o pré-tratamento da dgua bruta com
coagulacdo quimica, podendo ou ndo haver floculagcdo e decantagdo ou flotagdo, dependendo
da qualidade da 4gua a ser tratada. No caso da filtragdo lenta em areia, em inglés slow sand
filtration, n@o sao necessarios produtos quimicos e € utilizado apenas um leito contendo areia
fina, através do qual a 4gua vagarosamente percola. A remocdo de impurezas acontece pela
combinacdo de diferentes processos, tais como sedimentacdo, adsorcdo, filtracdo e, mais
importante, atividade microbiana e bioquimica. A purificacdo pode ocorrer na camada
sobrenadante, mas se processa majoritariamente na camada superior do leito filtrante,
denominada Schmutzdecke (HOFKES, 1988).

Cabe ressaltar que, pelo fato de na filtracdao lenta ndo ser utilizada a coagulacio
quimica, a dgua a ser filtrada deve possuir caracteristicas apropriadas, caso contrario o
processo € ineficaz. Neste sentido, Di Bernardo (1999) afirmou que a eficiéncia da filtracdo
lenta é substancialmente afetada pela turbidez da dgua a ser tratada, pois tal parametro de
qualidade reflete a quantidade de pequenas particulas presentes na dgua, as quais muitos
microrganismos encontram-se aderidos. Para que a filtracdo lenta produza dgua filtrada com
turbidez relativamente baixa, sem interferir na eficiéncia da desinfec¢do final e possibilitando
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carreiras de duracdo razodvel (geralmente superior a I més), muitos pesquisadores limitam em
10 uT a turbidez da dgua afluente aos filtros lentos. Outras limita¢des da qualidade da dgua
para tratamento por filtracdo lenta sdo apresentadas por Smet e van Wijk (2002) e mostrados

na Tabela 7:

Tabela 7. Valores de parimetros maximos permitidos para adequada filtragdo lenta.

Spencer, et al Cleasby Di Bernardo (1991)

Parametros de qualidade (1991) . (1991)
Turbidez (NTU) 5-10 5 10
Cor verdadeira (Pt) 15-25 5
Ferro total (mg/L) 1 0.3 2.0
Manganés (mg/L) 0.05 0.2
Coliformes fecais (UFC/100 mL) 200
Oxigénio Dissolvido (mg/L) >6
Fosfato (mg/L) 30

FONTE: Adaptado de Smet e van Wijk (2002).

Em relacdo a limpeza necessdria, cabe ressaltar que o material em suspensdo é
largamente retido nos primeiros 0,5 — 2 cm do leito, o que permite a limpeza do filtro através
da raspagem da parte superior. Pelo fato de serem utilizadas pequenas taxas de filtracdo, o
intervalo entre duas limpezas sucessivas pode ser de varios meses, em funcdo da qualidade da
agua bruta. A limpeza do filtro ndo deve demorar mais do que um dia; no entanto, apds a
limpeza, um ou dois dias sdo requeridos até que o filtro volte a ser efetivo (HOFKES, 1988).
Por este motivo Smet e van Wijk (2002) afirmam serem necessarias pelo menos duas
unidades de filtracdo lenta funcionando em paralelo.

Uma das principais vantagens atribuidas ao filtro lento € a elevada eficiéncia de
remogao de bactérias, virus e cistos de Gidrdia. A remog¢do de bactérias patogénicas e virus no
filtro lento é atribuida a varios fatores, destacando-se: o decaimento natural, devido o filtro
lento ser um ambiente relativamente hostil para esses microrganismos; a predagdo; o efeito
biocida da radiacdo solar; e a adsor¢do no biofilme aderido ao meio filtrante (HESPANHOL,

19877 apud DI BERNARDO, 1999). A Tabela 8 mostra alguns valores de remogio reportados

por vdrios autores.

7 Hespanhol, 1. Filtracdo lenta. In: Azevedo Netto, J.M. (ed.) Técnicas de Abastecimento de Agua. Vol. 2.
CETESB, Sao Paulo. 1987.
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Tabela 8. Remog¢ado de microrganismos em filtros lentos segundo varios pesquisadores.

Microrganismo Percentagem de remocio (*) Autor
Coliformes Totais >99% Bellamy et al. (1985a)
Virus (Poliovirus 1) 98,25 -99,99% Poynter e Slade (1977)(**)
Cistos de Giardia > 98% Bellamy et al. (1985a)
Oocistos de Cryptosporidium >99,9% Timms et al. (1995)
Cercarias de Schistosoma 100% Galvis et al. (1997)

(*) valores obtidos em estudos realizados em escala piloto

FONTE: Di Bernardo (1999).

No entanto, segundo Di Bernardo (1999), o fato de a filtracdo lenta ser caracterizada
como eficiente barreira microbiolégica ndo significa que a desinfec¢do da dgua filtrada deva
ser questionada ou, sob qualquer pretexto, abandonada como parte integrante do tratamento. E
imprescindivel a desinfeccdo continua do efluente do filtro lento como barreira final de
seguranca (particularmente quando a dgua bruta apresenta niveis altos de contaminagdo fecal)
e para garantir os residuais na rede de distribuicao.

Por outro lado, Nakamoto (2009) defendeu a eliminagdo da utilizacao do cloro no caso
da utilizagdo da filtracdo lenta como tratamento, dada a alta remocao de microrganismos que
este processo proporciona. Neste sentido, o autor afirmou que a existéncia de até 100
bactérias por 1 mililitro de dgua ndo oferece risco a saide humana, segundo referéncias
mundiais, e que nenhum alimento ou utensilio é livre da existéncia de bactérias. Nao seria
necessdrio, assim, esterilizar a dgua, a fim de deixd-la completamente isenta de bactérias —
como no caso da cloracdo; a filtracdo lenta seria suficientemente eficiente na producdo de
dgua para consumo humano.

Cabe ressaltar que, segundo Smet e van Wijk (2002), a filtragdo lenta ndao remove
necessariamente todas as substincias perigosas apontadas por padrdes de potabilidade. Os
autores apresentaram, assim, os valores tipicos de eficiéncia de remocdo que a filtracdo pode

alcancar para diferentes parametros, os quais sao apresentados na Tabela 9:
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Tabela 9. Eficiéncias de tratamento de filtros lentos.

Parametro Performance ou Comentarios

Eficiéncia de

remocao
Turbidez <INTU O grau de turbidez afeta a capacidade de
tratamento.
Carbono Organico Dissolvido 5-40% Meédia em torno de 16%.
Cor verdadeira 25-40% Média de 30%
Carbono Organico Total <15-25%
(COT), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO)
Demanda Bioquimica de 46-75% Meédia de 60%
Oxigénio (DBO)
Ferro e Manganés 30-90% Concentragdes de ferro superiores a 1mg/L

reduzem as corridas do filtro.

FONTE: Adaptado de Smet e van Wijk (2002).

Pelo exposto, € possivel afirmar que a filtracao lenta é reconhecida como a tecnologia
mais apropriada para tratar dgua para abastecimento de pequenas comunidades, devido a
(HOFKES, 1988; DI BERNARDO, 1999; PHILIPPI JUNIOR, 2004):

. Potencial de producdo de d&dgua limpa, com baixas concentracoes de

microrganismos € impurezas;

. Facilidade de constru¢do, operacdo e manuten¢do, ndo necessitando

equipamentos mecanicos e elétricos complexos;

. Possibilidade de construcdo a partir de materiais, mao-de-obra e habilidades
locais;
. Nao utilizar coagulantes quimicos, soda ou cloro, os quais frequentemente

precisam ser importados.

Como desvantagem, a literatura cita a necessidade de grande area de implantacdo e a
limitacdo da turbidez da 4gua bruta (PHILIPPI JUNIOR, 2004). O primeiro fator ndo é
usualmente de importancia no caso de pequenas comunidades ou em zonas rurais de paises
em desenvolvimento (HOFKES, 1999). O segundo fator, por sua vez, pode ser contornado

através da adocdo de etapas de pré-tratamento que possibilitem a atenuacdo das variagdes de
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turbidez. Esta possibilidade ja tem sido utilizada atualmente, com adoc¢do de pré-filtros de

pedregulho (DI BERNARDO, 1999), e € mais bem abordada no item no item 4.2.4.3.2.

4.2.4.3.2. Filtracao em miiltiplas etapas

Segundo Di Bernardo (1999), a Filtracio em Multiplas Etapas — FIME é uma
tecnologia de tratamento que tem sido utilizada em alguns paises da América do Sul, tendo
tido sua eficicia comprovada tanto em instalacdes piloto quanto em protétipos para o
tratamento de dgua com qualidade varidvel. Segundo Smet e von Wijk (2002) a combinag¢ao
de pré-tratamento — usualmente filtracdo grosseira em cascalho — a filtracdo lenta permite
tratamento de dguas com altos niveis de contaminag¢do, muito superiores aqueles permitidos
pela filtracdo lenta isolada.

Basicamente, uma instalacdo FIME é composta por alguma combinagdo entre a pré-
filtracdo dinamica, a pré-filtracdo grosseira e a filtragdo lenta. A pré-filtragcao dinamica pode
atuar na remocdo de impurezas ou no amortecimento dos picos de turbidez ou de sélidos
suspensos. A remog¢do de organismos € substancial, tendo sido reportadas eficiéncias da
ordem de 80 a 90 % de remocao de coliformes totais e fecais nas unidades de pré-filtracdo
dinamica, o que assegura o funcionamento adequado e seguro da tecnologia de tratamento
posterior sem coagulacdo quimica. Ha situagdes em que a filtracdo lenta precedida da pré-
filtracdo dinamica pode ser alternativa apropriada (DI BERNARDO, 1999).

No caso de adog¢do de pré-filtragdo grosseira apéds a pré-filtracdo dindmica, esta pode
ser projetada tanto para remover impurezas quanto para amortecer picos de turbidez ou de
solidos suspensos, o que dependera essencialmente da qualidade da dgua bruta. A literatura
apresenta substancial remoc¢do de algas, coliformes, protozodrios, metazodrios e rotiferos nos
pré-filtros em pedregulho de escoamento vertical ascendente, de modo que, precedidos por
pré-filtros dinamicos, esse tipo de pré-tratamento pode resultar muito seguro do ponto de vista
sanitdrio e altamente recomendével para comunidades de pequeno e médio porte, adequando
as caracteristicas da dgua para posterior tratamento por meio da filtracdo lenta. Dado que
grande parte das impurezas pode ser retida nos pré-filtros com escoamento vertical ou
horizontal, € conveniente que estas unidades possuam dispositivos para a realizacdo de
descargas de fundo periddicas (DI BERNARDO, 1999).

Cabe ressaltar que outras etapas de tratamento podem preceder a FIME ou atuar como

pré-tratamento a filtracdo lenta, como a sedimentacao simples usando coagulantes naturais, o
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que flexibiliza ainda mais o emprego desta tecnologia. Sempre que possivel, por outro lado,
deve-se incluir a desinfeccdo como barreira a mais (DI BERNARDO, 1999; SMET e VON
WIJK, 2002).

Este sistema é adotado em diversos paises da América Latina, onde mais de 100
sistemas estdo em operacdo atualmente, produzindo efluentes com baixo risco sanitdrio antes
da desinfec¢do final e com baixos custos de manutencdo e operacdo. No caso da Coldombia,
todos os sistemas sdo administrados por organizagdes comunitdrias com algum suporte

institucional (SMET e VAN WIJK, 2002).

4.2.4.3.3. Desinfeccao

O principal risco associado a dgua destinada para beber em paises em
desenvolvimento estd atrelado a contaminagdo microbiana (QUICK et al, 1999; PETER-
VARBANETS et al, 2009), de onde ganham importincia os processos de desinfeccdo da
agua.

O processo de desinfeccdo das dguas pode acontecer por meio de agentes fisicos,
exemplificados pela utilizacdo da irradiacio com luz de baixo comprimento de onda
(ultravioleta - UV), pela fotocatdlise heterogénea, pela radiacdo solar e pela fervura
(DACACH, 1990; DANIEL, 2001). Devido a baixa aplicabilidade dos processos envolvendo
radiacdo ultravioleta e fotocatdlise heterogénea, por envolverem tecnologia e equipamentos
nao disponiveis em pequenas comunidades, estes ndo serdo abordados. A radiag¢do solar e a
fervura, por outro lado, serdo abordadas posteriormente (item 4.2.4.4.3), dado que
compreendem, majoritariamente, sistemas de uso doméstico.

Por sua vez, merecem destaque os processos de desinfeccao que envolvem a utilizacao
de agentes quimicos. Os desinfetantes mais utilizados sdo o hipoclorito de calcio, hipoclorito
de sddio e o cloreto de cal, com destaque também para o cloro (Cl,), liquido ou gasoso, o qual
¢ utilizado na grande maioria das estagdes que tratam dgua superficial ou subterranea. Outros
desinfetantes utilizados sd@ao o ozdnio (O3), didéxido de cloro (Cl0O;), o permanganato de
potdssio (KMnQy), a mistura ozonio/peréxido de hidrogénio (O3/H,0O,) o fon ferrato (FeO42')
o dcido peracético (CH;COOQOH) e outros agentes em fase de pesquisa e desenvolvimento,

como sais de prata, sais de cobre e detergentes (DANIEL, 2001).
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Neste item serd abordada apenas a cloracdo com hipoclorito de sédio ou célcio, por ser
o método mais acessivel e eficiente para desinfec¢do em sistemas centralizados de paises em

desenvolvimento.

4.24.3.3.1. Cloracao

A desinfeccdo da dgua com cloro é usada para matar diversos microrganismos,
bactérias e virus; este processo nao €, no entanto, eficiente na inativacdo de alguns
protozodrios patogénicos, como Gidrdia, Cryptosporidium e ovos de helmintos (DANIEL,
2001). Além desta desvantagem, Peter-Varbanets et al. (2009) citaram a rejeicdo da
populacdo causada pelo gosto e odor atribuidos a dgua desinfetada com cloro e a ineficiéncia
do processo no caso de nao serem adotados os tempos de contato necessarios, de 30 minutos.

Daniel (2001) ressaltou que pesquisas recentes t€ém mostrado que a cloragdo, assim
como a utilizacdo de outros oxidantes fortes, pode gerar alguns subprodutos da desinfecc@o
danosos aos usudrios da dgua tratada e ao meio ambiente. Entre os subprodutos formados,
merecem destaque os compostos organicos halogenados, como os trihalometanos (THM),
reconhecidamente cancerigenos.

Apesar das desvantagens citadas, a cloracdo da dgua ainda constitui o método mais
eficiente e barato para desinfeccdo da dgua (WRIGHT, 1977). Possui ainda a vantagem de
deixar residual (que por seguranca deve ser de 1,0 mg/L), o que evita a recontaminagdo da
dgua tratada. (DACACH, 2000)

Em relagdo ao risco referente a formagao de subprodutos, alguns autores, como Luby
et al. (2001) defendem que o risco de morte fornecido pelo consumo de dguas extremamente
contaminadas microbiologicamente € muito maior que aquele fornecido pelos subprodutos da
cloragdo, o qual ndo é certo e depende da exposi¢do em longo prazo. Neste sentido, a cloracdo
deveria ser adotada para adequagao microbioldgica da dgua sempre que possivel — evitando a
contra¢cdo de doencgas infecciosas — mesmo que a d4gua nio apresente qualidade consideravel.

Alguns métodos conhecidos de cloragdo em reservatdrios, aplicados antes da
distribuicdo para as residéncias, sdo o clorador desenvolvido pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) e o dosador de pastilhas.

No primeiro caso, o equipamento € simples, ilustrado pela Figura 14, o qual é

acoplado a tubulacio que antecede o reservatdrio, como ilustra a Figura 15.
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Figura 14. Esquema de montagem do clorador de dgua.
FONTE: EMBRAPA®
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Figura 15. Esquema de sistema para cloracéo de dgua de reservatorio.
FONTE: EMBRAPA *.

Para a cloracdo, neste sistema € utilizado cloro granulado — adquirido em locais de
venda de produtos para piscinas — o qual normalmente contém 60% de cloro. Uma colher
deste cloro € colocada em %2 copo de dgua, e esta solucdo € suficiente para clorar 500 litros de
agua.

Os dosadores de pastilhas, citados por Moreno (1995), sdo constituidos de um
flutuador construido em pldstico, em cujo interior sdo colocadas pastilhas de hipoclorito de
célcio. Na parte inferior, sempre em contato com a dgua do reservatorio, esse flutuador possui
varios orificios que permitem a dissolu¢do das pastilhas na dgua. No trabalho de Moreno
(1995), este equipamento permitiu o estabelecimento de eficiente sistema de desinfeccdo que
garantiu residuais de cloro livre proximo a Img/L nas residéncias. A vida util das pastilhas

varia com o consumo da comunidade.

¥ Disponivel no sitio http://www.cnpdia.embrapa.br/produtos/clorador.html.
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4.2.4.4. Alternativas de tratamento por sistemas descentralizados

Nos casos em que a 4gua chega ao domicilio sem atender aos padrdes de potabilidade,
algumas alternativas de tratamento caseiro sdo recomendadas a fim de, ao menos, diminuir os
riscos sanitarios do uso desta. Apesar dos baixos custos exigidos, é requerida conscientizagao
da populacdo e habilidade de controlar a eficiéncia do processo (DACACH, 1990;
MEIERHOFER e WEGELIN, 2002).

Neste sentido, a fim de remover substancias em suspensio, sdo recomendados tanto os
filtros de areia como os de pedra porosa (natural ou artificial). Em caso de turbidez excessiva,
eles devem ser precedidos por decantacdo, obtida com a dgua em repouso dentro de um
recipiente provido de torneira no fundo, destinada ao refugo do material sedimentado. No
entanto, uma vez que a filtragdo caseira nao merece a devida confianca na remocdo de
patogénicos, € recomendado processo de desinfec¢do como tratamento complementar
(DACACH, 1990)

Cabe ressaltar que os sistemas descentralizados, ainda que de baixa complexidade,
podem auxiliar a contornar os problemas relacionados a qualidade da 4gua, dado que
permitem reduzir a presenca de patégenos na dgua, o que, como exposto anteriormente, é o

principal meio de transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica.

4.244.1. Armazenamento/sedimentacao

O armazenamento de dgua em nivel doméstico € um método simples para melhorar
sua qualidade. A simples sedimentacdo, entretanto, pode remover apenas parcialmente a
turvacdo e os coliformes fecais. O principal risco de saide associado ao armazenamento
doméstico de dgua é o de recontaminacdo através do manuseio inadequado. O periodo de
repouso pode variar de algumas horas a dias (EHLER e STEEL, 1948; MEIERHOFER e
WEGELIN, 2002)

4.2.4.4.2. Filtracao doméstica

A filtragdo caseira € feita através de uma pedra porosa (natural ou artificial), vela
ceramica ou um leito de areia. Apesar de o filtro doméstico ter condi¢des de remover grande
parte dos residuos soélidos, cistos, ovos, cercaria e outros microrganismos relativamente

grandes, jamais deve merecer confianga para produzir d4gua indcua a saude. Este, todavia, é

43



um recurso excelente para preceder a desinfeccio (DACACH, 1990; MEIERHOFER e
WEGELIN, 2002)

Os filtros comercialmente produzidos sdo relativamente caros (MEIERHOFER e
WEGELIN, 2002). Sao citados também na literatura filtros de papel e fibra, os quais
possuem, no entanto, poros muito grandes para reter virus, bactérias e protozodrios menores, €
os filtros de carvado ativado, os quais possuem a desvantagem de possuirem curto periodo de
vida e alto custo (PETER-VARBANETS et al., 2009).

Serdao abordados neste item os filtros de areia, os bioldgicos e os ceramicos.

4.2.4.4.2.1. Filtros de areia
Os filtros de areia sao abordados por Dacach (1990), o qual recomenda sua construcao
como se segue:

i.  Em um tambor de tampa removivel, instala-se uma torneira préxima ao fundo, e
abra-se um orificio no centro da tampa, destinado a receber um funil.

ii.  Este funil receberd uma tela no fundo e uma vedacdo na extremidade, de forma
que a agua s tenha saida pelos orificios existentes na parede cilindrica. A tela
destina-se a reter o material grosseiro em suspensdo, enquanto os orificios melhor
distribuem a primeira por¢cdo de dgua que cai sobre o leito de areia, sem deforma-
lo.

iii.  Adicionar no interior do recipiente camadas de pedregulho, carvao vegetal e areia,
nas dimensdes mostradas na Figura 16. Cabe ressaltar que a presenga de carvao
vegetal moido € para que, por adsorcdo, ele retire da dgua certas substancias

organicas capazes de provocar gosto e/ou odor.

O autor ainda destaca a necessidade de manutengdo do filtro: com o funcionamento, o
leito de areia vai se colmatando, até ndo mais permitir a passagem da quantidade de dgua
necessaria. Neste caso € preciso deixar escorrer toda a dgua, a fim de ser feita a raspagem da
superficie de areia, justamente onde ficam retidas as impurezas. Assim, a cada raspagem, o
leito filtrante perde de meio a um centimetro de altura. Quando o leito ficar reduzido a
metade, devem ser retiradas a areia remanescente € a camada de carvdo. Entdo, apos o filtro
ser totalmente substituido por outro novo, deve ser recolocada a camada de areia, agora ja

devidamente limpa e com sua espessura integral.
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Figura 16. Tambor de graxa ou vaselina com dimensdes e detalhes para instalacdo de filtro.
FONTE: Dacach (1990).

Segundo Nakamoto (2009), neste tipo de filtro também had passagem de
microrganismos € impurezas pela torneira, por se tratar de um processo fisico de filtracdo,
sem atuacdo de processos biolégicos. Ainda, ha agitacdo da 4gua no barril, com aumento e
diminui¢do das velocidades do fluxo, fato que favorece o acimulo de impurezas e alguns
pontos mais que em outros, e possibilita a saida de impurezas. Nesse sentido, o autor defende
a utilizacdo da filtracdo lenta ou bioldgica da 4dgua, na qual € utilizado meio filtrante bem
estruturado e uniforme, o que leva ao acimulo de impurezas principalmente na superficie do

filtro, onde se desenvolve camada bioldgica.

4.2.4.4.2.2. Filtro biolégico
Os filtros bioldgicos (BSF) s@o recipientes preenchidos com areia nos quais é
permitido crescer uma camada bioativa como forma de eliminar organismos patogénicos. Os

mecanismos de funcionamento sdo similares aqueles expostos no item 4.2.4.3.1.. Este
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processo € capaz de remover bactérias na propor¢do de 81-100% e protozodrios na faixa de

99,98-100%, porém com remocao limitada de virus (PETER-VARBANETS et al., 2009).
Nakamoto (2009) mostrou possibilidades de constru¢do deste tipo de filtro a nivel

doméstico, com utilizagdo de baldes ou tanques, como ilustram as Figuras 17 e 18. A Figura

19 mostra a estrutura do filtro biolégico construido em baldes.

Figura 17. Sistema de filtracio biol6gica doméstico,com utilizagdo de baldes.
FONTE: Nakamoto (2009).

Figura 18. Destaque para o balde onde se processa filtracdo lenta, com actimulo de algas na superficie. Entrada
de dgua na parte superior e saida por mangueiras laterais.
FONTE: Nakamoto (2009).
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Figura 19. Estrutura de filtro biolégico construido em baldes.
FONTE: Nakamoto (2009).

4.2.4.4.2.3. Filtro de material sélido poroso

Segundo Dacach (1990), esses filtros tém menor campo de aplicagdo que os de areia,
uma vez que somente funcionam a contento se receberem dgua com pequena turbidez. Caso
contrério, apresentam baixo rendimento e t€ém que sofrer freqiientes limpezas. A Figura 20

ilustra um filtro de vela obtido comercialmente, com dois recipientes superpostos.
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Figura 20. Filtro de vela.
FONTE: Dacach (1990).
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Ehlers e Steel (1948) afirmaram que estes filtros exigem freqiientes lavagens, o que
pode ser feito com risco de contaminacdo e de formacdo de defeitos na estrutura,
comprometendo a reten¢do de bactérias. Entretanto, removem turbidez e podem ser utilizados

com esta finalidade. Devem ser usados antes de um processo de desinfec¢do, como a fervura.

4.2.4.4.3. Desinfeccao
Neste item serdo abordadas a cloracdo, a fervura e a utilizacdo da radiacdo solar

(SODIS).

4.2.44.3.1. Cloracao da agua em recipientes

As mesmas vantagens e desvantagens da utilizagdo da cloracdo em sistemas
centralizados sdo vdlidas aqui, como baixa efici€éncia para inativacdo de alguns patdgenos
como Gidrdia, a atribuicdo de gosto ndo apreciado pela populacdo e o baixo custo de
aplicacdo. No caso da cloragdo caseira de dgua para beber, sdo mais recomendadas solugcdes
de compostos de cloro do que os comprimidos a base deste. A fim de evitar a formagao de
THM e aumentar a eficiéncia da desinfeccdo, recomenda-se a filtracdo da 4gua para
diminui¢do da turbidez (DACACH, 1990; LUBY et al., 2001).

A U.S. EPA (1992) recomenda a utilizac@o da cloracdo sempre que a fervura ndo seja
um processo adequado. Neste caso, pode ser utilizada 4gua sanitdria de uso doméstico,
sempre com base nos procedimentos indicados no frasco. Quando o procedimento ndo € dado,
€ preciso encontrar a porcentagem de cloro disponivel no rétulo e utilizar a Tabela 10. No
caso de dguas com turbidez e cor, € preciso dobrar a dosagem; no caso de nao ser conhecida a
quantidade de cloro disponivel na 4dgua sanitdria, o recomendado € empregar 10 gotas por
litro.

Tabela 10. Quantidade de gotas de dgua sanitdria a ser utilizada na 4gua bruta para desinfecgao.

Cloro disponivel Gotas por quarto de dgua limpa'
11% 10
4-6% 2
7-10% 1

'quarto = % de galdo ~ 1 litro.

FONTE: U.S. EPA (1992).
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Estudos desenvolvidos por Luby et al.(2001) buscaram mostrar a aplicabilidade da
utilizacdo de recipientes de plastico e solucao de hipoclorito de sédio na diminui¢ao do risco a
saude de populagdes de baixa renda. Essa solucdo € barata e sustentdvel para melhorar a
qualidade da 4gua consumida; neste sentido, ainda que este método tenha eficiéncia de 99% e
seja possivel encontrar coliformes fecais na dgua desinfetada, € importante ressaltar que a

dose de exposi¢ao serd menor, diminuindo a severidade da doencga.

4.24.4.3.2. SODIS

A desinfec¢do solar (SODIS) € um método simples de tratamento que usa radiacao
solar (luz e calor UV-A) para destruir bactérias patogé€nicas e virus encontrados na dgua. A
eficiéncia na eliminacdo de protozodrios, por outro lado, depende da temperatura alcangada
durante a exposicdo solar, do clima e das condi¢des do tempo. A dgua microbiologicamente
contaminada € colocada dentro de recipientes transparentes e exposta a luz solar direta
durante 6 horas (DANIEL, 2001; MEIERHOFER e WEGELIN, 2002).

Hoje, a SODIS € usada por mais de 2 milhdes de pessoas em mais de 20 paises. Uma
especial avaliacdo da influéncia sobre a saide nestas dreas demonstrou que a SODIS,
combinado com o melhoramento do comportamento higiénico, pode reduzir a incidéncia de
diarréia de 20 a 70%. (MEIERHOFER e WEGELIN, 2002).

Entre as vantagens de SODIS estdo sua simplicidade de uso, a possibilidade de
utilizacdo com recursos locais, os baixos custos de investimento, a inexisténcia de efeitos
colaterais como aqueles decorrentes da cloracdo, como atribuicdo de gosto e geracdo de
subprodutos cancerigenos (MEIERHOFER e WEGELIN, 2002; MOREIRA e PATERNIANI,
2005). Em relacdo a inativacdo de microrganismos, Meierhofer e Wegelin (2002) forneceram
a relacdo mostrada na Tabela 11.

Esse método usa dois componentes da luz solar para a desinfeccio da dgua. O
primeiro, a radiagdo UV-A, tem um efeito de germicida; o segundo componente, a radiagao
infravermelha, aumenta a temperatura da dgua, e € conhecida como pasteurizacdo quando a
temperatura da dgua € elevada a 70°C-75°C. O uso combinado da radiagdo UV-A e produgdo
de calor, causa um efeito em conjunto que aumenta a eficiéncia do processo, e pode ser
chamada pasteurizacao solar — SOPAS. (MEIERHOFER e WEGELIN, 2002).

Uma forma de se obter a pasteurizagdo compreende a utilizacdo de recipientes com

exterior totalmente preto e capaz de absorver calor, levando a temperaturas maiores que 60°C.
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Nesta temperatura, a maioria dos virus e bactérias entéricos e parasitas ja foi inativada

(SANTAMARIA et al., 2007)

Tabela 11. Relacdo de inativa¢do de microrganismos através da SODIS.

Agente patogénico Doenca Reduciao com SODIS (40°C
e exposicao por 6 horas)
Bactérias
E.coli Indicador de qualidade de dgua e 3-4 1og (99,9 — 99,99%)
enterites
Vibrido colérico Célera 3-4 log
Salmonela spp. Tifo 3-4 log
Shigella spp. Disenteria 3-4 log
Virus
Viruas da pélio Polio Inativados, resultados ainda
ndo publicados
Virus da Hepatite Hepatite Reducdo de casos em
usudrios do SODIS
Protozoarios
Gidrdia spp. Gidardiase 3-4 log (infecg¢do por cistos)
Cryptosporidium spp. Cryptosporidiase 2-3 log (infeccdo por cistos)

FONTE: Meierhofer e Wegelin (2002).

Como desvantagem do método vale destacar a dependéncia da radiacdo solar e o fato
de ser um método trabalhoso, tendo em vista que uma familia de 4 ou mais pessoas, por
exemplo, necessitariam de 17 garrafas de 2L (SANTAMARIA, et al, 2007).

Segundo Meierhofer e Wegelin (2002), a eficiéncia do processo do SODIS depende
diretamente da quantidade de luz solar disponivel. As regides mais favordveis ao SODIS
ficam situadas entre a latitude 15°N e 35°N (como também 15°S e 35°S), onde ha maior
quantidade de radiacdo solar e limitada cobertura de nuvens e chuva (menos de 250mm de
chuva, e normalmente mais que 3000 horas de sol anualmente). A segunda regido mais
favoravel situa-se entre o equador e latitude 15°N e 15°S, onde ha alta umidade e freqiiente

cobertura de nuvem, levando a grande quantidade de radiacdo distribuida.
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FONTE: Meierhofer e Wegelin (2002).

Em relacdo as variacdes sazonais de radiac@o solar, cabe ressaltar que € necessdria sua
avaliagdo a fim de garantir que uma intensidade total de pelo menos 500 W/m? durante
aproximadamente 6 horas seja garantida em diferentes periodos. Em relagdo as variagdes
didrias, € preciso atentar para o fato de que, com nebulosidade crescente, hd menos energia de
radiacdo disponivel. Durante dias completamente nublados a intensidade da radiagdo UV-A é
reduzida a um terco da intensidade registrada durante um dia sem nuvens. Assim, durante dias
muito nublados, as garrafas de SODIS tém que ser expostas durante dois dias sucessivos para
alcancarem a dose de radiacdo exigida e assegurar a inativagdo completa do agente

patogénico. Assim, Meierhofer e Wegelin (2002) recomendam:

. Expor a garrafa ao sol por 6 horas se o céu estiver limpo ou até 50% nublado.

. Expor a garrafa ao sol por 2 dias consecutivos se o céu estiver mais da metade
nublado.

° Utilizacdo de fervura durante os dias de chuvas continuas, devido ao resultado

insatisfatério do SODIS nestes dias.

Em relagdo as demais interferéncias no processo de desinfeccdo solar, Meierhofer e

Wegelin (2002) tecem as seguintes recomendacoes:
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. Utilizacdo de dguas com turbidez menor que 30 NTU ou adocdo de pré-
tratamento para diminuicdo da turvagdo. Caso esta condi¢@o ndo seja alcangada, adotar
outro método de desinfeccao.

. Utilizacdo de recipientes que niao excedam 10 cm de dgua, permitindo a
penetracdo adequada da radiacao UV.

. Chacoalhar a garrafa contendo 3% de dgua a ser tratada por aproximadamente
20 segundos, antes da exposicao ao sol, o que permite a dissolucido de oxigénio. Este

forma moléculas reativas capazes de matar agentes patogénicos.

Similarmente, Moreira e Paterniani (2005) realizaram experimentos em campo
experimental da UNICAMP com utilizagdo de SODIS e SOPAS, com e sem concentrador
solar. Concluiram que o uso do concentrador solar permitiu reduzir o tempo de exposi¢ao ao
sol de 6 horas para 4 horas, sem prejuizo da eficiéncia do SODIS, uma vez que, mesmo com 2
horas de exposi¢cdo a menos, o SODIS com o concentrador solar inativou 99,89% de
coliformes totais e 100% de E.Coli para 4 horas de exposicao, enquanto o SODIS tradicional
teve eficiéncia de 99,56% de coliformes totais e 96,48% de E.Coli para 6 horas de exposicao
ao sol. Os autores confirmaram que o SODIS ndo possui efeito residual, o que favorece o
recrescimento bacteriano 24 horas apds o término do processo de desinfeccdo quando a
temperatura da dgua ficou em torno de 50°C. Por outro lado, o uso do concentrador solar
aqueceu a agua até 70°C promovendo uma pasteurizagao solar (SOPAS) que inativou 100%
das bactérias. Neste sentido, evitou o crescimento de bactérias apds 24 horas do término do
processo para amostras cuja dgua foi aquecida até 70°C por pelo menos 4 horas.

Contudo, estudos semelhantes conduzidos por Santamaria et al. (2007) concluiram que
o SODIS ¢ mais adequado para ser utilizado em comunidades rurais, tendo em vista as
dificuldades encontradas pelos moradores para dispor de papel de aluminio e/ou de tinta para
pintar as garrafas. Trata-se de uma tecnologia mais facilmente transferida em comunidades
rurais sem agua potdvel e que usam fontes naturais contaminadas e com concentragdes de 10°

—10* UFC coliformes termotolerantes/100ml.
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Figura 22. Concentradores solares utilizados em experimentos de Paterniani et al. (2005).
FONTE: Paterniani et al (2005).

Em relagdo a possiveis riscos de eliminacdo de substincias toxicas pelas garrafas
durante a exposi¢do solar, Schmid et al. (2008) demonstraram que o SODIS é um método
seguro neste aspecto. Quantificaram o adipato de di-(2-etil-hexila) (DEHA) e o ftalato de di-
(2-etil-hexila) (DEHP), revelando concentracdes de 0.046 and 0.71 mg/L, respectivamente.

Estes valores sdo similares aqueles encontrados em dgua engarrafada comercial.

4.24.43.3. Fervura

Neste processo a dgua deve ser aquecida ao ar livre até 100°C (ao nivel do mar) e
deixada em ebuli¢do durante no minimo 20 minutos, os quais sdo suficientes para a destrui¢do
de todos os microrganismos (EHLERS e STEEL, 1948).

Este é o processo mais seguro para a destruicio dos microrganismos patogénicos
presentes na agua, e esta ao alcance de qualquer pessoa. No entanto, esse processo requer
grande gasto energético, o que leva a seu raro emprego como tratamento de rotina
(DACACH, 1990; MEIERHOFER e WEGELIN, 2002).

Visto que a dgua apds a fervura € insipida, pela perda dos gases dissolvidos —
sobretudo o anidrido carbonico — alguns autores recomendam que seja realizada aeracdo da
massa liquida, através da passagem de uma a outra vasilha, repetidas vezes. No entanto,
outros sanitaristas recomendam que a dgua permaneca no mesmo recipiente em que foi
fervida a fim de evitar a recontamina¢do durante a aeracdo. Cabe ressaltar que neste dltimo
caso também ocorre aeragcdo, no entanto de forma mais lenta (EHLERS e STEEL, 1948;

DACACH, 1990).
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No caso de a fervura ser um tratamento de rotina, Dacach (1990) recomenda a adocao
de um recipiente de cerca de 200L, metdlico, instalado horizontalmente sobre duas fileiras de
tijolos, para permitir que o combustivel (carvdo, madeira) seja colocado por baixo. Esta

estrutura esta representada na Figura 23.
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Figura 23. Estrutura recomendada para utilizagéo de fervura a nivel domiciliar.
FONTE: Dacach (1990).

4.3. Tratamento e Disposicao Final de esgoto e excretas

Atualmente, o principal déficit do setor de saneamento estd na drea de esgotamento
sanitdrio, mais especificamente no que tange ao tratamento dos esgotos. Segundo dados do
PNAD 2009°, 84,4% dos domicilios sdo atendidos por rede geral de abastecimento de dgua,
enquanto 59,1% dos domicilios s@o atendidos por rede coletora ou fossa séptica ligada a rede
coletora de esgotos.

Nos paises em desenvolvimento, uma das principais razdes pelas quais nio sio
oferecidas estruturas de coleta de esgoto na mesma proporcao dos sistemas de abastecimento
de dgua € a tendéncia de as pessoas encarregadas da concepgao destas estruturas pensarem em
termos de sistemas convencionais de esgotos, a base de dgua. Estes sistemas sao
demasiadamente caros para comunidades mais pobres e requereriam sistemas de

abastecimento de dgua radicalmente mais desenvolvidos (SIMPOSIO REGIONAL SOBRE

° Dados disponiveis no sitio http://www.ibge.gov.br
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE
EXCRETAS EM AREAS URBANAS MARGINADAS, 1986; CHERNICHARO e HELLER,
1996).

Neste sentido, Chernicharo e Heller (1996) apontaram como deficiéncias relevantes no
quadro das condi¢des de saneamento nos paises em desenvolvimento — a exemplo da
realidade brasileira nesse campo:

e  Os investimentos sdo dirigidos com prioridade para os niucleos urbanos dos

municipios e, nestes, para as zonas dotadas de padrdes urbanisticos convencionais. As

zonas precariamente urbanizadas — urbanas ou rurais — que abrigam a parcela
populacional menos privilegiada social e economicamente, acabam relegadas a um
plano secunddrio.

e  As solugdes técnicas em uso corrente na area de Engenharia Sanitdria, via de

regra, consistem em transposi¢cdes de tecnologias aperfeicoadas nos paises

desenvolvidos, as quais sdo adaptadas, por vezes sem as devidas consideragdes quanto
as particularidades fisicas, sociais e, fundamentalmente, economicas do pais.

e O processo de concepcao das solugdes, de elaboragdo de projetos e execugao de

obras ignora a participacdo da comunidade afetada pela intervengado, caracterizando-a

como elemento estranho e de origem externa. Traz como conseqii€ncias, entre outros,

a ndo identificacdo da populacdo com o sistema e sua ndo participacdo em aspectos

importantes como definicdes das obras, protecdo dos mananciais, conservagdo e zelo

espontaneos com as unidades de saneamento.

Assim, muitos projetos de sistemas de esgoto, preparados a partir de grandes
investimentos por empresas de consultoria de grande experiéncia, permanecem arquivados no
aguardo de financiamento necessario, compreendendo largas redes de coleta no meio urbano.
No entanto, a medida que o abastecimento de dgua em zonas urbanas € melhorado, fica mais
urgente a necessidade de evacuar devidamente as dguas negras e sdo mais notdveis as
vantagens de planificar ambos os servicos ao mesmo tempo (SIMPOSIO REGIONAL
SOBRE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION SANITARIA DE
EXCRETAS EM AREAS URBANAS MARGINADAS, 1986).

Assim, alternativas locais de saneamento (como fossas secas ou tanques sépticos)

consistem solugdes apropriadas para populagcdes nao servidas em muitas zonas rurais ou ainda
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regides periféricas das dreas urbanas. No entanto, estas solugdes envolvem maior
envolvimento individual e dependem de diferentes formas de abordagens, desde marketing de
produtos relacionados até a educacdo comportamental e participacdo comunitdria. Neste
ambito, a promog¢ao de solucdes locais dependerd de acdes educativas e de conscientizagdo,
fato que tem levado a inefici€éncia de muitas abordagens (DACACH, 1990; CHERNICHARO
e HELLER, 1996).

Dentro deste quadro, nas zonas tradicionalmente excluidas das politicas de
saneamento, devem ser buscadas alternativas aplicaveis e tecnologias apropriadas a situacao
local, levando em consideracdo as dimensdes fisica, social, econdmica, politica e cultural e,
ainda, buscando a preservacdo ambiental e das fontes de abastecimento de dgua. Neste
sentido, existem solucdes de destinacdo de excretas, sem veiculacdo hidrica, e de destinacao
de esgotos, as quais utilizam sistemas de veiculacdo hidrica (CHERNICHARO e HELLER,
1996).

No primeiro caso, Dacach (1990) citou solucdes condendveis — privadas sobre o
terreno ou sobre valas de irrigacdo, privadas de trincheira e a fossa negra, ilustradas na Figura
24 — e outras recomendaveis, chamadas de privadas higiénicas — exemplificadas por privada
com fossa comum (privada de buraco ou fossa seca), privada de fermentacdo (ou
compostagem), privada quimica e privada de receptdculo, ilustradas na Figura 25.

Cabe ressaltar que a fossa negra é, por defini¢do, uma escavacao que recebe excretas
ou esgoto desprovida de revestimento interno impermeabilizante, cujo fundo atinge ou fica a
menos de 1,5 m acima do lengol fredtico, em condi¢des de poluir a dgua utilizada para
consumo doméstico.

Segundo Dacach (1990), a privada de buraco é aquele que melhor se adapta aos
requisitos de preveng¢do da poluicio do solo, das dguas superficiais e subterraneas, da
operac¢do, construcdo e manutengdo simplificada e do baixo custo. Por esse motivo, seu uso
tende a crescer, sobretudo no Brasil, onde se adapta perfeitamente. A privada de fermentacao,
por sua vez, possui os inconvenientes de encher-se mais rapidamente devido a
impermeabilizacdo das paredes e de necessitar de constante esvaziamento. Seu uso €, no
entanto, recomendado nos casos em que se busca evitar a poluicdo do lencol fredtico

localizado a pequena profundidade, e quando se pretende utilizar os excretas como adubo.
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No caso das solu¢des com transporte hidrico, Dacach (1990) cita como alternativas a
adocdo de fossas sépticas e a construcao de lagoas de estabilizac¢do, além do lancamento sobre
o terreno ou em cursos d’dgua, o qual envolve maior controle e risco sanitario.

A utilizacao de fossas sépticas é o método mais utilizado para tratamento e disposicao
locais de esgoto doméstico. Proporciona um tempo de reten¢do de pelo menos 24 horas, o que
permite a sedimentacdo dos sélidos no fundo da estrutura e sua conseqiiente digestdo,
formando o lodo, o qual deve ser removido a cada 5 anos, para possibilitar aumento da
capacidade do tanque e a melhoria da qualidade do efluente. O efluente pode ser disposto em
sistemas de infiltracdo, como sumidouros, valas de filtracdo e infiltracdo ou filtros anaerébios
(CHERNICHARO e HELLER, 1996; NTENGWE, 2005). As recomendacdes para construcao
das fossas sépticas e estruturas de infiltracao constam da NBR 7229/1993.

Finalmente, o tratamento do esgoto doméstico utilizando lagoas, se cuidadosamente
manejado, ¢ o modo economicamente mais eficiente de gerir esgotos domésticos. Em paises
do sul da Africa é a alternativa mais adequada, devido ao baixo ou nulo custo de operagio
dessas lagoas. Por outro lado, podem ser alcancados altos niveis de remog¢ao de DBO (86%) e
SST (75%). No entanto, essa alternativa € eficiente em climas quentes, com longos periodos
de radiacdo solar, e secos, dado que quando as chuvas sdo freqiientes e intensas hd um
aumento significativo de vazdo devido a contribuicdo das chuvas, levando a distdrbios no
funcionamento das lagoas, projetadas para pequenas populacdes (NTENGWE, 2005).

Em relacdo a adequada localiza¢do dos sistemas de disposi¢do de excretas e esgotos,
sdo encontradas recomendagdes no item 4.2.2.2. Neste sentido, é preciso localizar o local de
disposi¢do a jusante da captacdo, distante dela pelo menos 15 metros e com profundidade a no
minimo 1,5m do lencgol fredtico, evitando a formacdo de fossas negras (EHLERS e STEEL,

1948; WAGNER e LANOIX, 1959).
5. MATERIAIS E METODOS
5.1. Area de estudo: Peixe-Boi/PA

O municipio de Peixe-Boi estd situado na Mesorregido do Nordeste Paraense, na

Microrregiao Bragantina, como ilustra a Figura 26.
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Figura 26. Localizacdo do municipio de Peixe-Boi, Estado do Para.

O municipio de Peixe-Boi tem uma drea territorial de 450,3 km? (SEPOF, 2008),
estando entre os 12 de menor tamanho dentro dos 143 municipios do Estado do Pard
(Prefeitura Municipal de Peixe-Boi'’). Segundo estimativas do IBGE, a populacdo do
municipio €, no ano de 2009, igual a 7.916 habitantes, fato que configura este municipio entre
os menos populosos do Estado.

A distribuicdo da populacdo no territério do municipio se dd entre seus dois distritos:

. Peixe-Boi, onde se localizam a sede municipal, as vilas de Urubuquara,
Ananim, Pedras, as comunidades de Cajueirinho, Tauari, Cedro, Abaeté, Massaramduba,
Picarreira, Colonias Pedro Teixeira, Anauerd e Parada Bezerra, os quais abrigam a maior
parte da populacdo, cerca de 63%.

. Tauarizinho e adjacéncias, contabilizando cerca de 37% da populagao

municipal.

Segundo dados da Prefeitura Municipal de Peixe-Boi’, na sede municipal — a Cidade

de Peixe-Boi — reside aproximadamente 36% da populacdo, estando o restante da populacdo

' Informagdes obtidas por documento cedido pela Prefeitura Municipal de Peixe-Boi, intitulado Peixe-Boi:
historia, sdcio-economia e meio ambiente.

59



disperso nas demais comunidades. Nas dreas consideradas urbanas — as sedes do municipio e
do distrito de Tauarizinho, vilas e vilarejos — residem pouco mais da metade da populagao,
cerca de 53%. Residem na zona rural, assim, cerca de 47% da populagao.

Situado em uma das regides brasileiras com maiores deficiéncias de infra-estrutura, a
regido Norte, enquadra-se no cendrio de falhas significativas nos servigos de saneamento
basico. Neste sentido, em relacdo aos sistemas de abastecimento de dgua, o municipio estd
localizado em uma regidao com indice de atendimento entre 50 e 70%, segundo o Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2005).

Dados do PNAD 2008'! mostram que no Estado do Pard 71,51% dos domicilios
possuem rede de abastecimento de 4gua com canalizacdo externa, enquanto 28,49% possuem
rede sem canalizac¢do externa; apenas 3,92% dos domicilios possuem rede coletora de esgoto;
58,16% utilizam fossas sépticas e, em relacdo a coleta de lixo, 71,03% do mesmo € coletado
diretamente e 7,92%, indiretamente.

Segundo dados da Prefeitura Municipal de Peixe-Boi'? (ANEXO A), o municipio ndao
conta com rede coletora de esgotos, sendo as excretas normalmente destinadas a tanques
sépticos, fossas secas, fossas negras, valas ou rios.

Em relagdo as caracteristicas naturais do municipio, os solos predominantes estao
agrupados em associagcdes constituidas principalmente de Latossolo Amarelo, textura média,
solos Concrecionarios Lateristicos, solos Hidromorficos Indiscriminados e solos Aluviais. As
formas de relevo sdo representadas por tabuleiros suaves e elevacdes ligeiramente
coliniformes, terracos e varzeas, fazendo parte da unidade morfoestrutural do Planalto
Rebaixado da Regido Bragantina. A topografia é modesta, variando entre sua cota mais alta
de 64 metros e sua cota mais baixa de 13 metros (SEPOF, 2008).

A principal drenagem € o Rio Peixe-Boi, sendo outras drenagens que passam pelo
municipio os Rios Meruira, Pequiarina e os igarapés das Cobras, Pajurd e Jutaizinho (SEPOF,

2008). Em relacdo as caracteristicas da 4gua subterrdnea, estas estdo relacionadas as

! Dados obtidos do sitio http://www.ibge.gov.br/estadosat/temas. php?sigla=pa&tema=pnad_2008, visitado em
20 de outubro de 2009.

© Segundo informagdes cedidas pela Prefeitura Municipal de Peixe-Boi, por meio de formuldrio requerido pela
SEMA - Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Pard — e respondido pela secretdria de meio ambiente do
municipio, Eliene Jacques Rodrigues.
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caracteristicas geoldgicas da regido (calcareo) e ao fato de a regido estar proxima da costa
litoranea banhada pelo Oceano Atlantico.

O clima do municipio é do tipo Am, segundo a classificacio de Koppen, o que se
traduz em um clima tropical imido de mong¢ao. H4 um periodo chuvoso com duracao de trés a
cinco meses, com precipitacdo chegando a 400 mm no més de abril. Setembro, outubro e
novembro sdo os meses mais secos, com chuvas que nao ultrapassam 50 mm. O indice
pluviométrico anual € de 2.300 mm. A umidade relativa anual é e 84% e a insolacao média é

de 2.200 horas por ano (SEPOF, 2008).

5.2. Entrevistas com a populacio e levantamento de dados

Foram visitados os bairros Centro, América, Coréia e Eliolandia, na sede do
municipio, as comunidades de Pigarreiras, Pedras, Salgado, Ananim e Urubuquara e o distrito
de Tauarizinho. Em todos os locais foram realizadas entrevistas abertas com a populacdo, com
agentes de satde, lideres locais e responsdveis pela manutencdo dos reservatdrios de

abastecimento, buscando responder as questdes principais:

i.  Existéncia de problemas ou insatisfacdes relacionados a dgua abastecida e ao sistema
de abastecimento;
ii.  Confiabilidade no sistema de abastecimento existente;
iii.  Utilizag¢do de fontes alternativas de suprimento de dgua;
iv.  Incidéncia de doencas de veiculacao hidrica;
v.  Formas e freqiiéncia de limpeza dos reservatorios;
vi.  Utilizag@o de desinfetantes para tratamento da dgua abastecida;
vii.  Volume médio consumido e ocorréncia de falhas no abastecimento;
viii.  Modo de destinagdo das fezes domiciliares: fossas secas, sépticas ou negras e formas

de operacdo e manutencao.

Juntamente com a aplicacdo de entrevistas, foi realizado levantamento de dados de
saneamento e registro fotografico. Para tanto, foram realizadas inspecdes sanitdrias a fim de
observar o caminho percorrido pela dgua da captacdo, tratamento, reservacdo e, por fim,

distribuicao. A diretriz bésica foi admitir que qualquer elemento do sistema de abastecimento
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que pudesse permitir a contaminagdo fosse considerado como possuidor de deficiéncia
sanitdria. Especial atencdo foi dada para:
i.  localizac¢do da captagdo em relacdo 4 proximidade das construgdes e possiveis fontes
de contaminagao;
ii.  asuperficie de drenagem em torno da captacdo
iii.  as condicdes da plataforma e da cobertura da unidade de captacao
iv.  as condi¢des de revestimento interno das superficies da unidade de captacao

v.  para a declividade da superficie do terreno e do nivel d’dgua.

A sede do municipio, o distrito de Tauarizinho e as comunidades de Pigarreiras,
Ananim, Urubuquara, Pedras e Salgado foram percorridas para o levantamento estatistico das
fossas secas, negras e sépticas utilizadas pelos moradores, bem como de sua proximidade com
fontes de captacdo de dgua. Também foram levantadas captagdes de dgua proximas ou sob a
influéncia de locais de disposicao de esgotos, excretas, residuos sélidos ou criagao de animais,
com a finalidade de apontar possiveis fontes de contaminac@o da 4gua subterranea e falhas no
sistema de saneamento local.

Foi realizado levantamento fotogréfico para ilustrar as principais fontes de captacdo de
dgua no municipio, as falhas nos servigos de saneamento bdasico local e as evidéncias de
contaminac¢do da dgua de abastecimento.

A localizagdo dos pontos visitados € ilustrada no ANEXO B.

5.3. Coleta e analise de amostras de agua
Foram coletadas amostras de dgua provenientes de cinco diferentes fontes de
abastecimento do municipio de Peixe-Boi:
i. Trés atendendo a sede municipal, sendo uma de responsabilidade da
COSANPA - Companhia de Saneamento do Par4, cobrindo os bairros Centro e
América — e duas de responsabilidade da Prefeitura — atendendo aos bairros
Nossa Senhora de Fatima (popularmente conhecido como Coréia) e Eliolandia;

ii.  Uma atendendo a comunidade de Picarreiras, e

iii.  Uma atendendo ao distrito de Tauarizinho.
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As amostras foram coletadas durante o més de Julho, quando se iniciava o periodo de
estiagem na regido. Segundo Moreno (1995), nesta época € esperada melhor qualidade da
agua, sendo provavel que a dgua apresente qualidade inferior no periodo de chuvas. Por outro
lado, as amostras foram coletadas no periodo da manha, logo apds a ligacdo das bombas,
quando sdo esperados valores mais criticos dos parametros de potabilidade, dado que o
abastecimento € intermitente.

As amostras foram analisadas com auxilio de infra-estrutura laboratorial da UFPA —
Universidade Federal do Pard —, segundo os seguintes critérios:

1.  pH - método potenciométrico
ii.  Cor — método espectofotométrico
iii.  Turbidez — método Nephelométrico
iv.  Solidos Suspensos Totais — método fotométrico do Procedures Handbook da Hach
Espectofotometro DR 2500
v.  Sdlidos Dissolvidos Totais — método potenciométrico do Procedures da Vernier
vi.  Condutividade - método 2510 (APHA, 1998).
vii.  Fésforo (Fosfato) — método espectofotométrico
viii.  Nitrogénio nitrato - método espectofotométrico

ix.  Coliformes — método Colilert®.

O método utilizado para cada andlise foi escolhido segundo critério de disponibilidade
no local e menor custo de realizacdo. Para as andlises 7 e 8 foram utilizados os kits da Hach®.

Nao houve possibilidade de serem feitos varios exames e analises de amostras de dgua,
por isso foi coletada apenas uma amostra de cada ponto. Este trabalho ndo teve por objetivo
realizar estudo estatistico da qualidade das 4dguas, mas sim fazer um simples diagnéstico do
estado geral do abastecimento de cada comunidade com vistas a proposicdo de solucdes
simples para melhoria da qualidade da dgua abastecida.

Neste sentido, a realizacdo de exames da qualidade da dgua teve o intuito de funcionar
como mais um parametro indicativo das condi¢des do sistema de abastecimento, nao
fornecendo seguras conclusdes acerca da qualidade da dgua abastecida. Desta maneira, os
resultados obtidos podem ser relacionados com as caracteristicas do sistema que, direta ou

indiretamente, influem na qualidade da dgua captada.
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Em relagdo aos parametros analisados, foram selecionados aqueles que podem indicar
contaminagdo antropica. Neste sentido, o nitrato, como anteriormente discutido, pode ser
indicativo de contaminacao por saneamento in situ e atividades agricolas, enquanto o fosfato é
indicativo de contaminacdo por esgotos e detergentes. Por sua vez, a condutividade, por
indicar a quantidade de sais existentes na coluna d’agua, representa uma medida indireta da
concentracdo de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100 uS/cm indicam ambientes
impactados, segundo a CETESB (2001). Similarmente foram analisados os valores de SST e

SDT, visando avaliar sua magnitude como indicativo de contaminagao.

5.4. Anadlise das possibilidades de desinfec¢cio da agua

Como forma de verificar a possibilidade de utilizagdo de hipoclorito de sédio (a 2,5%,
cedido pelo Posto de Satide Municipal) e da radiacdo solar na desinfeccao da 4gua em nivel
domiciliar, tais processos foram realizados em pequena escala.

Para tanto foi utilizada amostra de dgua da COSANPA, cujos parametros de cor,
turbidez e coliformes sdo mais criticos. Para a cloracdo, foi aplicada a dosagem indicada pelo
frasco de hipoclorito de s6dio comercial, ou seja, 2 gotas por litro de amostra. Foi realizada a
mistura da solucdo e aplicado um tempo de contato de 30 minutos. Foram posteriormente
realizadas as anélises de coliformes pelo Método Collilert.

As amostras coletadas foram expostas a luz solar por um periodo de 6 horas

(recomendado pela literatura), de forma a avaliar a efetividade na eliminacao de coliformes.
6.  RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Entrevistas com a populacao
As entrevistas realizadas com a populacao permitiram levantar os principais problemas

atrelados a cada fonte de abastecimento de dgua. A Tabela 12 ilustra os principais aspectos

apontados pelos moradores abastecidos por cada sistema de abastecimento de dgua.
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Tabela 12. Principais aspectos relacionados as fontes de abastecimento do municipio, segundo moradores.

Adocao de Utilizacao

FONTE Cor ou Ferro Dureza  Doencas Uso Tratam. de Fontes
turbidez Doméstico  alternativas

3

COSANPA X X X Restrito' X X

Coréia X X Irrestrito” X
Eliolandia X Irrestrito

Picarreiras X X X X Restrito X X
Ananim Irrestrito
Urubuquara Irrestrito
Tauarizinho X Irrestrito

1 Agua destinada para beber, cozinhar, lavar roupas, tomar banho, entre outros usos menos nobres.
2 Agua nio utilizada para beber, cozinhar ou lavar roupas devido a inadequabilidade da mesma para tais fungdes.
3 Utilizacdo de outras fontes — como cacimbas, nascentes — para suprir a necessidade de dgua de melhor

qualidade para beber.

O problema relativo a ferrugem era atrelado, pelos moradores, a aparéncia ruim da
dgua (avermelhada) e a geracdo de manchas em roupas quando da utilizacdo da dgua em
questdo para sua lavagem. Logo, esta 4gua ndo era utilizada para beber ou lavar roupas, dada
sua inadequabilidade e a rejeicdo causada nos usudrios. Isto ocorria principalmente nos
sistemas da COSANPA e da comunidade de Picarreiras, nos quais o problema era ainda pior
no periodo da manha, apds a ligacdo das bombas. Com o decorrer do tempo a qualidade da
dgua melhorava e assumia aspecto mais limpido.

Em relacdo a dureza, esta era relatada pelos moradores como geracdo de manchas
escuras nas lougas, aparéncia esbranquicada da 4dgua (citada como ‘nata’, principalmente no
momento de fervura) e pela dificuldade na geracdo de espuma pelo sabdo, bem como no
potencial de deixar os cabelos duros e ressecados. Este problema é bastante importante no
caso do bairro Coréia, onde hé freqiientes reclamacdes neste sentido.

Entre as doengas associadas a qualidade de dgua abastecida, foram citadas
principalmente a amebiase e a giardiase, tanto pelos moradores quanto por agentes de saude.
Na maioria dos casos os entrevistados relataram ocorréncia de diarréia em membros da

familia; em alguns casos, também foi detectado que a doenca ndo era eliminada, e o quadro de
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diarréia era constante na populacdo, possivelmente devido a re-infestacdes. A maioria dos
moradores ndo conhecia a origem das doencas contraidas, ndo estabelecendo qualquer relagdo
com a qualidade da 4gua consumida.

Em relacdo a adogdo de tratamento caseiro, foi relatado pelos moradores abastecidos
pelo sistema da COSANPA e de Picarreiras o hdbito de coar com pano a d4gua que chega na
torneira. Nao € comum, no entanto, a utilizacdo de métodos de desinfec¢do, como cloracdo ou
fervura.

O uso de fontes alternativas aquelas recebidas pelas redes de abastecimento locais foi
freqiientemente citado, atrelado principalmente a rejeicdo da aparéncia da dgua, geralmente
com elevados teores de turbidez e cor e aparéncia ferruginosa ou esbranquicada. Em poucos
casos a busca por outras fontes de abastecimento era impulsionada apenas pelo potencial de
geracdo de doengas.

Desta forma, as fontes alternativas encontradas pelos moradores (nascentes, cacimbas,
igarapés, pogos particulares) ndo possuiam, apesar da melhor aparéncia, qualquer adequagdo
aos padrdes de potabilidade, demonstrando alto potencial de geracdo de doencgas de
veiculacdo hidrica, por estarem expostas as intempéries, localizadas em pontos baixos do
terreno, e, muitas vezes, com acesso de animais. Em alguns casos, ainda, foi verificada
contaminagdo clara por lixo lancado nas proprias fontes e conseqiiente agravante na
incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica. Assim, é falsa a idéia dos moradores de que
fontes mais limpidas de d4gua oferecem menor risco a saude.

A Figuras 27 mostra a nascente (chamada cacimba pelos moradores) utilizada
alternativamente pelos habitantes abastecidos pela COSANPA; as Figuras 28 e 29 mostram
nascentes utilizadas pelos moradores de Pigarreiras. A Figura 30 ilustra cacimba existente no
bairro Eliolandia: apesar de ndo ser mais utilizada pelos moradores (segundo depoimentos dos
mesmos) essas cacimbas representam ponto de exposi¢ao do lengol a superficie. Desta forma,
lancamento de lixo em seu interior por levar a contaminacdo da dgua subterranea do entorno,

comprometendo a qualidade da mesma em pogos perfurados nas proximidades.
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Figura 27. Cacimba utilizada pelos moradores como alternativa ao sistema de abastecimento da COSANPA
FONTE: Arquivo préprio.

Figura 28. Cacimba utilizada pelos moradores de Pigarreiras.

FONTE: Arquivo proéprio.
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Figura 29. Nascente utilizada pelos moradores de Picarreiras.
FONTE: Arquivo proprio.

Cabe ressaltar que muitos moradores, principalmente abastecidos pela COSANPA e
pelo micro-abastecimento de Pigarreiras — pontos mais criticos e com maiores indices de
reclamagdo — gastam significativa parcela de tempo para buscar 4gua em outras fontes, € em
muitos casos cumprem essa tarefa mais de duas vezes por dia. Este é um aspecto negativo,
uma vez que € necessdrio que esta populacdo destine parcela de tempo didria ao suprimento
de uma necessidade bdsica; este tempo poderia ser investido em trabalhos domésticos, em

geracdo de renda ou mesmo lazer.

Figura 30. Cacimba existente no bairro Eliolandia, atualmente nio utilizada para captagio de dgua, mas que
compreende um ponto de contaminacio da dgua subterranea.

FONTE: Arquivo proprio.
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Em outros casos, alguns moradores afirmaram ser necessario comprar dgua mineral
como alternativa a 4gua de ma qualidade abastecida. Desta forma, muitas vezes o morador €
obrigado a pagar um taxa a companhia de abastecimento — no caso da COSANPA - e ainda
ter gastos com compra de dgua potével.

Por sua vez, os sistemas de disposi¢do de excreta sao compostos majoritariamente por
fossas secas e sépticas e sua distribuicao destas depende da comunidade e de seu nivel de
renda. No caso dos bairros centrais da sede municipal foi detectada maior incidéncia de fossas
sépticas; a medida que se afasta para bairros como Coréia ou Eliolandia, detecta-se com maior
freqiiéncia as fossas secas. No caso das demais comunidades, € possivel afirmar que
Picarreiras utiliza majoritariamente fossas secas, enquanto Ananim, Urubuquara e
Tauarizinho dividem-se na utilizagdo de secas e sépticas. Comunidades pequenas como
Salgado e Pedras utilizam fossas secas. A Tabela 13 ilustra a proporcdo de cada tipo de

disposic¢do utilizada na sede municipal.

Tabela 13. Distribuicdo de fossas secas, sépticas e negras na sede municipal de Peixe-Boi, por bairros.

Fossas Fossas Fossas Total
Local Secas Sépticas negras (domicilios) %secas  %sépticas
Coréia 55 39 1 95 57,9 41,0
Eliolandia 73 16 0 89 82,0 18,0
América 28 162 0 190 14,7 85,2
Centro 10 332 0 342 2,9 97.1
CIDADE 166 549 1 716 23,2 76,7

Este levantamento do tipo de disposi¢do de excretas teve como objetivo conhecer as
atividades de uso e ocupagdo do solo com potencial de contaminacdo da dgua subterranea;
neste caso detectaram-se em muitos casos distanciamentos menores que aqueles
recomendados entre o local de disposicao de excretas e a fonte de captacdo de 4gua. Como ja
discorrido anteriormente, em relacdo as fossas sépticas, recomenda-se distanciamento minimo
dos pocos de 20 metros, e em relacdo as fossas secas, de 15 metros, sendo que estas distancias
devem ser muito maiores nos casos de embasamento de calcério.

Foi detectada, no entanto, fossa séptica a uma distancia de cerca de 6 metros do poco
referente ao abastecimento do bairro Coréia, € a uma distdncia menor do que os

recomendados 15 metros para a fossa seca proxima do local de captacdo da comunidade de
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Ananim (Figuras 31 e 32). Além disso, cabe ressaltar que, segundo dados dos moradores, a
agua subterrdnea percorre em calcdrio neste local, o que aumenta a suscetibilidade a
contaminagdo e deve implicar em maiores distanciamentos a partir as fontes poluidoras.
Mesmo os 15 metros recomendados para prote¢do das fontes ndo seriam, assim, suficientes

para evitar a contaminagao.

Figura 31. Fossa seca utilizada por moradores da comunidade de Pigarreiras.

FONTE: Arquivo proprio.
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Figura 32. Fossa séptica a cerca de 6 metros de distincia do pogo de captagdo do bairro Coréia.

FONTE: Arquivo proprio.

Por sua vez, dado que ndo sdo disponiveis dados de nivel do lencol fredtico e
profundidade dos buracos das fossas secas, ndo foi possivel avaliar se estas estdo
suficientemente distantes do lencol, evitando a contamina¢do da dgua subterranea.

Recomenda-se, assim, que sejam monitoradas as fossas sépticas e secas, de forma a
controlar os locais de sua utilizacdo, evitar vazamentos acentuados e prevenir a formacao de
fossas negras. E interessante, neste aspecto, promover uma parceria da Prefeitura com
empresas de remoc¢do de lodo da fossa séptica e com pessoal responsavel pela construcao da
mesma, de forma a padronizar sua estrutura. Neste sentido, durante as entrevistas foi possivel
notar que nenhum morador tem conhecimento do processo de esvaziamento do tanque séptico
ou da utilizacdo de sumidouros ou outras estruturas de infiltracdo, sendo possivel que ndo haja
estruturas neste sentido e que haja vazamentos das fossas.

Em relacdo a fonte de captagdo da COSANPA, foi verificada criacdo de animais
(capivara, galinhas, cachorros) a cerca de 50 metros da fonte de captacdo, e ocorréncia de
valas por onde escorria dgua com aspecto gorduroso e escuro. Em entrevistas com a
populacdo, foi afirmado que esta 4gua ndo compreendia esgoto doméstico, mas possivelmente
aguas cinzas, provenientes de pias e torneiras. Existe, no entanto, visivel carga organica nesta
dgua lancada em valas, sendo visivel a existéncia de gordura e possivelmente sabdes ou
detergentes.

A montante da captacdo da COSANPA foi detectada, ainda, disposi¢do de residuos, a
cerca de 60 metros dos pocos, o que, apesar de estar dentro da faixa limite de 45 metros

recomendada para localizacdo de cargas tdo poluentes quanto estdbulos ou valas de esgoto,
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pode apresentar influéncia no local de capta¢do de dgua, dado o embasamento de calcério e o
actimulo de dgua pluvial na superficie dos pogos (Figuras 33 e 34).

Neste sentido, cabe ressaltar que o terreno no local é relativamente ingreme, e que
durante as chuvas hd grande arraste de materiais pela encosta até o ponto mais baixo, onde € a
captacdo. H4, assim, grande dissolu¢do de contaminantes ao longo da encosta e acimulo no
ponto mais baixo — exatamente sobre os pontos de captacdo — formando pogas as quais vao
sendo infiltradas pelo terreno, sumindo apds o término da chuva (vide Figura 34, 35, 36 e 38).
Mais uma vez € importante ressaltar que o embasamento do local é calcédrio, o que aumenta
sua vulnerabilidade a contaminacgdo e leva a necessidade de manutencdo de maiores distancias

de seguranca.

Figura 33. Fossa seca a menos de 15 metros de distancia do poco de captacdo da comunidade de Ananim.

FONTE: Arquivo proprio.
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Figura 34. Encosta a montante da captacdo da COSANPA.
FONTE: Arquivo préprio.

Figura 35. Deposi¢do de residuos a montante dos pocos utilizados para abastecimento da COSANPA.

FONTE: Arquivo préprio.



Figura 36. Alagamento da regido onde situam-se os pocos de captacdo da COSANPA,apds ocorréncia de chuva.

FONTE: Arquivo proprio.

Além disto, destaca-se na Figura 37 a auséncia de laje protetora na superficie dos
pocos; hd desconhecimento, ainda, da existéncia de revestimento nos primeiros 3 metros dos

pocos, o que os torna inadequados sanitariamente e permite com maior facilidade a

Figura 37. Pocos do sistema de abastecimento da COSANPA, nio sendo observadas protegcdes ou laje de
cobertura.
FONTE: Arquivo proprio.
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Figura 38. Rede de canos do sistema de captacdo da COSANPA. Alagamento na superficie de praticamente
todos 0s pogos.
FONTE: Arquivo préprio.

No caso das captagdes de Ananim, Urubuquara, Pedras, Picgarreiras, Coréia, Eliolandia
e Mozart foram detectadas lajes de cobertura superior, fato que auxilia na protecdo dos
mananciais subterraneos (Figuras 39 e 40). Nao é conhecida, no entanto a existéncia de

revestimento interno nos primeiros 3 metros da perfuracio.

Figura 39. Canalizacdo saindo de pogo de micro sistema de Ananim; existéncia laje de cobertura.
FONTE: Arquivo préprio.
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Figura 40. Canalizacdo saindo de pogo do micro sistema de Pigarreiras; existéncia de laje de cobertura.
FONTE: Arquivo proprio.

Por sua vez, no caso da captagdo de Tauarizinho, ndo foram detectadas lajes de

cobertura superior, o que configura os po¢cos como inadequados sanitariamente.

NG |

Figura 41. Canalizacdo saindo de pogo de micro sistema de Tauarizinho; inexisténcia laje de cobertura.
FONTE: Arquivo proprio.
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Similarmente ao caso citado nas proximidades da captacdo da COSANPA, hi o habito
dos moradores de lancar a 4gua proveniente de pias e torneiras na rua. Isto, se por um lado
causa a dispersdo de algas e geracdo de aspecto desagraddvel, diminui a pressdo sobre fossas
sépticas e evita a mistura com esgoto sanitdrio, o qual possui maior carga poluente. Deve-se
atentar, no entanto, para a proximidade destas canaletas em relacdo as captacdes, para evitar

contaminagdes destas com carga organica e fésforo proveniente dos detergentes e sabdes.

Figura 42. Canaleta localizada na sede municipal, com proliferacdo de algas em decorréncia do constante
langamento de efluentes domésticos.

FONTE: Arquivo préprio.

No caso de Pigarreiras, hd o agravante caso da existéncia do lixdo municipal na
comunidade. Apesar de situado a cerca de 230 metros do local de captagdo, é preciso atentar
para a enorme carga organica que infiltra no subsolo e que pode atingir o lengol freatico.
Soma-se a isso o fato de a captacio de dgua da comunidade estar situada em cota
aparentemente mais baixa do que a do lixdo, compreendendo assim uma drea de possivel

influéncia do mesmo.
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Figura 43.Lixao existente na comunidade de Pigarreiras.

FONTE: Arquivo proprio.

Figura 44. Lixdo existente na comunidade de Pigarreiras.

FONTE: Arquivo proprio.

Em diversos outros locais, foi detectada proximidade do local de disposi¢cdo de lixo e
excretas com a fonte de captac@o de dgua. As Figura 45 e 46 ilustram a situacio encontrada na
comunidade de Salgado, onde a disposi¢do de lixo € realizada em buraco ao lado do pogo de
captacdo, o qual, por sua vez, ndo possui indicios de revestimento interno ou laje superior

para protecao sanitaria.
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Figura 45. Reservatdrio existente em escola da comunidade de Salgado, com dgua de aparéncia turva, deposi¢do
de areia e formacao de crostas.

FONTE: Arquivo préprio.

Figura 46. Captacdo de d4gua em Salgado ao lado de local de langamento de lixo.

FONTE: Arquivo préprio.

Em todos os pontos de captagdo foi verificado, assim, certo desconhecimento da
influéncia do uso e ocupac¢do na superficie do terreno na qualidade da dgua subterranea. Ha,
de forma pouco criteriosa, disposicao de residuos sdlidos, excretas, esgotos e criacdo de
animais nas proximidades dos locais de captacdo. Estes fatores acabam por exercer grande
influéncia na 4gua subterrinea especialmente no local de estudo, onde as chuvas sdo
freqiientes e intensas. A este fato soma-se a inexisténcia de praticas de protecdo sanitdria dos
POCoS.
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Também foram entrevistados os responsdveis pela manutencdo do sistema de
abastecimento, bem como por controlar o funcionamento das bombas. As informacdes
prestadas por eles estdo apresentadas na Tabela 14. Pelo fato de o responsivel pela
manutencdo do sistema de Tauarizinho ndo ter sido encontrado, na hd informagdes deste
micro-abastecimento.

Como € possivel observar, ndao ha processos de desinfeccao implantados nos sistemas
de abastecimento; no sistema referente ao bairro Eliolandia, hd adicdo, sem critérios claros, de
1 ou 2 frascos de hipoclorito de sédio a 2,5%, os quais sdo cedidos pelo Governo. Nos demais
locais, foi citada a adi¢c@o, por certo periodo, de hipoclorito de sédio, porém sem uso foi
interrompido sem maiores detalhamentos. Um aspecto importante neste sentido estd na
rejeicdo pela populacdao do sabor da dgua abastecida apds ter sido adicionado cloro. Nao ha,
assim, um entendimento da popula¢do da importancia da implantacdo da cloracdo, a qual é

considerada, por vezes, desnecesséria e causadora de aspecto ruim a dgua.

Tabela 14. . Dados dos pocos e reservatérios do municipio de Peixe-Boi, de acordo com responsaveis

por tais.
FONTE Qtdade Profundidade Vazao Volume Limpeza Cloracao
Pocos (m) (I/h)  reservatorio reservatorio
)
COSANPA 19 8-10* 10000 - 1X/ano Nao
Coréia' 1 48 (NA a 20m) - 15000 2X/ano Nao
Eliolandia 1 - - 20000 Cada 2 Sim *
meses

Picarreiras’ 1 67 - 12000 Ha 2 anos Nio
Ananim 1 54 4150 22000 H4 3 meses Nao
Urubuquara 1 45 - - 2X/ano Nio

1 A cerca de 6m de fossa séptica de escola.
2 Hipoclorito de sédio, solugdo a 2,5%.
3 Situada a cerca de 235 m do lixdo.

*Ha um poco profundo, de 100m. Os demais sio rasos.

A limpeza e manutengdo do reservatério, por outro lado, ndo € realizada com a
freqiiéncia adequada, com consequente acimulo de materiais sedimentaveis e crostas. Ainda,

foi citada a auséncia de tampas protetoras no superior do reservatério do bairro Coréia, fato
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que levou a deposi¢do de animais mortos € moscas na sua dgua, comprometendo gravemente
a saude da populacdo abastecida. Atualmente o reservatorio estd coberto.

Em relacdo as informacdes cedidas pelos responsdveis, € necessario enfatizar que eles
nio demonstraram possuir grande conhecimento e controle dos sistemas. Nao havia
conhecimento da idade da rede, do seu material, dos motivos pelos quais era realizada a
limpeza ou a cloracdo. A obtencdo de informagdes pela COSANPA foi muito dificultada pela
falta de conhecimento do técnico local e pela burocracia para obten¢do de informagdes da
companhia. Por este motivo, foi necessdrio encaminhar oficio a sede da companhia em Belém
— PA solicitando as informacdes, as quais estdo no ANEXO C.

Alguns responsaveis e moradores citaram a ocorréncia de falhas no abastecimento,
devido a problemas relacionados a capacidade da bomba e do reservatério. De acordo com os
responsaveis, € necessario atentar para a necessidade de aumentar a capacidade do

reservatorio e da poténcia das bombas, de forma a suprir adequadamente a populacao.

6.2. Coleta e analise de amostras

Com base nos pontos do municipio utilizados para anélise da dgua de abastecimento e
os parametros analisados, foram construidas as Tabelas 15 e 16.

As andlises foram realizadas durante o més de julho, quando se supde haver menor
influéncia das precipitacdes e da infiltracio de poluentes na qualidade da dgua. Supde-se,
assim, que a dgua de abastecimento pode apresentar pior qualidade na ocasido das chuvas e
dos periodos chuvosos.

Por outro lado, as andlises foram realizadas durante o periodo da manha, quando sio
esperados valores mais criticos dos parametros de qualidade da 4gua, pelo fato de o
abastecimento intermitente propiciar o acimulo de sedimentos na rede. Assim, foi verificado
que as amostras coletadas logo apds a ligacdo das bombas possuiam aparéncia extremamente
turva e com flocos ferruginosos, que sedimentavam com o tempo. Ao longo do dia, assim, a
aparéncia da dgua coletada melhorava, apresentando aspecto mais limpido. Neste sentido, €
costume da populagdo abrir as torneiras sem utilizagao da dgua por um longo periodo, até que

a qualidade da d4gua melhore.
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Tabela 15. Parametros analisados e seus valores para dgua de abastecimento da COSANPA, coletada na fonte,

em casa distante desta e em Posto de Saudde.

COSANPA COSANPA COSANPA
Fonte' Casa’ Posto’
Cor (uC) 415 423 30
Turbidez (NTU) 71,3 49,6 9,3
SST (mg/L) 36 31 *
SDT (mg/L) 1359 209 227
Dureza (Mg/Ca)(mg/L) 0,53 0,16 0,22
Fosforo(Fosfato) (mg/L) 1,52 1,68 0,3
N-Nitrato (mg/L) 6,1 6,3 2,3
Condutividade (uS/cm) 271,9 4242 453
Coliformes Totais (UFC) 173 200 630
Coliformes Fecais (UFC) 2,0 <1 <1
pH 5,5 5.5 5,5

'amostra coletada no local de captagdo de dgua, na saida dos pogos fredticos.
“amostra coletada em casa situada em ponto distante da captagdo.

amostra coletada em Posto de Saiide Municipal, localizado nas proximidades da captagio.

Tabela 16. Parametros analisados e seus valores para d4guas dos micro-abastecimentos dos bairros Coréia e
Eliolandia, da comunidade de Pigarreiras e do distrito de Tauarizinho, todos de responsabilidade da Prefeitura

Municipal de Peixe-Boi.

Coréia Eliolandia Picarreiras Tauarizinho
Cor (uC) 7 * * *
Turbidez (NTU) 0,6 0,6 32 0
SST (mg/L) 3 1 * *
SDT (mg/L) 291 135,4 375 34,7
Dureza (Mg/Ca)(mg/L) 0,53 1,08 - -
Foésforo(Fosfato) (mg/L) 0,08 0,21 1,88 0,68
N-Nitrato (mg/L) 1,5 0,6 0,7 35
Condutividade (uS/cm) 581 270,9 750 69,6
Coliformes Totais (UFC) 11 67 689,3 7,5
Coliformes Fecais (UFC) <1 1 21,4 <1
pH 6,4 6 7,3 5,7

* resultados abaixo do limite detectdvel pela metodologia

- analises ndo realizadas
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A andlise das Tabelas 15 e 16 permitiu verificar a presenca, em todos 0s pontos
analisados, de coliformes totais (e em alguns casos os fecais), fato que coloca a 4gua
abastecida no municipio em desacordo com a Portaria 518 em rela¢do ao parametro coliforme
e, portanto, inadequada ao consumo humano. A contaminag¢do fecal foi encontrada
principalmente na captacdo de Picarreiras e, também, em menor magnitude, na captagcdo da
COSANPA.

Estas captacdes, de fato, foram as que apresentaram maior vulnerabilidade a
contaminacdo e com o0s valores mais criticos dos parametros analisados, como € possivel
verificar nas Tabelas 15 e 16. No caso da COSANPA, os parametros cor, turbidez, pH e
coliformes fogem dos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria 518 de 2004 (item
4.2.4.1), o que indica falhas no sistema de abastecimento que levam ao comprometimento da
saude publica.

O parametro nitrato, neste caso, estd abaixo dos padrdes de potabilidade; no entanto,
de acordo com estudos de Alaburda e Nisshihara (1998), os valores de nitrato encontrados —
superiores a 3,0 mg/LL — representam indicativo de contaminacdo de dgua subterranea por
atividade antrépica. O elevado teor de condutividade indica grandes quantidades de ions
dissolvidos, o que também pode ser indicativo de contaminacao. Similarmente, a presenca de
fosfatos nesta captacio é indicativo de contaminagdo por esgotos sanitdrios e possivelmente
detergentes e sabdes (CETESB, 2001).

Cabe ressaltar que testes realizados com dgua da fonte de captagdo da COSANPA em
Janeiro de 2008, durante a estadia da aluna no municipio em razdo de sua participacdo no
Projeto Rondon, indicaram presenga de fosfatos na concentracdo de 4 ppm — correspondendo
a aproximadamente 4 mg/L. — o que revela teor maior do que aqueles encontrados durante o
més de Julho (aproximadamente 1,7 mg/L). Isto pode estar relacionado a maior incidéncia de
chuvas em Janeiro na regido de estudo, o que pode levar ao maior carreamento de substancias

da superficie para a d4gua subterranea.
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Figura 47. Amostras de dgua coletadas da COSANPA, no local de captagdo, em casa distante desta e

em Posto de Satide,respectivamente.

No caso de Pigarreiras, comunidade proxima ao lixdo municipal, a qual pode receber
maior influéncia de contaminantes dele provenientes, merecem destaque os parametros de
condutividade e coliformes. Dado que a condutividade € parametro indicativo de presenca de
poluentes, é preciso atentar para a possibilidade de contaminacdo desta fonte, dado que esta
consideravelmente acima do valor 100 uS/cm apontado pela CETESB (2001) como indicativo
de ambiente impactado. A presenca de coliformes fecais e de fosfatos sdo outros indicativos
de contaminagao por esgotos sanitarios.

Com base no exposto, € necessario realizar testes de fons em especifico ou de metais
pesados que podem ser associados a contaminacdo pela inadequada disposicdo de lixo —
como, por exemplo, a quantificacdo dos cloretos como forma a verificar o grau de
periculosidade que o lixdo apresenta para as fontes de captacdo de dgua na regido. A
identificacdo de contaminagdo da captacdo pelo lixdo é de importancia fundamental, dado que
podem estar presentes contaminantes muito mais danosos a saide humana que aqueles
analisados pelos parametros examinados neste estudo.

Cabe ressaltar que a localizacdo do lixao € inadequada também sob outros aspectos,
por estar muito préxima das moradias da comunidade e sem qualquer controle de acesso. Este
ultimo aspecto permite o contato de moradores — e principalmente catadoras e criangas — com
o lixo, o que leva a grande incidéncia de doencas de pele no local. Neste sentido, a medida
mais recomenddvel € interromper o funcionamento desse lixao e escolher outro local para
deposicao de residuos e outra técnica menos impactante de disposicao final. Isto possibilitaria

melhor protec@o dos recursos hidricos locais e preservaria a saide dos moradores.
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As demais fontes de abastecimento apresentaram parametros de cor, turbidez e pH
dentro do estabelecido pela Portaria 518, com excecdo do valor de pH da dgua de
Tauarizinho, igual a 5,7. Neste caso, também foi verificada concentracdo de nitrato superior
ao valor 3,0 mg/L estabelecido por Alaburda e Nishihara (1998) como limite indicativo de
contaminagdo. O valor de condutividade se mostrou elevado para a maioria das amostras
coletadas, o que, mais uma vez, indica possivel contaminacao (CETESB, 2001).

E importante ressaltar que, por terem sido encontrados valores baixos de pH e altos de
condutividade em todas os sistemas analisados, hé possibilidade de alto potencial de corrosao
da 4gua abastecida, fato que pode afetar e prejudicar a rede de distribuicio da cidade
(CETESB, 2010). Isto deve ser mais profundamente analisado a fim de evitar deterioracdo da
rede de abastecimento e aumento das possibilidades de contaminagao.

Em relacao aos resultados das andlises fornecidos pela COSANPA (ANEXO C), todos
os parametros analisados estavam de acordo com a Portaria 518/2004. No caso das
concentracdes de ferro e dureza, serdo aceitos na discussao deste trabalho pelo fato de néo ter
sido possivel realizar tais coletas.

Na maioria dos casos, foi encontrado teor de ferro abaixo do padrdo de potabilidade,
com excecdo do ponto a saida do sistema. Por terem sido encontrados teores de ferro
aceitdveis, € possivel presumir que os valores de cor encontrados no sistema da COSANPA
sd0 majoritariamente devidos a compostos organicos, o que vai ao encontro do fato de a
captacao estar proxima de regiao de varzea, as margens do Rio Apui. Este fato leva a riscos na
ado¢do da cloracdo da dgua de distribuicdo devido ao potencial de formacdo de THM,
compostos reconhecidamente cancerigenos. No entanto, é preciso adotar escala de prioridade:
uma vez que o risco oferecido pela contaminacdo microbiolégica da dgua € mais evidente, é
sugerida a adocdo da cloragdo, ainda que isto possa levar a riscos de formacao de THM. Este
processo deve ser, contudo, acompanhado de monitoramento a fim de minimizar os riscos a
saude publica.

No caso, no entanto, de a coloracdo da dgua ser devida a presenga excessiva de ferro
na amostra — que pode ser possivel dada a aparéncia da dgua, ilustrada na Figura 48 e com
base nas reclamacdes da populagdo —, € possivel assumir que a clora¢do pode ser adotada para
desinfeccdo da dgua sem que haja prejuizos a saide da populacdo. Para tanto, devem ser
realizadas mais andlises e verificacdes a fim de proporcionar maior conhecimento dos

compostos que atribuem cor a dgua, fato que compromete ou ndo a adogao da cloracao.
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E necessdrio ressaltar, mais uma vez, que ainda que ndo seja conhecida a origem dos
altos teores de cor da dgua abastecida, é fortemente recomendada a ado¢do de cloracio para
adequacdo da 4dgua sob o ponto de vista microbiolégico, uma vez que este atribui, certamente,
risco mais evidente. Vale lembrar que o monitoramento para avaliacdo do risco deste

procedimento € imperativo.

9.;1'“, B

Figura 48 Amostra de 4gua da COSANPA, com existéncia de flocos de aparéncia ferruginosa, rapidamente

sedimentaveis.

Em relacdo a dureza, os resultados mostrados pela COSANPA indicam adequacao aos
parametros de potabilidade. No entanto, como existem insatisfacdes e reclamacdes freqiientes
da populacdo relacionadas a dureza da dgua — especialmente provenientes dos sistemas de
abastecimento do bairro Coréia e da comunidade de Picarreiras — devem ser levados a efeito
mais experimentos a fim de verificar a real adequacao da dgua abastecida.

Dentro do exposto, os problemas relativos a qualidade da 4gua no municipio e a
incidéncia de doengas de veiculacdo hidrica estdo relacionados a uma conjuncio de fatores,
entre os quais:

i.  Contaminagdo constante pelas atividades antrépicas, devido a inexisténcia
de faixa de prote¢do dos mananciais subterraneos, a falta de planejamento
de uso e ocupacao do solo e a inadequacao sanitaria dos pogos;

ii.  Falta ou ineficiéncia da limpeza e manuten¢do dos reservatorios;

iii. Abastecimento intermitente, prejudicando a qualidade da dgua abastecida;
iv.  Auséncia de sistemas de desinfeccdo, obrigatérios em sistemas de

abastecimento — mesmo provenientes de captacdo subterrinea;
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v.  Falta de consciéncia da populacdo relacionada a protecdo da qualidade da
agua, aos hdabitos de higiene e a disposicio adequada de residuos e
excretas.

Neste sentido, € imprescindivel o monitoramento e adequacdo das fontes de
abastecimento de dgua para o referido municipio, bem como a implementacdo de programas
de educacio ambiental e sanitdria. E fundamental que as companhias responsiveis pelos
sistemas de abastecimento (COSANPA ou Prefeitura) implementem o plano de amostragem
previsto pela Portaria 518/2004, de forma a identificar contaminacdes e riscos a populacao.

Também € importante que seja priorizadas as obras de saneamento no municipio, com
implantacdo de a¢des simples — como limpeza e manutencdo adequada dos reservatérios — ou
mais complexas — como mudanca de locais de captacdo, implantacdo de faixas de protecdo
com desapropriacdo de terras e de sistemas de desinfec¢do de dgua, bem como adequagdo do
uso e ocupagdo do solo, com monitoramento das fossas sépticas e dos locais de disposi¢cdo do
lixo. Também € exequivel implementar formas de desinfeccao a nivel domiciliar — fervura da
agua, exposicao a radiagdo solar, cloracdo — mas isto necessitaria de grande conscientizacao e
comprometimento da populacdo para tornar o combate as doencgas de veiculagdo hidrica
eficiente.

Finalmente, em relacdo a disposi¢do de excretas e esgotos, é recomendada a adocdo de
sistemas sem veiculacao hidrica, como tém sido adotados no municipio, atentando-se para os
aspectos de higiene e estéticos. Isto se deve a maior adequabilidade destas técnicas ao caso
estudado, dado que sdo de menor custo, implicam em menor risco de polui¢do dos mananciais
e ja possuem aspectos culturais favordveis.

Neste sentido, dado que as fossas secas ja sdo amplamente empregadas no municipio,
€ preciso continuar sua ado¢do nos casos em que nao haja proximidade com o lengol; nesta
situacdo também € preciso promover adequada cobertura dos buracos para evitar o contato
com moscas € outros animais, além de ter em vista a preservacido dos aspectos estéticos. No
caso de proximidade com o lencol e possibilidade de formagao de fossas negras, é correto
priorizar as fossas de fermentacdo, as quais possuem cobertura impermeavel para evitar o
contato com a dgua subterranea.

As fossas sépticas podem ser adotadas nos casos em que ji haja conexdes hidraulico-

sanitdrias no domicilio. No entanto, é preciso promover controle da constru¢do e manutengao,
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a fim de assegurar a constru¢do de estruturas de infiltracdo, a limpeza das fossas e retirada de
lodo. Este monitoramento evita que haja contaminacdes da dgua subterranea.

O governo local deve adotar medidas de controle e monitoramento da construg¢do e
manutencdo de fossas sépticas e secas, para evitar a contaminacdo, a ocorréncia de
vazamentos € a formagdo de fossas negras. Deve também auxiliar a escolha dos melhores
locais para perfuracdo de pocos e locacdo dos pontos de destino final de residuos, excretas e

esgotos.

6.3. Analise das possibilidades de desinfeccao da agua
Com base na metodologia descrita no item 5.3., ndo foram encontrados coliformes na
amostra de dgua ap6s aplicacao de hipoclorito de sédio na dosagem indicada pelo frasco.
No entanto, a cor da amostra ap6s aplicagao de cloro ainda foi elevada, igual a 35 uH,
0 que evidencia o risco de adocdo de cloracdo como método de desinfeccao da referida
amostra de dgua sem pré-tratamento, dado o potencial de formacdo de trihalometanos,
compostos reconhecidamente cancerigenos. Neste sentido, algumas possibilidades possuem
potencial de melhoria na qualidade da dgua:
1. Adocdo de sistema continuo de abastecimento;
ii.  Adocdo de sistemas de tratamento visando a reduc¢do de cor e turbidez;
iii.  Adocdo de protecdo sanitdria dos pogos;
iv. Mudangca do local de captacio para outro com menor potencial de
contaminac¢do, ou implantacdo de ampla faixa de protecio dos mananciais, o
que pode possibilitar a diminuicdo dos teores de cor e turbidez e seja aplicavel

a cloracao direta.

A primeira e a segunda opg¢des constituem alternativas positivas na reducdo dos
parametros de cor e turbidez, no entanto nao alteram os demais compostos que podem estar
presentes da dgua captada e que néo foram avaliados neste trabalho. E perceptivel que a fonte
de captacdo de dgua da COSANPA ¢ inadequada, com possivel incidéncia de diversos
compostos prejudiciais a saide humana, os quais nao foram quantificados por este estudo.
Neste sentido, n@o basta que seja implantado sistema de tratamento para eliminagdo de cor e
turbidez se outros parametros de qualidade ainda estiverem inadequados. Por isso € necessério

mudar o local de captacdo de dgua, para outro com cota mais elevada e mais protegido de
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fontes de contaminag¢do; ou realizar amplo trabalho de prote¢do dos mananciais, com restricao
do uso e ocupagdo e com implantacio de drea vegetada para bloqueio do escoamento
superficial até o local de captacao.

Com base em informacdes cedidas pela Prefeitura Municipal de Peixe-Boi e pela
COSANPA, no entanto, ha intencdo de perfuracdo de novos pocos em local mais protegido e
de cota mais elevada para substituicdo dos pogos rasos atualmente utilizados para
abastecimento pela COSANPA. Assim, entre as alternativas para melhoria da qualidade da
dgua de abastecimento da COSANPA, ¢é preciso priorizar a mudanga do local de captagao,
com perfuracdo de novos pogos. Caso ndo seja possivel, € necessario implantar tratamento
simplificado da dgua.

As mesmas observacdes relativas a compostos perigosos possivelmente existentes na
dgua abastecida sdo aplicdveis ao micro-abastecimento de Pigarreiras, o qual demonstrou,
como j4 descrito, grande potencial de contaminacao. Por isso, urge nio apenas a mudanca do
local de captacdo de dgua, mas também o distanciamento da disposicdo de residuos em
relacdo as moradias. Caso a atividade do lixao e a ocupagdo pela comunidade de Picarreiras
continuem, € recomendada a ado¢do de outro manancial para consumo humano, como a
captacao de dgua pluvial.

Cabe ressaltar que, dada a incidéncia freqiiente de chuvas na regido, é possivel adotar
a captacdo de dgua pluvial como recurso hidrico. Esta dgua captada poderia causar menor
rejeicdo da populacdo (menores valores de dureza e teor de ferro, bem como de cor e
turbidez). Neste caso haveria menores preocupacdes com a ocorréncia de compostos
perigosos provenientes de fontes de contaminacdo na superficie, pois bastaria a desinfec¢ao
da 4gua e, obviamente, a limpeza e manutencdo adequada dos telhados ou superficies de
captacdo. Esta € uma opcao interessante no caso do municipio, cujo embasamento geoldgico,
o calcdrio, torna a dgua subterranea mais vulnerdvel a contaminac¢do. No entanto, seriam
necessarios investimentos iniciais para implantagdo de estruturas adequadas de captacdo, em
nivel domiciliar ou comunitario. Estas estruturas sdo altamente recomendadas nos casos em
que seja evidente a contaminacao do lengol subterraneo, como no caso de Pigarreiras.

Para as demais fontes de captagdo, as quais apresentaram ja na amostra bruta valores
de cor e turbidez aceitdveis, ndo € necessdario implantar qualquer outro processo de

tratamento, sendo a cloracdo suficiente para a eliminacio dos coliformes sem maiores riscos a
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saide publica. No entanto, € necessdrio atentar para a protecdo sanitdria dos mananciais, a

qual € altamente recomenddvel e ndo foi detectada no caso de Tauarizinho, por exemplo.

Em relacdo a desinfec¢do por meio da radiacdo solar, ndo foi possivel realizar o

experimento, dada a constante incidéncia de chuvas na regido. Por este motivo, esta

alternativa pode ser considerada pouco aplicdvel como unica forma de desinfeccao, dada sua

dependéncia com fatores climaticos, em especial na regido de estudo, extremamente chuvosa.

Esta tecnologia, no entanto, pode ser aplicada em nivel domiciliar como forma complementar

de desinfec¢ao, sempre que as condi¢des climadticas sejam favoraveis.

6.4.

Consideracoes finais e propostas de adequacao

Com base o exposto, serdo aqui resumidas as principais falhas encontradas em cada

microsistema estudado e serdo tecidas recomendacdes e propostas de adequacdo dos mesmos.
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> COSANPA

Principais falhas:
° Pocos rasos sem cobertura ou laje de protecao;
. Nao foi possivel saber se ha revestimento interno nos primeiros 3 metros,

devendo-se atentar para este fato;

. H4 ocorréncia de enxurradas no local com acimulo de dgua na parte superior
do poc¢o, a qual infiltra apds alguns minutos de término das chuvas;

° Fécil acesso de pessoas e animais;

. Proximidade de fossas secas e criacdo de animais, a montante da captagdo.
Ainda que ndo tenha sido detectada fonte contaminante em um raio de 15 metros da
captacdo, cabe ressaltar que o embasamento € de calcario, o que deixa o lencol mais
vulneravel e leva a necessidade de manuten¢do de maiores distancias;

. H4 apenas um poco profundo, cuja dgua se mistura as demais e acaba
contaminada;

. Nao hé processo de cloracao.

Recomendacoes



. Alternativa 1. promover o fechamento dos pogos rasos utilizados pela
COSANPA e substitui-los por outro poco, mais profundo e mais bem localizado, e
manter o pogo profundo jd existente. Para o novo pogo, a sugestdo de local é aquele
em que j4 teria sido iniciada a perfuragdo de um pogo pelo projeto Alvorada, situado
no bairro Ameérica, pouco abaixo do micro sistema de abastecimento da Eliolandia
(ver ANEXO B). Este poco e o outro profundo existente deverdo ser adequados sob o
ponto de vista sanitdrio, construindo laje superior e revestimento nos primeiros 3
metros a partir da superficie, como recomendado na revisdo bibliografica (item 4). O
sistema possivelmente possuird menores valores de cor e turbidez, o que permitird
simples desinfec¢ao como tratamento. Em relacdo aos teores de ferro, caso continuem
a causar desconforto a populacdo, podem ser removidos por sistemas simples de
aeracdo. No entanto, o problema principal a ser combatido é o microbioldgico, o que
podera ser contornado pela protecdo sanitaria dos pogos e ado¢ao da cloracao.

° Alternativa 2: manter os pogos rasos existentes, promover sua adequagdo
sanitdria (revestimento nos primeiros 3 metros e constru¢do de laje superior), adotar
tratamento simplificado da &4gua para remocdo de cor e turbidez seguido de
desinfeccio com cloro. Também € sugerida a adog¢do de filtro lento, o que
possibilitaria remocdo de cor, turbidez, ferro, manganés e microrganismos, como
exposto na Tabela 9. Neste caso devem ser realizadas mais coletas de amostras da
qualidade da 4gua; se forem detectados altos valores de turbidez, vale optar pela
FiME. Ambas a filtracdo lenta e a filtracdo em multiplas etapas parecem sistemas de
tratamento aplicdveis no municipio, envolvendo menores gastos de implantacio,
operacgao e manutencao.

. Priorizar a Alternativa 1, a qual possui menor risco de distribuicdo de dgua
contaminada e maior barreira sanitdria. Neste sentido, como exposto por Dacach

(1962), devem ser priorizados mananciais seguros ao tratamento de 4gua de manancial

contaminado;
. Promover frequentes lavagens e desinfec¢do do reservatoério e do pogo;
. Promover cloracdo da dgua seja apés Alternativa 1 (simples desinfec¢do) ou 2

(filtracdo lenta +desinfeccdo);
. Promover limpeza da rede para eliminagdo de impurezas e realizar manutengao

no caso de falhas. Isto € importante caso seja adotada a cloracdo com manutengdo de
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residual na rede (o que é uma solucdo recomendavel), dado que evita a formagado de
THM;

. Adequar a bacia de contribui¢do, adotando distanciamentos superiores aos
minimos recomendados, pelo fato de o subsolo ser de calcério;

. Controlar as dguas pluviais que chegam aos pogos, desviando-as para outro
local para evitar acimulo na parte superior das captagdes;

. Controlar o acesso aos locais onde estiverem os pocos, evitando entrada de
pessoas e animais;

. Realizar coleta de amostras com freqiiéncia, feitas pela distribuidora (no caso
COSANPA), de forma a verificar se a dgua distribuida esta de acordo com a Portaria

vigente.

> Coréia, Eliolandia, Mozart, Ananim, Urubuquara, Pedras, Salgado e

Tauarizinho

Principais falhas:
. Inexisténcia de processo de desinfeccao;
. Nao hd manuten¢ao de faixa de protecdo no caso da captacdo da Coréia, tendo

sido detectada fossa séptica a distancia de 6 metros;

. Nao ha conhecimento da existéncia de revestimento nos primeiros 3 metros do
poco;

. Inexisténcia de cobertura superior no caso de Tauarizinho;

. Em muitos casos ndo hd limpeza e manutencao freqiiente dos reservatorios.

. Detec¢ao de langamento de lixo nas proximidades da captagcao de Salgado.
Recomendagoes:

° Promover desinfec¢do com cloro nestes sistemas, ndo sendo necessirio pré-

tratamento dado que a dgua nestes locais ja € limpida (ndo possui cor nem turbidez);
. A cloracdo pode ser feita através de pastilhas ou dos cloradores EMBRAPA,

como descrito na revisao bibliografica;



. Promover limpeza e manutencao dos pogos, dos reservatérios e da rede;

o Verificar existéncia de revestimento dos pogos. Caso ndo haja, promover
reforma e adequagao sanitdaria dos mesmos;

. No caso de Tauarizinho, promover a cobertura da por¢ao superior do poco com

laje de concreto;

. Fechar as fossas sépticas e secas nas proximidades das captacoes;
° Nao permitir disposi¢do do lixo nas proximidades da captacdo de Salgado;
° Promover adogdo de faixa de seguranca ao redor das captagdes, possivelmente

superior a 15 metros, dado o embasamento de calcério.

> Picarreiras

Principais falhas:

° Proximidade do lixdo municipal, com possivel carga contaminante de alto risco
e magnitude;

° Inexisténcia de processo de desinfeccao;

° Limpeza e manuten¢do dos reservatdrios sem freqiiéncia adequada, segundo

reclamacdes da populagao;

° N3ao hd conhecimento da existéncia de revestimento interno do pogo.
Recomendacoes:
° No caso da comunidade de Picarreiras é recomendada a ado¢do e construcdo de

sistemas para captacdo da dgua pluvial, dado o alto risco envolvido no consumo da
agua de pogos localizados na proximidade e a jusante do lixdo municipal, em terreno
possivelmente de calcario. A adocdo destes sistemas em local de alta pluviosidade,
que é o caso, permite diminuir os custos e fornecer dgua segura a pequenas
comunidades. H4 necessidade de atrelar o sistema a um método de desinfecc¢do,
possivelmente a cloragdo com pastilhas nas cisternas.

. E extremamente condendvel a existéncia de comunidade nas proximidades do
lixao municipal, também pelo facil acesso das pessoas e criangas a este, facilitando a
contragdo de doencas de pele, o que é fato no local. E recomendado isolamento e

controle do acesso a area de lixdo. Também é recomendado o fechamento do lixdo e a
93



94

adocdo de método menos poluente e impactante de disposi¢io do lixo. E essencial,

ainda, que se distancie o local de disposi¢ado final do lixo de habitagdes.

. Realizacdo de limpezas freqiientes dos reservatdrios e da rede.
> Destino de excretas
Principais falhas:
. Ocorréncia de fossas negras no municipio, com evidente contaminagdo do
lencol;
. Falta de higiene das privadas secas, sem cobertura adequada dos buracos, o que

permite a proliferacdo de moscas e mau cheiro;
. Possibilidade de vazamento das fossas sépticas, dado que ndo € conhecida a

existéncia de estruturas de infiltracdo e de esvaziamento dos tanques;

. Proximidade das estruturas de destinac@o de excretas com pogos.
Recomendagoes:
° Adocao de fossas secas sempre que a profundidade do lengol permitir, contudo

atentando para os aspectos estéticos e de higiene, promovendo a cobertura adequada
dos buracos;

. Adocdo de fossas de fermentagdo quando a profundidade do lengol ndo
permitir a primeira op¢ao;

. Adocdo de fossas sépticas quando existirem instalagdes hidrdulico-sanitarias no
domicilio, e quando houver disponibilidade de recursos para sua adequada constru¢do
e manutencdo. Seguir as recomenda¢des da NBR 7229/1993.

. Adocdo de distancias minimas a partir dos pocos;

. A Prefeitura deve promover monitoramento das construcdes de fossas sépticas
e secas, fornecendo diretrizes para sua adequada localizacdo, construcdo e

manutencao.



> Tratamento caseiro

Recomendagoes:

° No caso de a dgua chegar contaminada aos domicilios, incentivar a ado¢do de
tratamentos domésticos;

. Neste caso, promover conscientiza¢do, orientacdo e educagcdo ambiental da
populacdo, incentivando a adoc@o de métodos de desinfeccao como fervura, cloragio e
SODIS;

. Priorizar a fervura, sempre que houver recursos energéticos;

° Distribuir frascos de hipoclorito de sédio a 2,5% nos domicilios, dado que estes
se encontram disponiveis para doac¢do no Posto de Saide do Municipio de Peixe-Boi.

. Como ultima opcao, adotar a SODIS sempre que houver radiacdo solar por 6
horas seguidas. Este método parece, no entanto, pouco compativel para ser utilizado

em longo prazo no municipio, devido aos longos periodos de chuva.
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7. CONCLUSOES

Diante do que foi exposto, é possivel concluir que os maiores problemas relacionados
a qualidade da dgua utilizada para abastecimento no municipio de Peixe- Boi sdo:

i.  falta de planejamento territorial e de adequacdo da ocupagdo — com atividades
desenvolvidas na superficie interferindo negativamente nos recursos hidricos —;
ii.  inadequacgdo sanitdria das captacoes, €

iii.  auséncia de processos de desinfec¢do anteriormente a distribuicdo da agua,

processo necessario a qualquer sistema de abastecimento.

Neste sentido, é necessario, primeiramente, adequar a ocupacdo do solo de forma a
promover eficiente protecio dos mananciais subterraneos. Urge que sejam adequados os
servicos de saneamento — de disposi¢do de esgotos, gerenciamento de residuos sdlidos e
drenagem urbana — a fim de evitar a contaminac@o por fossas e lixdes, diminuir as cargas
contaminantes e disciplinar o escoamento superficial e o decorrente carreamento de poluentes
a pontos criticos. E importante ressaltar que o acesso a estruturas de saneamento deve ser
garantido a qualquer cidaddo, de forma que € imprescindivel que acdes neste sentido sejam
priorizadas pelos governos.

Além disso, vale salientar a necessidade de implantacdo de faixas de protecdo dos
mananciais subterraneos a fim de restringir seu uso e evitar a criacdo de animais, disposi¢ao
de residuos, excretas e até mesmo de dguas cinzas nas proximidades das captagdes. Este fator
¢ de grande importancia por ser conhecido que o embasamento geoldgico do municipio é
calcério, o qual é reconhecidamente mais vulnerdvel a contaminacdo e necessita de maiores
distanciamentos de seguranca a partir da fonte poluidora.

Além da adequacgdo das atividades na superficie, é necessario promover a protecao
sanitdria das captagdes, conforme as recomendacdes tecidas no item 4.2.2.2. Como exemplo
de agdes neste sentido sdo citadas a promog¢ao de revestimento dos pog¢os nos primeiros 3
metros a partir da superficie e a cobertura com laje de concreto na parte superior.

Em conjunto com as acdes citadas, é necessdria a implantacdo de sistemas de
desinfeccao de dgua no municipio. O método mais indicado neste caso € a cloracdo, pela
facilidade de obtengdo e viabilidade econdmica; a radiagdo solar mostrou ser um método
pouco aplicdvel em larga escala e em periodos de tempo maiores, dados os fatores climaticos

locais.
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Cabe ressaltar que a qualidade da dgua bruta a ser tratada com cloracdao deve ser
criteriosamente controlada e monitorada, de forma a evitar a ocorréncia de parametros
elevados de cor e turbidez e a consequente formagao de subprodutos. Caso necessario, deve
ser adotado tratamento simplificado, como a filtragao lenta, para melhoria da qualidade da
dgua a ser clorada. No entanto, ainda que a 4gua bruta seja inadequada para adocdo de
cloracdo direta, esta deve ser adotada como medida de urgéncia, com a finalidade de diminuir
o risco evidente de contragao de doengas infecciosas.

E interessante, ainda, que seja incentivada a adocdo de técnicas de desinfecgdo da dgua
em nivel domiciliar, com aplicacdo de hipoclorito de sédio cedido pelo Posto de Saude
Municipal, fervura da dgua ou exposi¢cdo, em garrafas pet, a radiacdo solar. Estes métodos sdao
importantes nos casos de distribui¢do de dgua contaminada, por fornecerem uma barreira
sanitdria a mais. No entanto, sua utilizacdo em larga escala pela populacdo dependeria de
extensos programas de educagdo sanitdria e ambiental.

Em conjunto com o exposto, € necessdrio promover a limpeza e manutencdo adequada
e freqiiente dos reservatérios e da rede. Também € sugerido que o abastecimento se torne
continuo, de forma a evitar deterioragao da qualidade da dgua.

Do exposto, € possivel concluir serem necessdrias, para o efetivo combate das doencas
de veiculagdo hidrica no municipio, a ado¢do da cloragdo em larga escala associada a
programas de educag@o ambiental para conscientizacdo da populagdo, a protec@o sanitdria dos
mananciais e a realizacdo de planejamento territorial pela Prefeitura Municipal. Estes fatores
sao de fundamental importancia a saide da populagdo, a diminui¢io de gastos com
intervengdes médicas e ao aumento da confiabilidade da populacdo nos sistemas publicos de
abastecimento, o que elimina a necessidade de suprimento externo de dgua e melhora a

qualidade de vida da populacdo de Peixe-Boi.
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ANEXO A - Formuldrio com dados de saneamento do municipio de Peixe-Boi — PA.

| g m 5 { \ 1 - <
Municipio: ol Nome do Respondente: _ & G 27 XAl //L/\ \ﬂ/
Cargo/Fung8o Sy rufel §~ “relefone para contato (1)) XLl |y @!- }W’n bt (c
Data do preenchimento _2.¢ /¢4 | 2% N° do questionario (ndo preencher} y & u;%( ‘
ff:'f,f' Jerd
ESTRUTURA ADMINISTRATIVA " | Observagtes

P1 O MUﬂIClDIO possui um CTQQO ou etOl’ I’GSEOH ave pel saneamento b&lSJC\C}J‘bLL

1O NAC. 2B SIM.Qual St ) lvie AT Ewuw; Oﬁm @’u(&

P2 - O Municipio possut uma secretaria ou coordenaq:ao"de meio ambtente/recursos

-T%IIC\?ES 2 ® 5IM .Qual_ 5&&5{,, P m%u&?&j & Moo Qmﬂz\m

P3 - Ha profissionais compondo a equipe técnica de saneamento basico? Quais?
@lantose. :

1 O ARQUITETOS. Quantos? ; : ‘ﬂm&
2 00 ENGENHEIROS SANITARISTAS. Quantos’? 0\ L

3 O TECNICOS EM SANEAMENTO. Quantos? w;x‘ﬁ‘

4 [0 ASSISTENTES SQCIAIS. Quantos?

58 OUTROS. _Seudfonio . i - «dm, m@P ?b]a‘ﬁauantos? ,
6 L. NAQ EXISTEM : :

=~

P4 - Os projetos do setor saneamento implementados pela Prefeitura s&o:
1 0 desenvolvidos pela equipe técnica disponivel no quadro da Prefeitura B : : i
2 O contratados com profissionais externos

3 O nao estdo sendo desenvolvidos projetos do setor saneamento
4 1 apoio de as ocxagoes municipais CL]"MW

5 ﬁOutm Ero mmpcm(&dzaﬁwa & bmﬁ }4@1 M‘WW [ i b

f.NVESTIMENTOS W SANEAMENTO BASICO™ . T T [ Obsenvagtee—-.

P5-A Prefeltura Mumcnpal tem mvestldo em saneamento bésmo’? :
.| Esgotamento Sanitario 1 0 NAO 2 O SIM. Quais

Abastecimento de Agua . 1 O NAO2 B SIM. Quais ; ]
Drenagem Urbana” 1 0O NAO [#2 SIM. Quais _ b&w, P“"ﬁ"l"‘) m“j“’& 2hos0]

_| recursos?

Limpeza urbana e Manejo de Residuos Sélidos 1 ONAQ 78 S . Quais )\wv\a.em b, ¢ c.gﬂg% de Logo
P6 - Que programas para o setor'saneamento vem acessando para conseguir : :

1 00 PAC FUNASA 2 [ Gonvénio FUNASA 3 Ol MCidades 4 & Outros %P:_’JC God. »éf‘fwlo

P7 - Onde se percebe maior caréncia de investimentos no setor saneamento no
municipio?

1 O drea urbana 2 O drea rural 3 X areas urbana e rural

| Observagées”

; PS Quais os Conselhos ex&stentes no mummplo?

1 & Meio ambiente 2 0J Saneamento basico 3 B Saude 4 O Cidades i : ;
| 5 0 Qutro$ b Wilon . S0 Wfd@t@ da, »\Mw W}Qu/ﬂ : Q@WNJO]\?IL@MR‘QM

[ P9~ Quais as Leis existentes no municipio?
1 Meio ambiente 2 [0 Recursos hidricos 3 [I Saneamento basico 4 O Educ

ambiental 5 0 Cédigo sanitério 6 O Desenvolvimento_urbano 7 B Outros_ (g (?AJ(I? de ﬁomﬂ: qu U&tq up)

P10 --Quais os Planos existentes no municipio? ZouR, Q\Q

10 Saneamento basico 1.1 O Abastecimento de &gua 1.2 O Residuos solidos

1.3 O'Drenagem urbana 1.4 O Esgotamento sanitario 2 [J Meio ambiente

3 O Recursos hidricos 4 O Plano diretor saneamento bésico 5 O Educagdo _
M ; L wedB &W‘D

ambiéntal 6 O Desenvolvimento urbano 7 & Outros " L0
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| SERVIGO: ESGOTAVENTO SANITARIG

Observagtes - : T

P1 1 - Como € a estrutura organlzacmnal dos servicos de esgotamento sanita
1 & Secretaria 2 O Departamento 3 [ Divis3o. 4 O Seteres 5 [ Outros. Zxé Miwz,

LLW‘Q & Oblﬂa S¢ W

f 4',,.

. N° damicilio atendido (urbana):

P12 - O municipio é atendido com rede coletora de esgoto sanitario?
18 NAO 2 O SIM M) 4l

Ne domicilio atendido (rural);
Volume de esgoto coletado {m?):
Extensdo da rede de esgoto (m):

i WMLM «{ofm AT AL o

-| Em caso de mais de um prestador,
| N° domicilio atendido: :

‘P18 - No'municipio quem é prestador dos servicos de esgotamento sanitario?
1 8 Empresa contratagda 2 0 COSANPA 30O Autarguia municipal
4 [J Quiros. Quais

N° populacéo atendida;

P14 - Caso 6-municipio nZo possua rede coletora de esgoto sanitario, qual o destmo
final?

1 @ Fossa biolégica 2 X Fossanegra 3 O Tanque séptico 4 & Rio, lago ou mar
5 0O Drenagem pluvial 6 & Vala 7 O QOufros escoadouros

‘P15 - O municipio é atendido com tratgment({ de esgoto sanitario?

1TBNAO 2BSIM. i nokoda & g0

Volume de esgoto tratado (m®):

N°® de‘estacoes de tratamento de esgoto:

Qual o tipo:de tratéamento?

1. O Lagoa d¢ estabilizagdo 2 O Lodo ativado 4 O Qutros.

P16 - Quais os principais recursos hidricos no municipio que sd@o ian(;ados-os esgotos
’;{atado/bruto'? é!;lgs |garap‘}:,-bsg1 gtc) s

rea Urbana; i L0t | | gl ’Ta, g,ém
Afea Rural: .MU;MM@.Q, L POLJCL ﬂwa/m@p\ \[L,,u

Feua

SE.RVI ; "L|N!PEZA ‘URBANA-E MANEJO DE RESiDUOS gDLIDOS

Observacées

| 1 & Secretaria 2 O Departamento 3 O Diviséo 4 [ Setores 5 O Outros.

P17 Como & a estrutura orgamzacmnal da gestéo de resrduos solidos no mumc;plo'?

' 9 [ terminais rodoviarios 10 O aeroportos 11 & entulho

P18.- Quais os tipos de residuos sélidos produzidos no municipio?
1@ domiciliar 2 O publico 3 & comercial 4 Oindustrial 5 O portos
6 O terminais ferrovidrios 7 & servigo de satde. 8 O agricola

P19 - Quem: realiza o servigco de limpeza urbana no municipio?
1 BPrefeitura. 2.0 Empresa confratada 3 O Outros. ?Mflbm\ﬁ,ﬂ, Pm&;\ o@b oAy

ST R

P20 - Qual'a entidade responsavel pela coleta de remduos&g servicos de saude?
1 O Prefeitura 2 O Empresa contratada 3 B Outros. /u»_;‘ ol Sewgien

P21 - Existe algum servigo de limpeza:plblica tercerizado? 1 I-NAQ 2 & SIM. Qudis
1 K} domiciliar 2 [ pablico 3 B comercial 4 [ industrial 5 [ portos ;

6 [ terminais ferroviarios 7 O servigo de saude & O agricola

9 [ terminais rodovidrios 10 O aeroportes 11 & entulho

P22-0 municipio conhece a composicao gravimétrica (quantidade de vidros, pfastzcos
pape! ‘matéria-orgénica, metais ¢ oytros) do residuo ‘solido domlclilar’>
1 IEINAO 2'C1 SIM. Quais.

% matéria organica _ % papel % vidro
- % plastico % outros (quais ?)
PEES Qual a quantidade de residuos solidos coletados no muntcfplo por trpo (ton/d:a)”f‘
] . __domiciliar ;
3,10 servigo de satde
) entulho

P24 - O:municipio cobra pelo servigo de hmpeza efou coleta de residuos solidos?
1 ENAO 20SIM

| Em caso positive, qual a forma de cobranga?

1.01PTU 2.0 Taxa 3 O outros. Quais

P25 - Qualo percentual do Orgamento Municipal destinado aos servigos de I(mpeza
urbana elou manejo de residuos sélidos?
1Raté5% 20entre5%e10% .30 entre 10% e 15% °
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4 O entre 15% e 20% 5 O mais de 20%

P26 - Quais as principais dificuldades na prestagéo dos servigos:

1 [ Auséncialinadequagae de itinerario de coleta 2 & Falta de equipamentos
adequados’3 | Indisponibilidade de mao-de-obra qualificada

4 8 Pouco recursos financeiros 5 O outros: Quais Talla s d%/fu’w Sl )‘

L A

P27 - Quais sao os tipos de acondicionadores dos resfduos sélidos no municipio?
1 O cagamba estacionaria 2 O cesta coletora 3 T outros. Quais _ .

ad § Lo (dod) e

28 - Quais sic os equipamentos utilizados na coleta dos residuos solidos no
municipio?
1 O Caminhao basculente 2 @ Caminhdo carroceria 3 O Caminhao compactador

4 [ Trator mecanizado 5 O Trator 2 trag3o animal 6 O outros. Quais

09 Caiodon oo s r\a/n ds

o #ﬁﬂ € (8aten

go

P29 - Onde se da a destinagéo final do residuo sélido municipal?

1 O vazadouro a céu aberfo 2 O vazadouro em areas alagadas 3 [ aterro controlado
4 [ estagéo de compostagem 5 O estac3o de triagem para reciclagem

6 O incineragdo, 7 [ despejo em local ndo convencional 8 O aterro sanitario

' 9 K outros. Quais

BN

P30 - Existe projeto para implantagéo de tratamento e/ou destino final dos residuos
solidos no municipio?
1 B em planejamente 2 O em andamento _ 3O suspenso 4 M n3o existe projeto

P31 - Quais os servicos que o municipio presta na limpeza publica?

4 O 'Varrigio de vias publicas 2.B Limpeza de feiras, mercados e areas apds eventos

3 [ Limpeza de Jardins 4 & Limpeza de cemitérios 5 ® Limpeza de pragas

6 B Limpeza de praias 7 [ Limpeza de canais e rios -8 B Podacao de arvores

9 ® Remog&o de animais mortos 10 ® Limpeza de boca-de- Iobo galerias e valetas
11 I Capinagio e rocagem 12 O outros. Quais

P32 - Existe coleta seletiva no municipio? 1 & NAO 2 SIm.
Em caso positive, qual a drea de abrangéncia da coleta seletiva?
1-[ bairros selecionados 2 Osomente o distrito sede 3 O todo municipio.

P33 - Existe projeto para implantag&o de coleta seletiva mo municipio?
1 [ em plangjamento 2 [0 em andamento 3 O suspenso 4 0 ndo existe projeto

P34 - A Prefeitura tem conhecimento sobre a presenca de catadores na(s) unidade(s)
de destino final dos resfduos sélidos?
1 ONAO 2 X SIM. -Quantos _Zx0

Pa5- Existe algum trabalho social desenvolvidos com os catadores?
1 &NAO 2 [ SIM. Quais

P36 - Existe participagao de Catadores na coleta seletiva?
1 [ No existe participagdo 2 O Isolados 3 O Em cooperativas

-SERVI@O ABASTEGIMENTO DE AGUA &

- O‘b‘sewacéé‘é

P37 - Como & a estrutura organizacional dos serw;,os de abastecimento de &gua?
1 @ Secretaria_2.00 Departamento 3 O Divisdo 4 O Setores 6 O Outros.

Pag - O municipio & atendido com rede de abastecimento de 4gua ?
1 ONAO® 2 SIM 1565

Ne domigcilio atendido (urbana)

N° domicilio atendido (rural): 4 3 3 7 3

Volume de agua captada (m % 4 & M

Volume de dgua tratada (m?): .

Extensao da rede de agua (m): — -

P39 - No municipio guem & prestador dos servicos de abastecimento de &gua?
1 O Empresa contratada 2 @ COSANPA 3 O Autarquia munigipal
4 [ Outros. Quais _W05aweA ¢ bfed Wnen Gradnrossis trnin?

Em caso de mais-de um prestador/} (4 8’52 szgeﬁ?'uu“d [?\ & /'f_s’)

NO domicilio atendido: ¢&SAMP,
N°-populacéo-gtendida: ..

P40 - Quais os tipos de mananciais usados no municipio?

10 superﬂcnal 2 ® subterranea 3 & Outros. Quais _Na tw,a }w,wﬂ Lambau ¢\ Ot

P41 - A agua distibuida no municipio é tratada? & NAO . OJ SIM
1 ['Filtragéo 2 O Desinfecgéio 3 O ciclo completo 401 ﬂuoretac;ao
5 [ Qutros. Quais

'P42 Indique o nimero de reservatorios que fazem parie do S!stema de abastemmenio
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{ de agua de municipio? a0
Area urbana: 4 L%%)L 1 osdwdy & 2 i 0 Siodenis

| Areatial  { woleni, o Tha ) Bie at So s a A ke fpa&c&@/,r, Lerdnt e, [ dos
23 -

, P43 - Indigue o ntmero de pogos que fazem parte do sistema de abastecimenio de ‘&%wmw., {—\s#wgdq} A

| agua do municipio?
| Area urbana: 2
i Area rural: ¢

Tt Jera,

P44 - Existem problemas de. abastecimento de dgua? 1 O NAO 2 0] SIM
Quais as:principais causas? i

1 O Insuficiéncia do manancial 2 & Problemas na aducéo 3 M Insuficiéncia de
reservacao 4 [§ Problemas na distribuicao 5 M Insuficiéncia na capacidade de
tratamento 60 Escassez de produtos empregados no tratamento da agua

7 O Qutros: Quais, B 2»bw %~k o @leeiwnds ngd g e b e, e

preservacao dos mananciais e use racional da-dgua?
1'NAQ 2 [1SIM. Quais . ;

P45 - © municipio possui programas de educagéo ambiental relacionados & T«/aj’mv\wz& /

P46 - Existe no municipio problemas de doencas de veiculagéo hidrica?

1 ONAO 2./ SIM. _ :
- | Em caso positivo, quais s@o as principais doengas diagnosticadas?

-1 B Dengue 2 B Doengas diarréicas 3 & Leptospirose ‘4 B Malaria
158 O Esquistossomose 6 O Outros. Quais GaSncisrd 70 o e

"./"| P47 - O municipio/concessionaria possui laboratorno préprio paré'anélise da agua?
1 B'NAO 2 O SIM. Quais

|.P48 - Existe um Planc de Amostragem fo'rmalizado & aprovado pelo Servico de Satide
¢ *| municipal? 1 NAO 20SIM. ‘

? -1 D-Desconhiecimento do contetido da Portaria MS 518/04
'| 2 O Complexidade do contelido da Portaria. MS 518/04 e
3 B Numero reduzido de funcionarios "4 & Insuficiéncia de pessoal qualificado

_ _ B Pl Des e
A P49 - Quais sdo as principais dificuldades para o cumprimento dos Planos de FuyeA .mu‘wﬁ”\ i
- Amostragem da Portaria MS 518/04 (Controle da Potabilidade da Agt._sé)? : : S protoed Mmum

P50 - O municipiolconcessionaria mantém um servigo de atendimento ao piblico
consumidor? 10 NAO 2 B SIM. -

sy
\/ 5 K Outra. Qual? punds Avaes Lt dodt oo o Nols a3 KT meromikend %$4tmf17amw. :

P51 - O municipio/concessionaria encaminha relatorios mensais com os resultados das
analises de 4gua a autoridade de salide publica municipal2 1 0 NAO 2 T SIM.

~ | P52 - © municipio/concessionaria cumpre a Portaria Ministério da Sadde n° 518/04,

© | referente aos padrées de potabilidade da agua consumida? 1 ‘MNAO 2.8 sim.
_4Quais s3do as principais dificuldades para a plena implementagéo da Portaria MS

0 .518/042 - : .

++''1 O Desconhecimento do contetido da Portaria MS 518/04

2 O Gomplexidade do contetido da Portaria MS 518/04 3 -
3.0 Falta de recursos materiais e financeiros 4 O Nuamero reduzido de funcionarios
5.1 Instificiéncia de pessoal qualificado 6 B Dificuldade de coletar amostras

7 @ Custo elevado das andlises * 8 ¥ Falta de estrutura laboratorial propria 7

9 @ Dificuldade de acesso'a servigos laboratoriais 10 [ Custo elevado nos insumos e

3 )
| equipamentos 11 & Precariedade das instalagbes. De quais? 3¢, Trdo Seh who god @MW

[ SERVI

RENAGEM PLUVIAL ‘ ' ~ [ Gbservacses

P53}:Comq—,'é-a éstru_tura organizacional dos servigos de dren'a‘gé'm urbana?
1@ Secretaria 2 O Departamento 3 O Diviséo 4 O Setores 5 O Qutros.

) | P54 - O'municipio-possui sistema de drenagem urbana ? 10 NAG ™ 2 I8 SIM
1 _Extenséo da rede de drenagem (m): i

~I'P55-0 sistema de drenagem do municipio possui que elementos?—
1 D sarjetas 2 ® boca-de-lobo 3 H caixa de passagem 4 O galerias
9:[J pogos de visita ' 6 [ Outros. Quais 3

P56 - Quais os principais recursos hidricos no municipio que sdo langados as aguas :
pluviais? (rios, igarapés, etc) : ;
Area urbana: % P16

Areaural: im €L
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ANEXO B - Localizacio de pontos de interesse no municipio de Peixe-Boi — PA.

Sede Municipal

5° L Wby o i
%W

o

v

Figura 1. Localizag¢do das principais comunidades do municipio de Peixe-Boi — PA.

111



: »
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I ‘ oqo"Mozart’ 2§m
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Peixe-Boi'
T _|Peixe-Boi - PA? Braﬁ

Figura 2. Localizacdo dos sistemas de abastecimento da sede municipal de Peixe-Boi — PA com respectivas

altitudes aproximadas.
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ANEXO C - Dados do Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Peixe-Boi — PA,

concedidos pela COSANPA.

Companhia de Saneamento do Pard

Belém (Pa), 29 de outubro de 2002.

Oficio n° 1.081 - P/2009

A Sua Exceléncia
Senhora ELIENE JAQUES RODRIGUES
Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Peixe-Boi

Senhora Secretaria,

Ao cumprimenta-la, e em atengéo ao Oficio n° 12/2009 - SEMMA, referente a
solicitacdo de informagées do Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de
Peixe-Boi, temos a informar:

Municipio de Peixe Boi

Captagido de Agua

1. Véacuo bombeamento com bateria de 19 pocos rasos com profundidade
média de 12,00 m e diametro individual de 6 polegadas com 30 anos de
contribuicao, somédo ao pogo profundo feito através do Projeto Alvorada,
ano 2002, fazendo parte da bateria de vacuo, anexo perfil e analise;
Vazao total 90 m¥/h;

Pela COSANPA nao temos outra fonte de captacao;

Pocgos executados em tubo PVC;

IR O

Nivel d'agua - S&o pocos que formam bateria de vacuo, logo,
tecricamente nao passa de 10 m;

Rede existe em PVC com éS anos de implantacio:;

Qualidade segue em anexo procedimento de controle de qualidade

realizado pela COSANPA;

8. Planta da malha de rede de abastecimento anexo;

Av. Magalh3es Barata, 1201 l
Fone: (91) 3202-8562 - Fax: 3226-2739 — CEP: 66.060-670 — Belém- Para

E-mail: cosanpagab@cosanpa.pa.gov.br
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Companhia de Saneamento do Pard

9. N&o temos conhecimento da estrutura dz rede de abastecimento
executada pelo Projeto Alvorada, uma vez que a COSANPA nio
participou desta implantagdo:;

10. O Projeto Alvorada foi extinto, porém as obras serdo retomadas através
do Plano de Aceleragéo do Crescimento (PAC 4) FUNASA:

11. Existem 476 ligacdes ativas e 449 ligagdes inativas, sendo que a taxa
cobrada da populacio é de:

- 10m*/més=R$ 1400 80% das ligacGes ativas.
- 20m*/més=R$3400 20% das ligagdes ativas.
- Atendimento da populacio 18h por dia.

12. No sistema de distribuicio esta ligado um reservatdrio de jusante, de

capacidade 70 m*.

Cordialmente,

Av. Magalh&es Barata, 1201
Fone: (91) 3202-8562 — Fax: 3226-2739 — CEP: 66.060-670 — Belém- Para

E-mail: cosanpagab@cosanpa.pa.gov.br
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FEMAC-GEOSOLO

FICHA RESUMO DO POCO
CLIENTE: ESTACON ENGENHARIA S A. CONTRATO: 001.1164.09/02
LOCAL: PEIXE-BOI : INICI0:16/09/02
POCO: 6" X 100 METROS - PROJ. ALVORADA TERMINO:11/10/02
PROF, PERFIL =
REVESTIMENTO (m) LITOLOGICO DESCRICAQ DAS AMOSTRAS
o -] AREIA FINA ARGILOSA, AMARELA ESBRANQUIGADA.
AREIA FINA A GROSSA, QUARTZOSA, CREME A BRANCA HIALINA.
- 8,00
6" X 22,50m =1
CALCARIO CINZA CLARO A ESVERDEADO, LOCALMENTE CINZA ESCURO,
FOSSILIFERO. COM INTERCALAGCOES DE ARGILA CALCIFERA CINZA
CLARA/ESVERDEADA.
=) a - 22,00
=il e CALCARENITO FINO A GROSSO, QUARTZOSO, FOSSILIFERO, CINZA
== 05 CLARO.
e + 28,00
Y | ARGILA CALCIFERA, CINZA ESVERDEADA, COM INTERCALACOES DE
R " CALCARIO CINZA FOSSILIFERO.
— - 34,00 = - =
= CALCARIO CINZA CLARO A ESCURO, FOSSILIFERO, COM CAMADA DE
— & Xa0m CALCARENITO QUARTZOSO COM PEDREGULHOS DE SEIXO DE 39 A 40
P— (0,75mm) METROS.
= - 40,00
6 X 8,00m — ARGILA CALCIFERA CINZA CLARA A ESVERDEADA.
— F 48,00
ol B CALCARIO CINZA CLARO, FOSSILIFERO, COM INTERCALACOES DE AREIA
i 7 Smm) 52.06 GROSSA (CALCARENITO) QUARTZOSO, BRANCO HIALINO.
o e ARGILA CALCIFERA CINZATLARA/ESVERDEADA. AMOSTRAS 55, 56 E 63
By LEVEMENTE AVERMELHADAS.
[ )
i = 64,00
L &X400m AREIA GROSSA (CALCARENITO), QUARTZOSA, BRANCA HIALINA.
= (0,75mm)
— - 68,00
- & ARGILA CALCIFERA. CINZA ESVERDEADA, COM PEQUENAS
INTERCALACOES DE CALCARIO ESBRANQUIGADQ FOSSILIFERO.
— r 76,00
! EEmlE . AREIA GROSSA (CALCARENITO), QUARTZOSA, COM PEDREGULHOS DE
J Gl 07mm) g o0 SEIXOS, BRANCA HIALINA.
e : ARGILA CALCIFERA, CINZA ESVERDEADA, COM CAMADA DE CALCARIO
" e DE 81 A 82 METROS.
— R L — -
' B | : e
— ‘ £ 22| CALCARIO/CALCARENITO FOSSILIFERO, CINZA ESVERDEADO/ESCURO,
e . 6V 1200m L 2|  COM INTERCALACOES DE AREIA FINA A GROSSA, QUARTZOSA. BRANCA
B 0,75mm) : - HIALINA.
= L% B2 2 I S
gs00 [ETeTAEE . :
m CALCARIO POUCO POROSO. MUITO DURO. CINZA ESVERDEADO/ESCURO.
P ~100,00
6" X350m ‘

PROFUNDIDADE DO POGO: 100,00 m

TIPO DE FILTRO: GEOMECANICOS STANDARD

DIAMETROS DE PERF :1244” ¢ 17'/2"

COMPRIMENTO DO FILTRO: 36,00

DIAMEITROS DO REVESTIMENTO: 6"

RANHURA DO FILTRO: 0,75 mm )

MAT. DE REVEST.: TUBOS GEOMECANICOS STANDARD

DIAMETRO DO FILTRO: 6 =

NIVEL BSTATICO: 120m

DURAGAO DO TESTE DE BOMBEAMENTO: 24 horas

NIVEL DINAMIC FINAL DE TESTE/39.15 m. !

VAZAO MAXIMA DO POCO: 25.000 Vh.

VAZSOFINAL 11,

PROFUNDIDADE DE INST. DA BOMB . i\'-SA: 60 m

e
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Companhia de Saneamento do Pard J( ()
;; Laboratério de Controle de Qualidade %}%"M
ANALISE Fisico-quimMica N.° 1224,702 E BACTERIOLOGICA N.°
Local da Colela: CAT D4 COSATEA ECI -~ ESTACON N3N HARE E;Z
Solicitadopor:  CCSANEA Procedéncia: _ T'oco i
Hora/Dala da Colela:_29:00, 22, 10,02 Coletor: Alfredo
Chuva no dié da Coleta: oy i Temp. da Amostra: —_—
Hora/ Datado Exame:  10:00, 24,10/02 Laboratorista: gilvic Mauro Monteire
PADROES DE POTABILIDADE M.S,
PARAMETROS TEOR Portaria N.° 1469 de 29/12/2000
- Recomend. Max. Perm.
Odor: %30 Ohietsvel Nao Objetdvel
Gosto: 0 " N3o Objetavel
pH: The 60295 95
Cor mg/l Pt-Cao: - <15 15
Turbidez mg/l Si0y. 0,75 10 5.0
Nitrogénio Amoniacal mg/l NH: — <15 1.5
Nitratos mg/l N: = <10 10
Nitritos mg/l N: o <1.0 1.0
Cloretos mgn Cl: 1,0 <250 250
Dureza Total mg/l CaCOy: 200,00 <500 500
Céicio mg/l Ca: =
Magnésio mgh Mg: =
Alcalinidade a Fenolftaleina mg/l CaCOy: 8] 50
Alcalinidade a Metil Orange mg/l CaCOy- 225,0
Ferro Total mgAl Fe: 0.2 <03 03
Maléria Orgénica (O, consumido) mg/t Oy
Oxigénio Dissolvido mg/l O,:
Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/t O, (DBO):
Dioxido de Carbono Total mgfl CO,:
Didxido de Carbono Livie mg/l CO5:
Sulfato mgl SO,: <400 400
Silica mgfl Si0;:
Residuo Total mgil:
Residuo Fixo mg/l:
Residuo Volatil mg/l:
Matéria Dissolvida mg/: <1000 1000
Matéria em Suspens3o mg/l
Clora Residual Livre mg/i Cl, 0,2a20 2.0
Aluminio Residual mg/l Al i <0,2 0,2
Fluoreto mg/l F 06208 0,8
Coliforme Fecal NMP/100m! 0.0 0.0
Coliforme Total NMP/100m} 0,0 0,0
LAUDO Cs valores anall sados encontram-se dentro dos padroues de
: 1id: 1469 de 29712/00 do )
exr g Szude. RN
SB8: Eoco Tubnlar 6WEEICHRN. j/ \\
i ii \
VISTO: E R e
Tecnico Responsavel Quimico Chefe LCQ




CONTROLE FiSICO-QUIMICO E BACTERIOLOGICO

SISTEMA:

Peixe Boi

DATA:

2007 a 2009

* Data

1 |Rua Plécito de Castro 0,3 7 150 | 46 Ausan, | 16/7/2009
2 |Saida do sistema 42 68 | 200 | 68 Ausén, | 16/7/2009
3 |Saida do Pogo - Vacuo 20 0,3 6,7 15,0 4.4 Ausén, | 24/10/2007
4 |Rua Manuel Gerson, 494 0,1 6,8 7.5 2.7 Ausén, | 24/10/2007
5 |Rua José Patricio, 507 0,1 6,6 5,0 0,7 Ausén. 24/10/2007
6 |Rua Marechal de Ferro, 250 0,1 6,8 5,0 0,5 Ausén. | 2411012007
7 |Rua Paulo Frantine, 628 0,1 67 6,0 1,2 Ausén, | 2411072007
8 |Rua Cénego Calado, 55 0,1 6,7 6,0 0,68 Ausén: 24/10/2007
9
10
11
12
RESUMO MENSAL (REDE)
Fe pH Cor Turb. | Cloro | Fluor |CeiTom! E-Coli
N° DE. ANALISE 8 8 8 8 0 NA 8

MEDIA 029 | 678 | 994 | 265

MAXIMO 12 | 71 | 200 | &8

MiniMo 0,1 Gollige Las || G

FORA DO PADRAQ 1 0 1 1 0 0 0
Em Coformidade 8 7 7 0 8
n® Andlises exig. Port.518/2004
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PLANO DE AMOSTRAGEM - Portaria n° 518/2004-MS

Municipio:

Peixe Boi

Populagdo atendida:

1811

Sistema:

Peixe Boi

Manancial: (1) Sup. (2) Sub.

2

Hora/Dia de funcionamento:

24

PLANO DE AMOSTRAGEM - Portaria 518/2004-MS

PARAMETRO Saida do Tratamento Reservatérios e Rede
N° amostras N° Amostras | Freqiiéncia | N° Amostras | Freqiiéncia
Cor, Turbidez, pH 30 Mensal 5 Mensal
Cloro Residual 30 Mensal 10 Mensal
Flaor 30 Mensal 5 Mensal
Coliformes totais 8 Mensal 10 Mensal
Bac. Heterotréficas - - 2 Mensal
THM 0 0 Anual
Demais parametros 1 Semestral 1 Semestral




