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“A dgua é um recurso natural renovavel, que apresenta sinais de escassez.
Esta escassez se faz sentir quando a 4gua é desperdicada ou perdida, por ndo
se reconhecer o seu verdadeiro valor”.

(BANCO MUNDIAL, 1992).
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RESUMO

Neste trabalho avaliou-se a situacdo do saneamento ambiental
(abastecimento de &agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana, limpeza
publica e salude publica) na zona urbana de 29 municipios da area de Xingo.
Sao analisadas principalmente as principais deficiéncias encontradas, através
de levantamentos de campo e consultas a érgaos oficiais. Esta area encontra-
se totalmente inserida no semi-arido brasileiro. De acordo com os resultados da
pesquisa, em geral, a area de Xing6 apresenta infra-estrutura sanitaria e

gerenciamento deficientes.

O municipio de Poco Redondo-SE, um dos 29 municipios da area de
Xing6, foi selecionado para um estudo especifico sobre a qualidade de agua
para consumo humano de obras hidricas de pequeno porte (um po¢co com
dessalinizador, 8 aguadas e 20 cisternas). Foi efetuada também uma pesquisa
no campo, através da aplicacdo de 307 questionéarios, a fim de obter-se
informacdes sobre os servicos publicos, de acordo com a opinido dos
moradores de Poco Redondo.

Para o estudo da qualidade de 4gua dos dessalinizadores (agua bruta,
permeado e rejeito), 4 pocos, incluindo aquele que se localiza em Pocgo
Redondo, foram monitorados. Também foram coletadas amostras de solo no
local de disposicao dos rejeitos. A qualidade de agua do permeado, produzido
em cada uma das 4 unidades de dessalinizagdo monitoradas, nem sempre
atendeu aos padrbes de potabilidade. Os resultados de andlises de laboratério
e determinacdes no campo do rejeito mostraram elevadas concentracbes de
cloretos, de STD e de condutividade elétrica. Os maiores valores foram
verificados no rejeito gerado no dessalinizador de Areias (Pogo Redondo-SE),
sendo esses valores, iguais a 6226 mg/L (cloretos), 26826 mg/L (STD) e
condutividade elétrica de 18020 n5/cm. Amostras de solo coletadas no local de
despejo do rejeito dessas unidades mostraram que o mesmo é prejudicial ao
solo. Mesmo assim, o rejeito produzido nessas e nas outras unidades da area
de Xingd, vem sendo descartado no meio ambiente sem nenhum critério.

Verificou-se também, que de 56 unidades dessalinizadoras instaladas na area
iX
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de Xingd, apenas 11 vinham produzindo &gua, devido a auséncia de cuidados
com operacdo e manutencdo. A condutividade elétrica de cada um dos
extratos de saturacdo de todas as amostras coletadas no ponto de despejo do
rejeito, foi superior a 4 dS/m, caracterizando o solo como salino, sendo
prejudicial ao desenvolvimento de culturas. O maximo valor foi verificado no

local de despejo do rejeito de Icozeira (7,94 dS/m).

No estudo sobre a qualidade da agua armazenada nas cisternas,
constatou-se que, geralmente, ndo se atendia aos padrbes de potabilidade,
principalmente o pH e a presenca de coliformes termotolerantes, devido a
deficiéncias na sua protecdo sanitaria e por ndo servirem apenas para

armazenar agua de origem pluvial.

A qualidade da agua estocada nos barreiros ndo € apropriada para ser
consumida pela populagéo, pois a cor aparente, a turbidez e a presenca de

coliformes ndo atenderam em nenhuma ocasido, aos padrdes de potabilidade.

Na opinido da maior proporcao dos residentes na zona rural (38,87%)
de Poc¢o Redondo, que foram entrevistados, o melhor servigo publico era o de
salde publica, enquanto que a maior proporcao dos entrevistados que mora na
zona urbana (32,06%) respondeu, que o melhor servico publico era o de
limpeza publica. Por outro lado, em ambas as regifes, a maior propor¢cédo dos

entrevistados disse que o pior servi¢co era o de esgotamento sanitario.

Palavras-chave: saneamento ambiental, qualidade de agua, abastecimento de
agua, area de Xingo
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ABSTRACT

This work dealt with the environmental sanitation (water supply, sewage,
drainage, solid wastes, and public health) in the urban zone of 29 municipalities
of Xingé area. The research showed the main deficiencies found through
surveys on site and by consultings in official institutions. The Xing6 area is
entirely located in the semi-arid zone of Brazil. According to the results obtained
in this research, the Xingd area usually showed a deficient sanitary infra-

structure and management.

Poco Redondo municipality is located in the state of Sergipe, and it
belongs to Xingd area. It was selected for a specific research. In this specific
study the water quality for human consumption purposes of small sized water
works (1 well with desalinator, 20 cisterns, and 8 water traps) was evaluated.
Besides, semi-structured 307 questionnaires survey by house interview were
applied for getting information about public services, according to the opinion of

dwellers.

The water quality monitoring has been accomplished in 4 wells with
desalinator installed in the Xing6 area. In addition, soil samples were collected

in the disposal site of water desalinator wastes.

Concerning the permeate produced by desalination units, several results
showed that some water quality parameters did not always comply the water
quality standards, as such pH (permeate produced in the Aroeira and Icozeira
desalinators), TDS (total dissolved solid) and chloride (permeate produced in
the Areias desalinator), and thermotolerant coliforms (permeate produced in the
Areias, Aroeira, Icozeira, and Minuim desalinators). According to the results
obtained, the concentrate from 4 desalinators monitored showed high
concentrations of chloride, TDS, and electrical conductivity. The concentrate
from Areias (Poco Redondo) desalinator reached the highest values: 6226 mg/L
(chloride), 26826 mg/L (TDS), and 18020 n/cm. The results of soil samples
collected in the disposal sites of concentrate from these desalinators showed
that the discharge is harmful to soil. Even so, the concentrate from desalinators

installed in the Xing6 area has been disposed without any criterion. It was found
Xi
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that of total of 56 desalinators, only 11 have been producing water. This

occured due to the lack of suitable technical operations and maintenance.

The water quality stored in the cisterns, usually, did not comply entirely
with the potable water standards, mainly the pH and the presence of
thermotolerant coliforms. This occured due their unsuitable sanitary protection,

and because these units not have been used for storing rainwater only.

The water quality stored in the water traps must not be consumed by
inhabitants, because the parameters apparent colour, turbidity, and the
presence of thermotolerant coliforms did not comply with the potable water
standards.

In the opinion of majority of the interviewed inhabitants, in the rural zone,
a highest proportion (38,87%) declared that the most efficient public service
was the public health, while in the urban zone the highest proportion (32,06%)
answered that the best public service was the solid waste collection. On the
other hand, the highest proportion of inhabitants living in both zones of Pogo

Redondo answered that the poorest public service was the sewerage.

Keywords: environmental sanitation, water quality, water supply, Xingé area

Xii
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL

O semi-arido brasileiro é marcado, sobretudo, pela escassez e
imprevisibilidade das chuvas, assim como por uma variabilidade temporal e
espacial das precipitacdes e por elevadas taxas de evaporacdo. As formacdes
geomorfologicas dessa regido, predominantemente, apresentam grandes
extensdes de rochas cristalinas, constituindo o pediplano sertanejo. Nessas
formacdes as aguas de chuva se perdem rapidamente, escoadas pela rede
fluvial temporaria, devido a baixa capacidade de retencdo do solo. Além do
mais, apesar de sua importancia vital, o saneamento ambiental na regido, via
de regra, ndo tem recebido a devida importancia. Esse quadro desfavoravel
tem contribuido para a deterioracao da qualidade de vida dos sertanejos.

No entanto, diversos 6rgaos e entidades tém se dedicado a busca, por
solucdes de melhoria, a fim de suplantar as adversidades apresentadas nessa
regido. Entre eles, encontra-se o Instituto de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico de Xingd (Instituto Xingd), com sede em Canindé do S&o
Francisco-SE. Sua area de atuacdo, inicialmente, era constituida por 29
municipios, nos estados de Alagoas, Bahia, Pernambuco e Sergipe. Esses
municipios ocupavam uma area de 40.204 km? com uma populacdo de
608.771 habitantes. Posteriormente, os municipios de Belo Monte-AL, Séo
José da Tapera-AL, Santa Brigida-BA, Ibimirim-PE e Parnamirim-PE
(municipios assistidos) foram incorporados a area de atuagdo desse instituto.
Com a inclusdo desses 5 municipios, a area de atuacdo passou a ser de
45.492 km? com uma populacdo de 703.537 habitantes. Essa regido, que
neste trabalho € denominada de a “area de Xing@”, encontra-se integralmente

no semi-arido nordestino.

Nesta tese de doutorado foram realizados estudos sobre o saneamento
ambiental na zona urbana dos 29 municipios originais, onde atua o Instituto
Xing4. A pesquisa consistiu em levantamentos sobre abastecimento de agua,

esgotamento sanitario, drenagem urbana, limpeza publica e saude publica,

1
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assim como estudos sobre a qualidade de &gua em 4 pocos dotados de
dessalinizador. Em virtude da enorme extensao territorial da area de Xingo, foi
selecionado apenas o municipio de Po¢co Redondo-SE, para o desenvolvimento
de um estudo especifico, no campo do saneamento ambiental. A escolha
baseou-se no fato de que o municipio tem uma boa representatividade do
saneamento ambiental da area de Xingd e, dentre os 29 municipios, onde
foram realizados estudos sobre o saneamento na zona urbana, é o detentor do
menor IDH (indice de Desenvolvimento Humano) e por ser um dos municipios

mais secos.

O estudo especifico em Poco Redondo abrangeu a determinacdo de
parametros de qualidade de agua de unidades (poco com dessalinizador,
barreiros e cisternas), cuja qualidade ndo era ou ndo vinha sendo monitorada.
Adicionalmente, foram realizadas entrevistas, através de questionarios
aplicados sobre o0 saneamento ambiental (abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario, drenagem urbana, limpeza publica e saude publica),

junto a populacédo de Poco Redondo-SE.

A area alvo desta pesquisa de doutorado pode ser visualizada na Figura
1.1., com destaque para Poco Redondo-SE, onde se desenvolveu um estudo
detalhado.
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1 - OBJETIVOS DA PESQUISA

1.1 - OBJETIVO GERAL DA PESQUISA

Elaborar acbes para melhoria do saneamento ambiental na area de
Xingd, com maior énfase, para o setor de abastecimento de dgua do municipio
de Poco Redondo-SE, considerado um dos mais secos do semi-arido e o de

pior indice de desenvolvimento humano daquela area.

1.2 — OBJETIVOS ESPECIFICOS

(i) Determinar o perfil do saneamento ambiental (abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario, drenagem, limpeza urbana e sadde publica) na area
urbana dos 29 municipios da area de Xingo.

(i) Realizar levantamentos sobre a situagéo das unidades de dessalinizagao
existentes na area de Xing6 e monitorar a qualidade de agua.

(iii) Diagnosticar a situacdo em que se encontram as obras hidricas de pequeno
porte no municipio de Po¢co Redondo-SE e avaliar a qualidade de 4gua destas.
(iv) Determinar o perfil das condi¢cdes sanitarias (abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario, drenagem pluvial, limpeza urbana e saude publica) do
municipio de Poco Redondo-SE, através da aplicacdo de questionarios semi-

estruturados.
1.3 — HIPOTESE

O presente trabalho tem como hipétese de que, a qualidade de agua
armazenada em cisternas e, também, a que é produzida em pocos com

dessalinizadores, sao adequadas ao consumo humano. Por outro lado, a agua

estocada em barreiros é recomendada para usos menos exigentes.
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1.4 — ORGANIZACAO DA TESE

Esta tese de doutorado esta subdividida em 8 capitulos, com o seguinte

conteudo:

O capitulo 1 informa a &area onde se desenvolveu esta pesquisa de
doutorado, os seus objetivos e uma sintese dos capitulos que a compdem.

No capitulo 2, através de uma revisdo na literatura, descreve-se 0s
aspectos que contribuem para a degradacéo do semi-arido brasileiro. Também
sdo abordadas a conceituacdo e importancia do saneamento ambiental e da

qualidade de agua para consumo humano.

No capitulo 3 é apresentado resultados do levantamento e avaliacdo das
caracteristicas do saneamento ambiental na zona urbana de 29 municipios da

area de Xingo.

No capitulo 4 é feita uma abordagem sobre a situacdo em que se
encontram os dessalinizadores dos 34 municipios da éarea de Xingo.
Apresenta-se também resultados de qualidade de 4gua de 4 dessalinizadores e
de amostras coletadas no ponto de despejo do rejeito e a jusante deste.

No capitulo 5 apresenta-se os resultados de parametros fisico-quimicos
e bacterioldgicos da agua armazenada em 20 cisternas, localizadas em Poco

Redondo-SE e suas condi¢bes de utilizagéo.

No capitulo 6 sdo apresentados os resultados de parametros fisico-
guimicos e bacterioldgicos da agua estocada em 8 barreiros, situados em Poco
Redondo-SE.

O capitulo 7 trata de uma descricao do perfil do saneamento ambiental
obtido, mediante a aplicacdo de 229 questionarios na zona rural e 78 na zona
urbana de Poco Redondo. Registra-se, também, a opinido dos entrevistados,
com relacdo aos servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
drenagem pluvial, limpeza publica e salde publica.
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O capitulo 8 apresenta as conclusfes finais obtidas com esta pesquisa

de doutorado.
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CAPITULO 2

O ESTADO DA ARTE

21 — A SECA E A DEGRADACAO AMBIENTAL NO SEMI-ARIDO
BRASILEIRO

O Nordeste oficialmente delimitado, compreende uma area de 1.561.176
km?, abrangendo completamente 9 estados e uma porcdo de Minas Gerais,
conforme pode ser visto na Tabela 2.1, onde 64,5% da é&rea territorial do
Nordeste se encontra inserida no “Poligono das Secas” e cerca de 56% da
mesma estd em clima considerado semi-arido (ANDRADE, 2001). O semi-
arido, inclusive o norte de Minas Gerais, € composto por 1031 municipios,
cobrindo a area de 892,3 mil km?, que abriga uma populacéo de 19,4 milhdes,
correspondendo a 49,6% e a 36,3%, respectivamente, da area e da populacao
da regido de atuacdo da Superintendéncia de Desenvolvimento dos Estados do
Nordeste (SUDENE). Sem incluir os municipios de Minas Gerais, 0 semi-arido
abrange 53,7% e 39,2%, respectivamente, da area e da populacdo do
Nordeste, em 991 municipios. (SECTMA, 2004).

Tabela 2.1: Nordeste oficialmente delimitado.

Estado/regido Total Area (km?)
Area no poligono das Area em clima
secas semi-arido

Alagoas 27.933,1 14.704 11.900
Bahia 567.295,3 361.206 392.955
Ceard 146.346,3 143.080 119.081
Maranhéo 3333656 | 0000 - | e

Paraiba 56.584,6 56.972 48.502
Pernambuco 98.937,6 90.067 85.574
Piaui 252.378,5 234.084 125.692
Regido litigiosa 29774 | - e

Rio Grande do Norte 53.306,8 51.210 48.344
Sergipe 22.050,4 13.163 10.928
Regido Nordeste 1.561.175,6 964.486 842.976
Norte de Minas Gerais 120.701,0 120.701 57.530
Total 1.681.878,8 1.085.187 900.506

Fonte: Andrade (2001)
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Considera-se 0 semi-arido uma area tradicional de expulséo
populacional, em decorréncia das secas, das baixas vantagens competitivas,
em termos econdmicos e da estrutura fundidria altamente concentrada
(ANDRADE, 2001).

O conceito de seca esta intimamente relacionado com o ponto de vista
do observador. Embora a causa primaria das secas resida na insuficiéncia ou
na irregularidade das precipitacdes pluviais, existe uma seqiéncia de causas e
efeitos, na qual o efeito mais préximo de uma seca torna-se a causa de um
outro efeito e esse efeito passa a ser denominado também de seca. Assim,
para citar as mais comuns, pode-se definir a seca climatologica (causa primaria
ou elemento que desencadeia 0 processo), a seca edafica (efeito da seca
climatolégica), a seca social (efeito da seca edafica) e a seca hidrolégica
(SOLON et al., 2001). Segundo Sabino (2002), a SUDENE (1999) faz alusdo a
3 principais tipos de secas, de acordo com sua irregularidade na distribui¢cao
espacial e temporal:

(i) Seca hidrolégica: poucas chuvas, mas bem distribuidas, suficientes para
agricultura. Diminuicdo no volume de agua acumulada.

(i) Seca agricola (seca verde): chuvas mal distribuidas ndo garantindo as
colheitas.

(i) Seca efetiva: quando coincidem baixa precipitacdo e ma distribuicéo,
causando frustracdo das safras e esgotamento dos reservatérios hidricos.

Adicionalmente, Sabino (2002) afirma que, todas as definicdes de seca,
séo tentativas de melhor entender o fenbmeno e suas variagdes e criar uma
Unica nomenclatura. Porém, fica claro que o foco principal da questdo seca

perpassa pela vulnerabilidade das populacdes.

A seca € um binémio climatico de um periodo chuvoso muito curto, cerca
de 40 a 60 dias de chuva por ano, e um periodo muito longo de evaporacao
(300 dias). Esta é a razdo da ocorréncia da seca. Na Europa, nas cidades de
Londres, Paris e Moscou, por exemplo, chove aproximadamente 600 mm por
ano, mas o clima é temperado, a agua € distribuida e permanece, ao invés de
evaporar, enquanto que no semi-arido brasileiro ocorre o terrivel fenémeno da
evaporacao (SUASSUNA, 2000).
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Dentre os desastres naturais, a seca € com certeza, o fendbmeno mais
complexo de se analisar. Furacdes, terremotos e enchentes possuem inicios e
términos bem definidos e suas consequéncias sdo muito evidentes para a
populagdo. As secas, por sua vez, iniciam-se lentamente e possuem duragdes
relativamente longas, cobrindo grandes areas e ocasionando uma série de
danos a populacdo atingida. A complexidade do fenémeno, com suas
diferentes causas e efeitos, pode ser a razdo pela qual, ha na literatura tantas

definicbes diferentes para seca (PAIXAO et al., 2003).

A fragilidade econdmica do semi-arido brasileiro, a sua vulnerabilidade
social as secas, a consideravel dimensdo do seu contingente demogréfico, em
face de sua estreita base econémica, resultam em indicadores sociais tipicos
de regibes profundamente atrasadas, onde prevalece a pobreza, a
desigualdade no acesso a ativos e a renda e a exclusdo social. O grande
namero de carros-pipa mobilizados todos os anos em situacdes de seca, ou de
chuvas normais, reflete o grau de inadequacéao entre oferta e demanda de agua
na regido, tanto em termos temporais, como espaciais. O niamero de carros-
pipa constitui, por isso, importante indicador da caréncia de &gua, cuja
constatacado é reforcada a cada ano (SECTMA, 2004).

O fendbmeno ENOS (episddio quente ou El Nifio), consiste basicamente
de um aquecimento anémalo do oceano Pacifico Equatorial, em conjunto com
variacdes do campo de pressdo ao nivel do mar na regiao tropical. Embora, a
existéncia do fendmeno ENOS nédo implique necessariamente em ocorréncia
de secas sobre o nordeste brasileiro, sabe-se que sua atividade moderada a
muito intensa pode provocar condi¢des de seca moderada a severa sobre o
semi-arido nordestino (ARAGAO, 2004). De acordo com Quintans (2001), o
interesse cientifico pelo El Nifio aumentou em meados da década de 70,
guando se percebeu que um conjunto de fendmenos climaticos acontecia
antes, durante e depois da sua chegada. Seu impacto climéatico e social passou
a ser considerado, ndo sé entre os cientistas, mas também por grupos de
gestédo publica. Segundo Aragdo (2004), os organismos estaduais, nacionais e
internacionais de meteorologia tém tido éxito consideravel nas previsées dos

ciclos do ENOS, por meio de simulacdes (modelos) de evolucéo solidaria dos
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fendbmenos fisicos da interface oceano-atmosfera. As previsées de tempo e de
variacles climaticas representam uma nova e extraordindria ferramenta para o
desenvolvimento sustentavel, a medida que ensejardo melhorias significativas
Nno manejo dos recursos naturais e, consequentemente, na qualidade de vida
para as populacdes das regifes mais vulneraveis aos impactos da variabilidade

climatica.

No Brasil, as &reas sujeitas aos processos de desertificacdo
correspondem, basicamente, aquelas oficialmente delimitadas como “Poligono
das Secas”, ocupando cerca de 1.083.790,7 km?, pois estdo sujeitas a periodos
curtos ou prolongados de estiagens. Estende-se por boa parte do Nordeste
brasileiro, atingindo também uma pequena porcéao ao norte do estado de Minas
Gerais, conforme ilustra a Figura 2.1. Trata-se do “Tropico do Semi-Arido”,
incorporando caracteristicas climéaticas do semi-arido e do sub-Umido seco,
possuindo estruturas geoldgicas referentes ao escudo cristalino e as bacias
sedimentares, morfoestruturas com blocos soerguidos e depressoes,
apresentando formacdes de Caatinga e de Cerrado. Segundo dados do Censo
Demografico 2000 (IBGE, 2003), a é&rea tem cerca de 18,5 milhdes de
habitantes, sendo 8,5 milh6es na zona rural, com densidade demografica de 20
hab/km?, isto representa 42% da populacdo do Nordeste, ou, ainda, 11% da
populacéo brasileira (IBAMA, 2003 apud FREIRE, 2004).
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Figura 2.1: Localizagdo do Trépico Semi-arido no Brasil (IBAMA, 2003 apud

FREIRE, 2004).
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Conforme o SECTMA (2004), atualmente, admite-se a existéncia no
semi-arido nordestino de quatro nucleos de desertificacao:
(i) Ndcleo de Seridé: localizado na regido centro-sul do Rio Grande do Norte e
centro norte da Paraiba, compreendendo uma area com cerca de 2341 km?
envolvendo varios municipios vizinhos ao municipio de Parelhas.
(i) Nucleo de Irauguba: localizado no noroeste do estado do Ceara, que
abrange uma &rea de 4000 km?, incluindo os municipios de Irauguba, Forquilha
e Sobral.
(i) Nucleo de Gilbués: localizado no Piaui, com uma &rea com
aproximadamente 6.131 km?, envolvendo os municipios de Gilbués e Monte
Alegre.
(iv) Nacleo de Cabrobd: localizado em Pernambuco, que totaliza uma érea de
cerca de 5960 km? e abrange os municipios de Cabrobd, Belém do S&o

Francisco e Floresta.

Segundo o SECTMA (2004), além da fragilidade natural, motivada pelas
caracteristicas dos seus solos e pelas condi¢des climaticas, esses nucleos
desenvolveram-se sob forte e indevida interferéncia humana. Entre as causas
antrépicas, apontadas como de importancia no processo de desertificacéo,
algumas sdo comuns a todos os nucleos de desertificagdo, enquanto outras
podem ser atribuidas as caracteristicas especificas das atividades
desenvolvidas nos municipios incluidos em cada um deles. Entre as causas
comuns, estdo o0 desmatamento indiscriminado, as queimadas e o
sobrepastejo, em razao, principalmente, dos caprinos e ovinos. No ndcleo de
desertificacdo do Serid6 o problema do desmatamento € agravado por cerca de
70 olarias, cujos produtos ceramicos sao de reconhecida qualidade nos
grandes centros urbanos do Nordeste. A ineficiéncia na geragdo de energia
pelas industrias de ceramica dessa regido tem agravado o processo de
desertificacédo por causa da demanda por lenha.

Os ambientes aridos e semi-aridos sdo mais vulneraveis ao
desmatamento, visto a falta de chuvas e, quando ocorrem, provocam efeitos
erosivos intensos em solos, geralmente, rasos. Com isso, a vegetacao tem
recuperacao lenta (MOURA, 2003).
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Além dos ja mencionados, outros fatores antropicos desempenham
papel importante nos processos de desertificacdo no semi-arido. Nesse
contexto, a salinizacdo é a principal causa da degradacdo dos solos e
consequente desertificacdo nas areas de agricultura irrigada. Dos 4 nucleos de
desertificacdo mencionados, o de Cabrobd, é o Unico onde a salinizacao,
mesmo sem se constituir na principal causa, apresenta alguma relevancia no
processo de desertificacdo das suas areas situadas as margens do rio Sao
Francisco. Esses nucleos de desertificacdo tém sido objeto de estudos em
anos recentes e, embora ainda insuficientes, as informacdes obtidas nesses
estudos representam a base do acervo sobre desertificacdo no Nordeste do

Brasil (SECTMA, 2004).

Efluentes domésticos e industriais sem tratamento, lancados nos cursos
d’agua, associados a deficiéncia de educacdo e conscientizacdo ambiental da
populacdo séo as causas principais da degradacdo dos recursos hidricos e de
propagacdo de doencas endémicas que debilitam a populacdo do semi-arido.
Para enfrentar esse quadro preocupante, torna-se necessario repensar o
modelo de saude publica empregado e atuar emergencialmente, articulando
acOes desse setor com as areas de saneamento, alimentacdo, habitacéo,
promocdo social e geracdo de emprego e renda (LOCIO, 2000). Segundo
Nunes et al. (2000), os estudos da qualidade das aguas superficiais nessa
regido sdo fundamentais, porque a maioria dos corpos hidricos é destinada a
usos multiplos e recebem esgotos “in natura” (apenas 12,8% dos habitantes
tém rede de esgotos e s6 4% dos coletados recebem algum tratamento).

Os rios que se encontram na regido semi-arida vém padecendo e,
muitos deles, tém tido uma diminui¢cdo no seu volume e na sua vazéo. Algumas
das areas ao longo destes rios sdo “bols6es umidos” no sentido de que eles
S80 menos secos e sua vegetacdo € mais verde do que no restante do semi-
arido propenso a seca. Estes bolsGes Umidos sdo chamados de brejos de
altitude. Em um ambiente hostil como a regido semi-arida, estas areas sao
diferentes, no sentido de que elas mantém sua populagéo e, desta forma, o
fluxo migratério € bem menor quando comparado a outras localidades.

Entretanto, isto ndo quer dizer que sua populacao tenha aprendido como tratar
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estas areas de forma sustentavel, preservando-a. Pelo contrario, devido a
grande confianca nos recursos hidricos e a auséncia de medidas que
assegurem a preservacdo destas 4areas, estes rios estdo literalmente
“morrendo”. A maior parte deles é muito poluida, pois eles atendem néo sé as
necessidades das populagfes ribeirinhas, mas também a muitas outras que
tém que caminhar longas distancias em busca de agua. Como estas
populacbes ndo sao cientes das implicacdes, causadas pela degradacéo
destes recursos, lancam lixo nas margens dos rios, tornando a &gua
contaminada. Além do mais, a maioria das casas localizadas nestas areas nao
possui sistemas de esgoto, agravando ainda mais a contaminacdo (BRANCO;

ALMEIDA, 2002).

Branco e Almeida (2002) apresentaram um estudo de caso da
mobilizagdo de mulheres do Movimento das Trabalhadoras Rurais do Sertdo
Central (porgdo do semi-arido localizada no centro do estado de Pernambuco),
voltadas para a revitalizacdo do pequeno rio Olho d'Agua, localizado no
municipio de Santa Cruz da Baixa Verde. A comunidade ocupa as margens do
rio e € formada por 1000 pessoas. Desde que o problema da agua estava
intimamente relacionado as vidas das mulheres, elas perceberam que o Unico e
vital recurso hidrico (rio Olho d’Agua) estava desaparecendo, ent&o, decidiram
revitaliza-lo. Esta iniciativa demonstra a auséncia de acdo governamental na
solucdo do problema, além da importancia da forca da mobilizacdo das
mulheres da zona rural. Além da poluicao existente nas areas ocupadas pelos
pequenos posseiros, o sistema de esgoto de Jatilca despeja 0 esgoto no rio. A
populacdo local tinha sérios problemas de saude, incluindo hepatite, que pode
ser vista como um resultado da sua exposi¢cdo a agua contaminada. Embora a
iniciativa do movimento esteja no seu estagio inicial, todas as fases foram
planejadas pela populagéo local. Esta iniciativa vem sendo considerada como
um projeto piloto e espera-se que na conclusdo deste projeto, 0 mesmo seja
feito em outras areas. Além das organizagfes rurais femininas e da unido de
trabalhadoras rurais, uma Organizacdo Ndo Governamental (ONG) chamada
CECOR (Centro de Educacado Comunitaria Rural) jA vem sendo envolvida. Esta

ONG conta com engenheiros agronomos especialistas, que recomendaram,
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quais tipos de vegetacdes nativas deveriam ser plantadas, além de outros

assuntos relacionados a silvicultura.

Um retrato da realidade, que predomina nos municipios do semi-arido
nordestino, € mostrado no trabalho de Duque e Balbino (2000). Estes autores
realizaram um trabalho no periodo de janeiro a fevereiro de 1998 no municipio
de Major Isidoro-AL. O municipio apresenta um clima semi-arido e possui uma
populacdo de cerca de 18.000 habitantes. O estudo tinha como objetivo a
caracterizacdo das formas de abastecimento de &gua, detectar focos de
contaminacdo do meio ambiente e a orientacdo direta a populacdo, industrias,
comércio e autoridades competentes. As principais atividades desenvolvidas na
pesquisa foram visitas a escolas, onde foram entrevistados professores,
funcionarios e alunos, além de visitas a bairros da periferia. Também foram
feitas visitas a zona rural, onde foram realizadas entrevistas com moradores e
autoridades administrativas do municipio, reunides com os principais lideres
comunitarios e inspecao as principais fontes de abastecimento de &gua.
Concluiu-se que neste municipio ndo havia nenhuma cultura ambiental com
relacdo a racional utilizacdo da agua, nem com relacdo a diminuicdo dos riscos

ambientais.

2.2 - SANEAMENTO AMBIENTAL

Segundo Chaudhry (2003), o conceito de saneamento ambiental
explicitado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) difere pouco do de
saneamento classico, que é totalmente antropocéntrico e retrata aquilo que, no
Brasil, se denomina de saneamento basico. Segundo a OMS (WHO, 2003),
saneamento ambiental é a promocao da higiene e a prevencdo de doencas e
de outras consequéncias da ma saude relacionada a fatores ambientais. Para a
OMS, o saneamento tem duas dimensdes basicas: os fatores ambientais, que
exercem impacto sobre agentes infecciosos e sobre a transmissao de doencas,
incluem disposicdo de dejetos humanos, esgotos, residuos soélidos e outros,
drenagem pluvial, abastecimento de agua para uso doméstico e habitacdo; e
as préticas de higiene, que envolvem fatores sdcio-culturais e comportamentais

relacionados a saude, estilo de vida e consciéncia ambiental, incluem higiene
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pessoal, limpeza doméstica e limpeza dos ambientes comunitarios. Enfatiza-se
qgue, no sentido mais amplo, é finalidade do saneamento ambiental controlar e
modificar o ambiente fisico para prevenir a transmissdo de doencas aos seres
humanos. A énfase, por parte da OMS com relacdo ao saneamento ambiental
sobre o ambiente humano deve-se as estatisticas preocupantes sobre a
populacdo mundial que ainda ndo tem suas necessidades sanitarias basicas
atendidas, principalmente nos paises em desenvolvimento. A conseqiiéncia,
em nivel mundial, é de milhdes de mortes causadas por doencas transmitidas
via agua em focos representados por habitacdes informais na forma de
barracos, favelas e similares, ndo contemplados por servicos de saneamento.
A definicdo mais atual do saneamento ambiental reporta-se ao sentido de
remediar 0 meio ambiente, mitigar os impactos negativos das intervencdes

humanas ou outras sobre os ecossistemas e prevenir tais impactos no futuro.

O saneamento possui um impacto profundo na qualidade de vida de
uma populacéo, interagindo com questdes culturais, econdmicas e politicas de
uma determinada regido. A caréncia de investimentos nesse setor acaba
ocasionando, entre outras coisas, um aumento da incidéncia de casos de
doencas relacionadas com as condi¢cdes sanitarias, em geral, interferindo

negativamente no bem estar da populacéao (TEIXEIRA et al., 2003).

A estrutura fisica dos servicos de saneamento, em particular a dos
sistemas de abastecimento de agua e de esgotos sanitarios, esta associada a
realidade complexa da urbanizacdo e a multiplicidade de atribuicbes de
competéncia, além de possuir estreita ligacdo com o desempenho do setor
publico. Como tal, sofre influéncia do processo de desenvolvimento vigente no
Brasil, que promoveu ao longo dos anos, um desgaste das financas publicas,
com repercusséo direta nas suas instituicdes. Atualmente, a estrutura do setor
de saneamento no Brasil é caracterizada, de um lado, pelo esgotamento do
modelo de financiamento existente e, de outro, por um intenso processo de
debates e articulacbes em torno da formulagédo e implementacdo de novos
arranjos institucionais para o setor, processo esse cujo resultado ainda se
encontra indefinido (SOARES et al., 2003).
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O setor de saneamento no Brasil, assim como outros setores de servi¢os
publicos essenciais, sempre careceu de um ordenamento institucional, que
permitisse a implementacdo de acdes coordenadas entre os trés niveis de
governo e, dado o seu carater multidisciplinar, também com o0s outros setores
afins, tais como, saude publica, meio ambiente, recursos hidricos e
desenvolvimento urbano (PEROSA et al., 2000).

Somente em 5 de janeiro de 2007, foi sancionada pelo presidente da
Republica, Luis Inacio Lula da Silva, e publicada, posteriormente, em 8 de
janeiro do mesmo ano, no Diério Oficial da Unido, a lei que estabelece
diretrizes nacionais basicas para o saneamento basico, a Lei 11.445/07.
Segundo ela, as politicas publicas de saneamento basico deverdo criar
mecanismos de controle social, ou seja, formas de garantir a sociedade
informacbes e participagcdo, no processo de formulacdo das medidas
relacionadas ao setor. Além da universalizacdo do acesso, a lei prevé que o
abastecimento de agua, esgotamento sanitério, limpeza urbana e o manejo dos
residuos solidos sejam feitos de forma adequada a saude publica e a protecao
do meio ambiente (AGENCIA BRASIL, 2007).

2.3 — QUALIDADE DE AGUA
2.3.1 — Generalidades

Muito jA& se sabe da relagdo saneamento e salude e mais
especificamente da dgua e saude publica. Em 400 a.C., Hipécrates ja chamava
a atencdo de seus colegas para a relacédo entre a qualidade da agua e a saude
da populacdo. Afirmava que “o médico que chega numa cidade desconhecida
deve observar com cuidado a agua usada por seus habitantes” (COSTA et al.,
2001b).

Chagas e Souza (2003) salientam que, com o desenvolvimento da
tecnologia e o aumento populacional, a qualidade da &agua tornou-se um
importante topico de estudo para cientistas e engenheiros a nivel mundial.
Atualmente, os problemas da poluicdo hidrica sédo tdo importantes quanto os

mais importantes problemas que envolvem as questdes quantitativas da agua.
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Apesar da preocupacao com problemas relacionados com a qualidade
de &gua, varios casos de morbidade, relativos a falta de saneamento,
continuam sendo registrados, principalmente em paises em desenvolvimento
(TEIXEIRA et al.,, 2003). Richter e Netto (1991) afirmam que a OMS
(Organizagdo Mundial de Saude) identifica que 80% dos casos de doencas em
paises em desenvolvimento sao de veiculacao hidrica. Segundo Teixeira et al.
(2003), alguns estudos (CARVALHO,1997; MEDRONHO, 1999) comprovam a
correlagcdo entre niveis socioeconbémicos com a incidéncia de doencas

relacionadas com o saneamento.

Uma das dificuldades na avaliacdo do impacto do abastecimento de
agua destinada ao consumo, na saude, é a auséncia de estatisticas
demogréficas sobre os habitantes locais, especialmente em comunidades
rurais. Portanto, o conhecimento sobre as incidéncias de doencgas, que ocorrem
nas areas rurais, em decorréncia de agua poluida, é importante. Isso possibilita
comparar a incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica entre comunidades
gue tém acesso a agua potavel e aquelas que ndo tém (ZAMXAKA et al.,
2004).

A falta de a&gua para consumo e de medidas sanitarias adequadas,
podem ocasionar varias doencas, tais como, célera, disenteria, salmonelose e
febre tifdide. A diarréia é a principal causa pela morte de mais de 2 milhdes de
pessoas no mundo. A maioria destas pessoas € composta por criancas com
idade inferior a 5 anos (ZAMXAKA et al., 2004).

Alguns indicadores criticos, relacionados ao saneamento e a caréncia de
dgua nos paises em desenvolvimento, foram comentados por Maia Neto
(1997). Dentre esses parametros, destaca-se que a pobreza e a falta de
saneamento basico sdo responsaveis, nesses paises, pelo Obito de uma
crianca a cada 10 segundos, em consequéncia de doencas evitaveis, caso a
agua fosse tratada, totalizando 10 milhdes de 6bitos a cada ano.

Rush et al. (2000) afirmam que levantamentos realizados em campo,
com o intento de identificar impropriedades do uso da agua, sao fundamentais.
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Eles proporcionam um conhecimento basico adequado, para a tomada de

acoes corretivas, relacionadas ao abastecimento de agua.

2.3.2 — Parametros fisico-quimicos

Von Sperling (1996) afirma que a qualidade de uma determinada agua é
resultante do uso e da ocupacéo do solo na bacia hidrografica, sendo afetada
tanto pelas condicbes naturais, como também, pela interferéncia do homem.
Os diversos componentes presentes na agua e, que alteram sua qualidade,
podem ser avaliados a partir de suas caracteristicas fisicas (cor, sabor,
temperatura, turbidez, entre outras), quimicas (alcalinidade, cloretos,
condutividade elétrica, dureza, pH, entre outras) e biologicas (coliformes
termotolerantes e totais, entre outras), que devem ser entendidas de uma

forma abrangente, com suas possiveis interagdes.

2.3.2.1 — Condutividade elétrica

A capacidade da agua de conduzir corrente elétrica é conhecida como
condutividade elétrica ou condutancia especifica e depende da concentracao
de ions em solucdo (UNEP/WHO,1996).

2.3.2.2 — Solidos totais dissolvidos (STD)

Solidos totais dissolvidos € o peso total dos constituintes minerais
presentes na agua, por unidade de volume. Representa a concentracdo de
todo o material dissolvido na dgua, seja ou ndo volatil (SANTOS, 1997).

Aguas com STD superior a 30.000 mg/L (ppm) sdo consideradas como
adguas salgadas, enquanto que, aquelas com STD inferior a 500 mg/L (ppm)
sdo aguas doces. As aguas salobras apresentam uma concentracdo desse
parametro intermedidria entre a agua doce e a agua salgada (MMA/ABEAS,
1999).
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2.3.2.3 — Temperatura

A temperatura é a medicdo da intensidade de calor. Elevacdes da
temperatura aumentam a taxa das reacdes quimicas e bioldgicas e diminuem a
solubilidade dos gases e aumentam a taxa de transferéncia de gases (VON
SPERLING, 1996).

Segundo Santos (1997), a amplitude térmica anual das &guas
subterraneas, em geral, é baixa (de 1 a 2 °C) e independem da temperatura
atmosférica, a ndo ser nos aquiferos freaticos pouco profundos, onde a

temperatura € um pouco superior a da superficie.

2.3.2.4 - pH

O potencial hidrogenibnico representa a concentracdo de ions
hidrogénio H* (em escala anti-logaritimica), dando uma indicacdo sobre a
condicao de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua. O pH é um dos mais
importantes parametros de qualidade de agua. (VON SPERLING, 1996).

Este parametro € essencialmente uma funcdo do gas carbbnico
dissolvido e da alcalinidade da agua. Varia de 1 a 14, sendo neutro com o valor
7, acido com valores inferiores a 7 e alcalino ou basico com valores superiores
a 7. A maioria das aguas subterraneas tem pH entre 5,5 e 8,5. Em casos
excepcionais pode variar entre 3 e 11 (SANTOS, 1997).

2.3.2.5- Cor

E o resultado das substancias dissolvidas na &agua, provenientes

principalmente da lixiviacdo da matéria organica. (SANTOS, 1997).

O termo cor aparente inclui ndo apenas a cor devido a substancias em
solucdo, mas também a cor devido a matéria em suspensao. A cor verdadeira

€ aquela na qual a turbidez tenha sido removida (APHA et al., 1998).
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2.3.2.6 — Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia com a passagem da luz
através da agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma (Von Sperling,
1996). E causada pela matéria em suspenséo e coloidal, tais como argila, silte,
matéria organica e inorganica finamente dividida e plancton e outros

organismos microscopicos (APHA et al., 1998).

2.3.2.7 — Alcalinidade

Alcalinidade de uma agua € sua capacidade de neutralizar um &cido. A
alcalinidade de algumas aguas deve-se somente aos bicarbonatos de calcio e
magnésio. Quando o pH da 4gua ndo excede a 8,3 e sua alcalinidade total é
praticamente idéntica & sua alcalinidade de bicarbonato. Aguas que tém um
pH acima de 8,3 contém carbonatos e possivelmente hidroxidos, além de
bicarbonatos (UNEP/WHO,1996).

Como a alcalinidade de muitas aguas superficiais é primariamente uma
funcdo de carbonato, bicarbonato e teor de hidréxidos, este parametro é
considerado como uma indicagéo da concentracdo destes constituintes (APHA
et al.,1998). Segundo Custddio e Llamas (1983), a alcalinidade das aguas
subterraneas, em geral, situa-se entre 100 e 300 mg CaCOs/L e, somente em
casos especiais, pode atingir 1000 mg CaCOa4/L.

2.3.2.8 — Cloreto

Uma elevada concentracdo de cloretos ocorre em aguas que tiveram
contato com formacdes geoldgicas que os continham. Sendo, devido a isto,
altos teores podem indicar uma poluicdo por esgoto ou residuos industriais ou
através da intrusdo de agua do mar ou salina no corpo d’agua doce ou
aqguifero. Uma concentracdo alta deste elemento tem um efeito corrosivo em
condutos e estruturas de metal, além de ser prejudicial a maioria dos vegetais
(UNEP/WHO, 1996).
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2.3.2.9 — Dureza

A dureza é a medida da capacidade de agua precipitar sabdo (APHA et
al.,1998). Utiliza-se, geralmente, o teor de calcio e magnésio de uma agua,

expresso em teores de carbonato de calcio e magnésio para definir a dureza.

Em termos de tratamento e abastecimento publico de agua, tem-se (Von
Sperling, 1996):
(i) Dureza < 50 mg/L CaCOs3 — 4gua branda
(i) Dureza entre 50 e 150 mg/L CaCO3; — agua de dureza moderada
(iii) Dureza entre 150 e 300 mg/L CaCO3; — agua dura
(iv) Dureza > 300 mg/L CaCOj3; — 4gua muito dura

Desde o final da década de 50, numerosos estudos tém relatado que a
dureza da &gua, ou seja, a sua concentracdo de calcio e magnésio, esta

associada as doencas cardiovasculares (ROSENLUND, 2005).

Ao contrario do que se acreditou no passado, a ingestdo de aguas duras
pode influenciar favoravelmente a saude humana; é o que indicam algumas
pesquisas epidemioldgicas que relacionaram 0 seu uso com a menor incidéncia

de enfermidades cardiovasculares (LIMA, 1993).

2.3.2.10 — Metais

As concentracbes de metais na agua ocorrem em funcdo do
comportamento eletroquimico e quimico das particulas, como também, de
outras condicdes do ambiente hidrolégico. Esses niveis podem variar de
algumas ng/L (10° g/L) ou ng/L (10° g/L) naqueles conhecidos como metais
tracos (berilio, cadmio, mercurio, entre outros) a mg/L (10 g/L), ou ainda, em
alguns casos, g/L, com relacdo aos metais principais (calcio, magnésio, sédio,
entre outros). Alguns metais podem ser benéficos ou toxicos, dependendo das
suas concentragdes e do comportamento fisioldgico (GALVIN, 1996).

Embora o aluminio seja um dos elementos mais abundantes da crosta
terrestre, ele esta presente apenas em concentra¢cbes trago nas aguas

naturais. Este elemento ocorre em muitas rochas, minerais e argilas, e esta
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presente em praticamente todas as aguas superficiais (UNEP/WHO, 1996).
Segundo Juan (2000), este metal, normalmente ndo esta presente em aguas
subterraneas, nem superficiais, a menos que ocorra uma contaminacao
industrial. Para Galvin (1996) o metabolismo do aluminio nos seres humanos
ndo € bem compreendido. O principal problema deste metal com relagdo a
ingestdo por seres humanos € baseado na possibilidade de favorecer a
incidéncia de certos distlrbios neurolégicos como, por exemplo, o mal de
Alzheimer, em pacientes de dialise renal, tratados com agua obtida de aguas

potaveis ricas em aluminio (mais de 0,11 mg/L).

Aguas pobres em compostos organicos como, por exemplo, na
Alemanha, apresentam concentracdes de cobre na ordem de 5 a 10 ng/L.
Aguas com quantidades mais elevadas de compostos organicos, assim como
na Suécia, apresentam concentracdes acima de 390 ng/L. Concentracdes de 3
a 5 mg/L de cobre conferem um sabor amargo e adstringente e até mesmo
uma irritacdo gastrica aguda em alguns individuos, como também efeitos na
cor e turbidez, seu nivel excede 1 mg/L (GALVIN, 1996).

O ferro pode estar presente com baixos teores (< 0,3 mg/L) em quase
todas as aguas e ocorre sob diversas formas quimicas e, frequientemente,
aparece associado ao manganés. No corpo humano, o ferro atua na formacéo
da hemoglobina. A sua caréncia pode causar anemia (SANTOS, 1997). No
entanto, segundo Galvin (1996), a ingestdo deste metal em elevadas

guantidades causa graves disturbios reversiveis nos tecidos humanos.

E a formac&o de Oxido férrico hidratado que torna aguas carregadas de
ferro objetivaveis. Este precipitado férrico causa manchas alaranjadas em
quaisquer superficies em que venham a se sedimentar, incluindo roupas,
alimentos e utensilios usados na cozinha e aparelhos sanitarios (UNEP/WHO,
1996).

O manganés encontra-se, freqientemente, presente com baixos teores

(< 0,2 mg/L) em quase todas as aguas naturais (SANTOS, 1997). E um
elemento tragco essencial, estando envolvido na sintese de proteinas, dinamica
do colesterol e na producdo de hemoglobina, além de ser um catalisador
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enzimatico. Sua deficiéncia no corpo humano esta associada a doencas
cardiacas, anemia e ma formacao 6ssea em criancas. No entanto, a ingestao
habitual de aguas ricas em manganés (14 mg/L) causa lesdes cerebrais. Com
relacdo ao consumo de &gua potavel, baixos niveis deste metal podem
ocasionar o surgimento de bactérias manganosas em sistemas de rede, como
também, cor e turbidez. Concentracbes deste elemento que excedem a 0,2
mg/L produzem sabor desagradavel (GALVIN, 1996).

Segundo Santos (1997), os teores de potassio nas aguas subterraneas
séo inferiores a 10 mg/L. Em aguas metedricas os teores de potassio estao,
geralmente, no intervalo de 0,1 a 4 mg/L. Ainda segundo estes autores, a
caréncia de potassio no organismo humano pode provocar fadiga, baixa de
acucar no sangue e insdnia, enquanto que seu excesso pode causar caimbra,

fadiga, paralisia muscular e diarréia.

O sbdio é o principal responsavel pelo aumento constante da salinidade
das aguas naturais do ponto de vista catibnico. As aguas naturais com
elevados teores de sbdio sdo prejudiciais as plantas, por reduzir a
permeabilidade do solo (SANTOS, 1997). Fisiologicamente, altos niveis de
sédio no sangue resultam em problemas cardiacos, como hipertensao,
patologias nos rins e no figado e intoxicacdo em gestantes e em bebés
(GALVIN, 1996).

O zinco, entre os metais pesados, € o mais solluvel. Sua concentracao,
em geral, € inferior a 10 ng/L nas aguas subterraneas (Santos, 1997). Pode ser
considerado um metal ndo toxico, ainda que em doses elevadas. Contudo,
aumentos de zinco em aguas potaveis sdo, geralmente, associadas com 0s
efeitos toxicos do cadmio. Este fato deve alertar as autoridades responsaveis
pelo controle da qualidade da &agua, com relacdo ao consumo de aguas
relativamente ricas em zinco e potencialmente em cadmio (GALVIN, 1997).

2.3.3 — Parametros bacteriolégicos

Existem varios métodos de detectar o grau de contaminacdo de uma

agua. A técnica microbioldgica basica consiste na deteccdo e na contagem de
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organismos indicadores. Esta técnica é utilizada no monitoramento da
qualidade de 4gua. As bactérias do grupo coliforme podem ser definidas como
0s principais indicadores da pureza da agua para consumo doméstico,
industrial, entre outros (ZAMXAKA et al., 2004).

O isolamento de patégenos € inviavel, pois eles estdo presentes em
nameros relativamente pequenos, comparados com outros géneros de
microorganismos. Além do mais, existem muitos géneros de patégenos e cada
um requer uma técnica especifica de isolamento. A metodologia que tem sido
adotada consiste em analisar para organismos indicadores que habitam o
intestino em expressivas quantidades e que séo excretados nas fezes
humanas. A presenca destes organismos indicadores na &gua evidencia a
contaminacao fecal e, portanto, o provavel risco de que patdgenos estejam
presentes. O termo *“coliformes totais” inclui coliformes termotolerantes e
bactérias de origem fecal, assim como também, algumas bactérias que podem
ser isoladas de fontes do meio ambiente. A presenca de coliformes totais pode
indicar ou nao a presenca de contaminacéo fecal. O termo coliforme fecal tem
sido utilizado em microbiologia para denotar organismos coliformes que se
desenvolvem a 44 ou 44,5 °C e fermentam lactose para produzir acido e gas.
Na prética, alguns organismos que apresentam estas caracteristicas podem
ndo ser de origem fecal e o termo “coliforme termotolerante” é, portanto, mais

correto e é mais comumente empregado (UNEP/WHO, 1996).

2.3.4 - Padrdes de potabilidade de 4gua para consumo humano

A qualidade de &gua constitui-se de grande importancia para a
humanidade. O sabor foi a forma mais simples de se reconhecer a adequacgéo
da agua para consumo. Assim sendo, os antigos sistemas de classificagdo
dividiam as &guas naturais como aguas doces, aguas salobras e aguas
salgadas. Esta classificacdo tem sido empregada até o presente. Contudo,
estes tipos de aguas poderiam variar tremendamente, de acordo com as
condicdes locais. As pessoas que usavam agua de rio (@200 mg/L de
salinidade) para beber considerariam uma &gua subterrdnea com uma

salinidade de 800 mg/L como altamente salobra, enquanto que habitantes dos
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desertos poderiam admitir que uma agua com salinidade de 1500 mg/L seria
satisfatoria para consumo. No Sinai do Sul os beduinos, assim como 0 seu
rebanho, sobreviviam com agua de po¢o com uma salinidade em torno de 2000
mg/L. Em 1988 a OMS (Organizacdo Mundial de Saude) estabeleceu padrbes
guimicos e biolégicos para a qualidade de agua destinada ao consumo e
classificou as aguas quanto a potabilidade de acordo com a salinidade, como
mostra a Tabela 2.2 (EL-MANHARAWY; HAFEZ, 2003).

Tabela 2.2: Classificagdo da agua quanto a potabilidade de acordo com a

salinidade.
Qualidade da agua STD (mg/L)
Excelente < 300
Boa 300 - 600
Regular 600 - 900
Insatisfatéria 900 - 1200
Inaceitavel > 1200

Fonte: EI-Manharawy e Hafez (2003)

Em 1996, a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
recomendou um nivel de STD de 500 mg/L como seguro, para fins de consumo
humano a longo prazo e 1000 mg/L como maximo para consumo humano a
curto prazo. Os padrdes de qualidade de agua estabelecidos por ambos
mencionam detalhadamente os limites bacteriolégicos e também para
substancias quimicas perigosas (FATH et al., 2003). A maior parte da agua
disponivel na terra tem uma salinidade superior a 10.000 mg/L, enquanto que a
agua salgada normalmente tem uma salinidade entre 35.000-45.000 mg/L na
forma de sais dissolvidos.

De acordo com o Art. 16 da Portaria n® 518 de 25 de marco de 2004 do
Ministério da Saude, a 4gua potavel deve estar em conformidade com o padrao

de aceitacdo de consumo expresso na Tabela 2.3.

A referida Portaria recomenda que o pH da agua seja mantido na faixa
de 6,0 a 9,5, que o teor maximo de cloro residual livre, em qualquer ponto do
sistema de abastecimento, seja de 2,0 mg/L. Além disso, recomenda-se a
realizacdo de testes para deteccdo de odor e gosto em amostras de agua
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coletadas na saida do tratamento e na rede de distribuicdo. Além disso, as
amostras de 4gua para consumo humano devem, também, estar isentas de

coliformes termotolerantes.

Tabela 2.3: Padréo de aceitacdo para consumo humano, segundo a Portaria
n°® 518 de 25 de marco de 2004 do Ministério da Salde.

Parametro Unidade vMpY
Aluminio mg/L 0,2
Amonia (como NHs) mg/L 15
Cloreto mg/L 250
Cor aparente uH? 15
Dureza mgCaCOs/L 500
Etilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
Monoclorbenzeno mg/L 0,12
Odor - N3o objetivavel®
Gosto - N3o objetivavel®
Sodio mg/L 200
Solidos totais dissolvidos mg/L 1000
(STD)
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de hidrogénio mg/L 0,05
Surfactantes mg/L 0,5
Tolueno mg/L 0,17
Turbidez uT® 5
Zinco mg/L 5
Xileno mg/L 0,3

@ Unidade Hazen (mg Pt — Co/L)
() Unidade de turbidez

@ valor maximo permitido
@ Critério de referéncia

2.4 — ABASTECIMENTO DE AGUA
2.4.1 - Sistemas adutores de abastecimento de 4gua

A bacia do rio Sdo Francisco possui 52% de sua éarea inserida no
“Poligono da Seca” (SUASSUNA, 2000). Possui uma disponibilidade de agua
de 64,4 bilhdes de m®ano, respondendo por 69% da disponibilidade de aguas
superficiais e por 73% da disponibilidade superficial garantida do Nordeste,
face a sua perenidade (MONTENEGRO et al., 2003). Este vital recurso hidrico
tem desempenhado o papel de principal fonte de recurso hidrico da regido

Nordeste, como elemento fornecedor de agua, através de sistemas integrados
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e sistemas isolados de abastecimento de agua. Apesar de ser um manancial
notoriamente reconhecido, pela sua boa qualidade, nem sempre, a qualidade
de &gua dos sistemas adutores de fornecimento de agua do S&o Francisco,
atendem aos padrdes de potabilidade preconizados, como mostra o trabalho de
Santos e Daltro Filho (2000). Estes autores realizaram um levantamento
exploratério, visando avaliar a qualidade de agua de abastecimento fornecida
pelo sistema integrado Escurial (Sergipe), as condicbes de vida, saude,
percepcdo e postura da populacdo ao recurso da agua. Neste trabalho fez-se
uso de questionarios, que foram aplicados junto a populacao, as autoridades e
orgaos atuantes nos 5 povoados atendidos, além de terem sido efetuadas
coletas e andlises de agua no rio S8o Francisco e em diversos pontos deste
sistema. O referido sistema inicia no povoado Escurial, onde existe a captacao,
o tratamento, uma unidade de armazenamento e uma estagdo elevatoria.
Atende, além do povoado Escurial, aos povoados Carro Quebrado, Lagoas,
Catingueira e Areias. Todos estes povoados pertencem ao municipio sergipano
de Nossa Senhora de Lourdes e estdo inseridos no semi-arido. Este sistema de
responsabilidade da DESO (Companhia de Saneamento de Sergipe) foi
projetado para o alcance de 2011, quando se pretende atender a uma
populacdo de 4.476 pessoas. De acordo com os resultados apresentados,
Santos e Daltro Filho (2000) concluiram:

(i) Com a chegada do abastecimento de 4gua as comunidades adquiriram a
percep¢do da agua como um bem disponivel (de consumo) e mesmo de
conforto, apesar de sofrimento pela sua falta.

(i) Tanto a a&gua do manancial, como a que € distribuida, ndo atende
totalmente aos padrdes de potabilidade.

(i) O alto grau de pobreza que estava submetida a populacdo da area
estudada, representava um risco a sustentabilidade do meio ambiente, pois as
familias ndo dispunham de recursos, nem conhecimento para evitar a
degradacéao do ambiente onde viviam.

(iv) As atividades da DESO, através do sistema integrado de Escurial, que
abastece os cinco povoados estudados, tém representado um ganho parcial
para aquelas comunidades, principalmente no que se refere ao “conforto”. Essa
situacao € particularmente importante para a populacdo dos povoados mais

distantes na busca pela agua. Os efeitos positivos daquela infra-estrutura na
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salde da comunidade dependem ndo sé da qualidade da agua, mas de
multiplos fatores e demais intervengbes como: destino e tratamento dos
residuos sélidos, instalacdes sanitarias adequadas nos domicilios, boa higiene
comunitaria e niveis socio-econdmicos e educacionais compativeis ao bem
estar de qualquer comunidade. No mais, p6de-se perceber que o simples
fornecimento de agua tem representado impacto parcialmente positivo a
gualidade de vida da populacdo, apesar das constantes faltas d'agua,
particularmente, no periodo de estiagem.

Atualmente, o nimero de acudes existentes no semi-arido nordestino é
superior a 100 mil e a capacidade de armazenamento é de 25 bilhdes de
metros cubicos (DUARTE, 2002). No Nordeste do Brasil, que & a principal
regido, onde as condi¢Bes aridas e semi-aridas sdo encontradas, tém sido
construidos centenas de reservatorios, a fim de armazenar a4gua para consumo
humano e para irrigacdo. Infelizmente, a maioria destes reservatorios (cerca de
80%) nao é conectada aos sistemas de distribuicdo de agua para consumo
humano. Além da evidente necessidade de uma quantidade suficiente de agua,
existem sérios problemas relacionados com a qualidade da agua destes
reservatorios (VON SPERLING, 1998):

(i) Eutrofizagéo (florescéncia de plantas aquéticas, causadas pela descarga de
nutrientes).

(i) Assoreamento (acumulo de material inorgénico, tal como areia, silte e
argila).

(i) Salinizacdo (elevacdo do teor de sais no corpo d'dgua, quando a
evaporacgao excede a precipitagdo).

Segundo Santos et al. (2000), a construcao simples de acudes, grandes
e pequenos, sem critérios de distribuicdo nas bacias hidrograficas tem levado
ao agravamento do quadro da falta d’dgua ou mesmo da qualidade de agua
(salinizagéo).

28

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

2.4.2 — Obras hidricas de pequeno porte

Como no semi-arido brasileiro, a escassez de agua para 0 consumo
humano ainda é um drama social, principalmente durante as secas, a
necessidade diaria de buscar agua para o consumo doméstico obriga,
principalmente as mulheres, a longas caminhadas a sua procura. As
estimativas apontam que dois ter¢cos dos domicilios rurais no Nordeste se
encontram nessa situacdo. Na maioria dos casos, sem ter outra alternativa,
utilizam &gua impropria ao consumo humano ou esperam dias, e até semanas,
pelo abastecimento do carro-pipa, cuja qualidade de agua, muitas vezes nao
atende aos padrbes de potabilidade. O esforco despendido para obtencéo de
agua nos periodos de escassez de chuvas € significativo. Sdo cerca de trés
diass/homem por semana para obtencdo de agua, segundo estudos da
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), sem falar dos
problemas causados pelo consumo de agua contaminada. A UNICEF (Fundo
das Nacdes Unidas para a Infancia), usando dados do Ministério da Saude do
Brasil, alerta para o fato de que a cada quatro criangcas que morrem na regiao,
uma deixa a vida acometida por diarréia, consequéncia indesejavel do
consumo de agua impropria. Os custos diretos e indiretos, financeiros e sociais,
desta situacdo sdo imensos e se repetem com uma freqiiéncia inaceitavel
(LIMA et al., 2001).

Em funcdo disto tem-se buscado para o povo nordestino, solugbes
simples, préticas e economicamente viaveis. Por meio de parcerias, diversas
ONGs, instituicdes eclesiasticas e governamentais tém desenvolvido algumas
experiéncias localizadas e conseguido melhorar as condicbes de vida da
populacdo rural difusa. Um principio elementar do manejo dos recursos
hidricos no semi-arido é a capta¢édo no periodo chuvoso e utilizacdo no periodo
de estiagem imediato (COSTA et al., 2001a).

A realidade economica e social do homem do campo nordestino exige
gue as solucdes encontradas para a convivéncia com a seca envolvam

tecnologias de baixo custo e de facil execucdo. Dentre estas alternativas
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empregadas historicamente destacam-se o0s barreiros, as barragens

subterréaneas, 0s pogos tubulares e as cisternas (ABREU, 2001).

Uma consideravel quantidade de estudos hidrolégicos e obras
hidraulicas tem levado, progressivamente, a atenuacdo dos problemas,
decorrentes das condi¢cdes de semi-aridez. Todavia, como observam Costa et
al. (2001a), solucdes definitivas estdo ainda longe de serem alcangadas e

solucédo Unica nao existe.

Qualquer que seja a solucédo, ou conjunto de solucdes, deve-se ter
sempre em mente a busca mais apropriada a cada condicdo de escassez de
agua, banindo-se a cultura de solucbes aplicadas a regibes umidas, como
tradicionalmente tém-se comportado a pesquisa e a extensdo rural do semi-
arido (BATISTA, 2001). Um aspecto ressaltado por Mota e Studart (1996) € que
na implantagdo de obras hidricas, devem ser considerados os sistemas ja
existentes e 0s impactos que podem causar nos meios abidtico, bidtico e
antropico, tendo como unidade de andlise a bacia hidrogréfica. Assim, além
dos impactos localizados, decorrentes de cada empreendimento, devem ser
analisados os impactos cumulativos do mesmo sobre a bacia hidrografica,

onde se situara.

As pequenas obras hidricas (barreiros, cisternas, barragens
subterraneas e pogos) sdo estruturas de pequeno porte e de custo construtivo
relativamente baixo, construidas com a finalidade de armazenar aguas
superficiais, subterraneas ou pluviais, para a sua utilizacao de alguma forma ou
de multiplas formas (abastecimento de agua, dessedentacao animal, irrigacao,
entre outras). Enfoca-se, a seguir, alguns aspectos relacionados a estas

estruturas.

2.4.2.1 — Barreiros

O aproveitamento de agua, conhecido regionalmente por barreiro,
tanque ou aguada, consiste no acumulo de aguas de superficie, que recolhe a
agua da chuva ou represa a agua de um rio, proporcionado pela construcéo de

um barramento e/ou pela simples escavacao do terreno. Sua capacidade de
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acumulacao varia de poucas centenas, até algumas dezenas de milhares de
metros clbicos. A partir de um actmulo superior a cerca de 100.000 m®, a obra
€ considerada como um pequeno acude. Trata-se de um aproveitamento de
pequeno porte, construido com técnicas simples, custo relativamente baixo e,
sobretudo, extremamente variavel, conforme o tamanho do barreiro, podendo
ser adaptado a disponibilidade de investimento. Por essas razfes, o barreiro
encontra-se difundido por toda a regido semi-arida do Nordeste (OLIVEIRA;
LEITE, 1984). No entanto, como observam Aradjo et al. (2003), estas
estruturas apresentam baixissima eficiéncia hidroldgica, perdas por evaporacao
elevadas e qualidade de agua incompativel com as minimas exigéncias de

potabilidade.

No que se refere a utilizacdo da agua armazenada, as familias a utilizam
para os mais diversos usos, em funcdo destas estruturas exercerem um papel
importante no abastecimento familiar. Apesar da alta turbidez encontrada
nestas aguas, chegando a valores acima de 600 uT, elas também sé&o
destinadas ao consumo familiar. E comum as familias utilizarem produtos
minerais, tais como sulfato de aluminio, gesso, cal, etc., para clarificar a 4gua
desses barreiros. Ciente dos riscos que estes produtos podem trazer a saude
humana, quando ingeridos em dosagens excessivas e por periodos
prolongados, a ONG CAATINGA vem introduzindo o uso da semente de
moringa oleifera, para clarificar e tratar a agua dos barreiros destinada ao uso
familiar (SOUZA, 1999).

Através da observacdo de alguns poucos barreiros profundos
(profundidade superior a 4 m), existentes no municipio de Ouricuri-PE,
confirmou-se na préatica que a evaporacdo era reduzida, a medida em que se
aumentava a profundidade. Dai, em 1987, o barreiro-trincheira (Figura 2.2)
surgiu, como proposta para armazenamento e fornecimento de &agua, para
consumo humano e dessedentacdo animal das pequenas propriedades da
regido de Ouricuri (SOUZA, 1999).
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Figura 2.2: Barreiro-trincheira (SOUZA, 1999).

2.4.2.2 — Cisternas

Construir cisternas é uma tradicdo antiga em regifes aridas ou semi-
aridas do “Velho Mundo”, como no Oriente Médio e na Asia, onde a captacgio
de aguas pluviais para o abastecimento humano faz parte do acervo cultural
dos povos ha milhares de anos (SCHISTEK, 2001).

A cisterna consiste em um reservatorio fechado, destinado a armazenar
aguas pluviais, para consumo humano. E constituida por um tanque de
armazenamento, um sistema de filtragem e a area de captacédo. O tanque de
armazenamento € o préprio reservatério, que pode ser semi-enterrado ou
totalmente subterraneo, no caso da area de captacdo ser no solo (Brito e Porto,
1999). Trata-se de uma tecnologia de solucédo local e de baixo custo com
perspectiva de equacionar a demanda de agua para consumo humano e
animal, aproveitando o proprio telhado das construcdes e/ou solo da
circunvizinhanca como éarea de captacdo. Existe, portanto, possibilidade de
aproveitamento das superficies de captacdo existentes numa propriedade (casas-
sede, casas de colono, instalacdes animais), livre de taxa e sem necessidade de
transporte da agua por longas distancias, além do beneficio de reduzir a demanda
por agua tratada (GONDIM, 2001).

Segundo Gnadlinger (1999), a cisterna de placas de cimento € o tipo de
cisterna mais utilizado no semi-arido brasileiro. Esse reservatério consiste em
placas de concreto (mistura cimento-areia, na propor¢ao de 1:4) de cerca de 50
por 60 cm com 3 cm de espessura, curvadas de acordo com o raio projetado

da parede da cisterna, dependendo da capacidade prevista. Ha variantes,
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onde, por exemplo, as placas de concreto SG0 menores e mais espessas e com
um traco de cimento mais magro. A parede da cisterna é levantada com essas
placas finas, a partir do chdo ja cimentado. Para evitar que a parede venha a
cair, ela é sustentada com varas até que a argamassa esteja seca. Apoés isso,
um arame de ago galvanizado (n° 12 ou 2,77 mm) é enrolado no lado externo
da parede e essa € rebocada. Em seguida, a parede interna e o chdo séo
rebocados e cobertos com nata de cimento forte. O telhado da cisterna também
é feito de placas de concreto. Um reboco externo é suficiente para dar firmeza.

O espaco vazio em volta da cisterna é aterrado.

A qualidade da agua da chuva pode ser alterada durante o processo de
transporte e armazenamento. A primeira possibilidade de alteracdo ocorre
durante sua passagem pelo telhado da casa. De fato, o telhado recebe véarios
tipos de depdsitos trazidos pelo vento, como folhas, madeira, papel, além da
poeira. E também o lugar de passagem de animais como roedores, aves e
insetos. Os residuos ou dejetos animais sao levados pelo escoamento da agua
de chuva nas telhas, podendo contaminar a 4gua que sera armazenada. Uma
vez acumulados dentro da cisterna, esses residuos podem se constituir em
fonte de matéria organica que pode favorecer o desenvolvimento de patdgenos
(BERNAT et al., 1993). Outra possivel fonte de contaminag&o ocorre durante a
retirada de porcdes de agua da cisterna e manuseio da agua para 0S varios
usos. A segunda fonte de contaminacdo € menos significativa, pois afeta
somente uma por¢do de agua, enquanto a primeira pode contaminar toda a
dgua armazenada (contaminacdo do manancial) (ANDRADE NETO, 2003;
2004). Além disso, a construcdo de cisternas proximas a fossas e pontos de
lancamento de esgotos, a auséncia de conservacdo e de manejo adequados
da agua, aliados ao uso de tampas inadequadas, problemas de rachaduras e
uso de cordas e baldes para retirada de agua da cisterna, também podem
representar fontes de contaminacdo da &agua. Desta forma, varios
microorganismos, ndo sO 0s pertencentes ao grupo coliformes totais e
termotolerantes, mas também outras bactérias podem estar presentes na agua
(AMORIM; PORTO, 2003). Geralmente, indicadores tradicionais, assim como
os coliformes totais e termotolerantes, sao utilizados para avaliar a qualidade
microbiol6gica das aguas de chuva (MEERA; AHAMMED, 2006).
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Amorim e Porto (2001) avaliaram a qualidade bacteriolégica da agua de
cisternas da comunidade de Volta do Riacho, localizada no municipio de
Petrolina-PE. Eles enfocaram medidas de protecdo da contaminacdo por
agentes patogénicos, associados as doencas veiculadas pela agua. Os
resultados obtidos indicaram contaminacdo de origem fecal em todas as
cisternas avaliadas e também, a auséncia de medidas de prevencao de
contaminacao, principalmente o uso da desinfec¢cdo da agua pelo cloro.

O dispositivo destinado a desviar automaticamente as primeiras aguas
de chuva, apresentado no trabalho de Andrade Neto (2003; 2004), consiste
num pequeno tanque, localizado na cobertura da cisterna, para o qual sé&o
desviadas automaticamente as primeiras aguas de cada chuva, utilizando-se
um “T” (intercalado na tubulacdo de entrada da cisterna), que deriva para este
pequeno tanque as aguas de lavagem da superficie de captacdo. Como o
tanque de desvio permanece todo fechado, quando o telhado esta lavado, ele
enche e, s6 entdo, é que a agua de melhor qualidade vai para a cisterna. O
fecho hidrico dispensa boéias ou outros artificios. Apds a chuva e antes que se
acumule sujeira na superficie de captacdo, o tanque de desvio deve ser
esvaziado, por meio de uma tubulacdo de descarga, que novamente fechada
deixa o dispositivo pronto para o desvio automatico das primeiras aguas da
préxima chuva. O tanque de desvio é pequeno e, portanto, perde-se muito
pouco da agua que, alids, pode ser empregada em usos menos exigentes e
ganha-se muito em qualidade.

Além de apresentar um dispositivo destinado a desviar automaticamente
as primeiras aguas de chuva, Andrade Neto (2003; 2004) analisa varios
aspectos da qualidade da agua e da protecao sanitaria de cisternas rurais, a
fim de evitar a contaminacdo da agua da cisterna, com a sujeira acumulada na
superficie de captacao e propde as seguintes medidas:

(i) Deve haver um dispositivo para desviar automaticamente as primeiras
aguas de chuva. Em alguns casos, quando a agua € utilizada para outros fins,
gue nao abastecimento humano, podem ser utilizadas grades ou peneiras
autolimpantes, que ndo desperdicam agua e removem as sujeiras da linha de

fluxo, mas séo relativamente caras e requerem manutencdo. Também podem
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ser usados filtros de areia externos ou internos (na prépria cisterna), que
guando dimensionados adequadamente, podem reter impurezas e
microorganismos de maior dimensdo, melhorando a qualidade da &gua
coletada.

(i) N&o se deve ter contato direto com a 4gua na cisterna; a dgua deve ser
retirada preferencialmente por meio de tubulagéo (tomada direta, se a cisterna
for apoiada no solo, ou por bomba, se for enterrada). Quando necessaria
(obrigatéria em cisternas publicas enterradas), a bomba pode ser simples como
as bombas de émbolo ou com bola de gude. Contudo, em alguns casos pode
ser requerido um sistema motor-bomba mais eficiente. Em cisternas familiares,
0 uso de bomba pode ser dispensado, se forem tomados cuidados higiénicos
severos na retirada da agua.

(i) As cisternas enterradas devem ser impermeabilizadas para evitar
infiltrac6es de 4guas contaminadas, sempre que houver risco.

(iv) A cisterna deve ser provida de extravasor e ventilagéo, a fim de garantir a
reoxigenacdo da agua, mas sem propiciar 0 acesso de insetos ou de luz
abundante (prejudica a qualidade da agua, pois favorece a proliferacdo de
algas, tornando a agua improépria para consumo).

(v) Deve haver uma tela de nailon ou arame em todas as saidas, a fim de
evitar o acesso de insetos e pequenos animais, mas na calha e na tubulagéo
de entrada da agua na cisterna ndo deve haver tela ou outra coisa que possa

reter a sujeira na linha de fluxo.

Mesmo adotados todos os procedimentos pertinentes, é prudente tratar a 4gua
da cisterna antes de usa-la, principalmente nos casos em que ndo se tem a
garantia de que a cisterna é abastecida apenas por agua de chuva, ou que nao
se tenha a garantia da potabilidade da agua de carros-pipa (AMORIM; PORTO,
2003). Existem muitas formas de tratamento das aguas das cisternas. Os mais
comuns séo: cloragéo, fervura, filtracdo e exposicdo aos raios ultravioleta do
sol. A cloragdo € o tratamento mais apropriado para aguas pluviais, quando se
suspeita de contaminacdo, devido a agua apresentar coloracdo ou odor
desagradavel (GOULD, 1999).
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2.4.2.3 — Barragens subterraneas

Este tipo de obra se caracteriza por um barramento artificial do fluxo de
agua subterranea, construido comumente encaixado no leito de riachos, com o
fim de manter elevado o nivel freatico, aumentar o armazenamento de agua e
estabelecer condicbes favoraveis de captacdo a montante. Tais caracteristicas
evitam que os recursos hidricos do aquifero aluvial continuem a escoar, até
gue se esgotem, com o fim do periodo de chuvas, fato, comumente, verificado
nas regides semi-aridas (COSTA et al., 2001a). As barragens subterrneas séo
menos susceptiveis a evaporacdo e contaminacdo da agua do que

reservatérios superficiais (acude), como mostram Puerari e Castro (2001).

Uma pesquisa para locacdo de uma barragem subterranea deve levar
em conta diversos aspectos fundamentais, entre eles (COSTA, 2001): se a
agua do rio ja possui elevado teor de sais, ndo se deve construir uma barragem
subterranea, pois a tendéncia natural sera aumentar a sua concentracéo salina,

tornando-a imprestavel ao consumo humano.

Dentre os varios modelos de barragem subterrdnea, segundo Abreu

(2001) os mais conhecidos séo:
(i) Modelo CPATSA (Figura 2.3): padrao desenvolvido por pesquisadores do
CPATSA/EMBRAPA em Petrolina-PE, no inicio dos anos 80, constando
essencialmente de:

Uma escavacao em arco

Uma parede elevada (cerca de 1 m de altura) a jusante da escavacéao

Impermeabilizagéo da parede elevada e da escavacédo

Um sangradouro em cimento e alvenaria ou em concreto

Uma cisterna coberta com telhado a jusante da barragem

Um filtro de areia e carvdo, na escavacgao

Uma tubulacao para conduc¢do da agua da barragem, através do filtro, até a

cisterna a jusante
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cistarna
coberta

\

aluvido saturado
de agua

sistema de filragem

Figura 2.3: Barragem subterranea modelo CPATSA (ABREU, 2001).

(i) Modelo CAATINGA (Figura 2.4): modelo desenvolvido pela ONG
CAATINGA e consta basicamente de:
Escavacao de uma trincheira linear, em geral, de modo manual
Preenchimento da trincheira com o mesmo material retirado, submetido a
uma compactacao manual ou feita por animais

Enrocamento de pedras arrumadas, sem rejunte, sobre a barragem
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Figura 2.4: Barragem subterranea modelo CAATINGA (ABREU, 2001).
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(i) Modelo Costa e Melo (Figura 2.5): desenvolvida pelos pesquisadores da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Waldir D. Costa e Pedro G. de
Melo, no inicio da década de 80, tendo sido posteriormente modificado,
ampliado e adequado as condicbes locais pelo primeiro dos pesquisadores.
Consta de:

Escavacdo de uma trincheira retilinea perpendicular a direcdo de
escoamento do riacho.

Septo impermeavel ao longo da trincheira.

Um ou mais pogos amazonas, sendo um necessariamente colocado junto do
septo impermeavel e a montante deste.

Enrocamento de pedras arrumadas, sem rejunte, na superficie, junto ao
septo impermeavel e a jusante deste.

Um ou mais piezémetros ao longo da bacia hidraulica da barragem.
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Enrocamento
de pedras

Figura 2.5: Barragem subterranea modelo Modelo Costa e Melo (ABREU,
2001).

2.4.2.4 —PoGoS

A utilizacdo da agua subterranea no Brasil vem crescendo de maneira
significativa, provavelmente com taxas superiores a da prépria economia como
um todo. Entretanto, pode-se afirmar que a mesma ainda néo atingiu um nivel
de divulgacédo adequado e continua sendo um recurso natural completamente
desconhecido e marginal ao planejamento econémico do Pais. Ocorrem
atualmente demandas localizadas e sazonais, ora movidas pela tragédia das
secas nas regides semi-aridas e ora por efeitos artificiais dos interesses
eleitoreiros (RIBEIRO, 2001). Silans (2002) informa que 0s pogos constituem,
junto com a pequena acudagem, a solugcdo mais difundida para o

abastecimento de agua difuso no semi-arido.

A captacdo da agua subterranea da-se pelo bombeamento da agua de
pocos. O tipo de poco a ser construido depende da finalidade a que se destina
e da vazado que se espera retirar. Os pocos podem ser classificados por sua
profundidade, diametro, material de construcéo, tipo de aquifero, entre outros.
As cacimbas (Figura 2.6) sdo um dos tipos mais conhecidos de pocos. Este
tipo de poco é usado para captacdo de aquiferos livres, freaticos e de aluvido,
de dominio poroso. Nao sdo profundos e possuem grande diametro (maior que
2 m) e as vazbes de explotacdo sédo baixas. O material de revestimento pode
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ser de manilhas de concreto, ladrilho, tijolos, cimento ou pedras. As bombas
empregadas para retirada de agua sao de baixa poténcia, muitas vezes, em
pocos com menos de 10 m de profundidade, empregam-se compressores
(FREITAS, 1997).

Tampa do | Motorbomba
poco | para captagao
| de agua
1
Superficie do terrend
Superficie fredtica
L v—— . s
o “ - -
P Tubulagao L=
" para
PEEEE  cagty caplacao
Mivel dindmico ou de agua
nivel da dgua durante .
o bormbaarenta Revestimento em tedo
o perfil do pogo -
materiais diversos

Base da poco livre para a enfrada de agua

Figura 2.6: Perfil esquematico de uma cacimba (FREITAS, 1997).

Os pocos tubulares (Figura 2.7), usualmente chamados pocos
artesianos, possuem diametro menor que as cacimbas e sua profundidade
varia de dezenas a centenas de metros. S&o revestidos por tubos de PVC
geomecanico ou ago galvanizado, intercalados com filtros, que nada mais séao
do que os revestimentos dotados de ranhuras ou espacos vazios para permitir
a entrada de agua. Estes pocos atingem todo o tipo de aquifero empregam
bombas submersas para a explotacdo da agua (FREITAS, 1997).

Ha ainda os pocos de monitoramento e amostragem (Figura 2.8). Estes
pocos sao utilizados no monitoramento da qualidade da agua subterranea em
um determinado local. S&o, em geral, construidos proximos a aterros
sanitarios, lixdes, estacdes de tratamento de esgoto e outras instalacdes que
podem vir a contaminar a agua subterranea, principalmente o lencol freatico
(FREITAS, 1997).
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uperficiz freatica ou
=

Mivel dinamico

Figura 2.7: Perfil esquematico de um poco tubular profundo (FREITAS, 1997).

Superficia do solo

Laje de
protecao

Preanchimento imparmeavel-
solo de escavacao

Revestimento do pogo
Selo de bentanita

Filtro - tubo ranhurado

Figura 2.8: Perfil esquematico de um poco de monitoramento e amostragem
(FREITAS, 1997).
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Os materiais visualizados, anteriormente, nas Figuras 2.7 e 2.8 séo
imprescindiveis na construcdo de poc¢os de qualidade. Nenhum deles deve ser
suprimido. O revestimento interno consiste de tubos de PVC da linha
geomecanica (resistente a tracdo provocada pelo bombeamento) ou de aco
galvanizado. Tem a funcéo de revestir as paredes do poco. Os tubos de PVC
s6 podem ser empregados em pocos de no maximo 250 m de profundidade.
No entanto, em pocos com menor profundidade, deve-se sempre optar por
revestimento e filtros deste material, uma vez que é praticamente inerte a
maioria das substancias e ndo é susceptivel a corrosdo quimica. O filtro possui
a propriedade de permitir a entrada de agua do aquifero para dentro do poco e
de impedir a penetragdo de alguma impureza. Existem vérios tipos de filtros,
porém, o mais comum € o do tipo ranhurado. O pré-filtro consiste de areia
lavada de gréos de quartzo ou pedriscos de quartzo, inertes e resistentes. O
pré-filtro ocupa o espago anular entre o filtro e a parede de perfuracdo. A
granulometria do pré-filtro € fungdo da granulometria do aquifero. O pré-filtro
tem a funcédo de estabilizar areias muito finas e bem selecionadas, e permitir
maior percentual de area aberta das ranhuras do filtro. A protecdo sanitaria tem
a funcdo de evitar que a agua superficial contamine o poco, através da
infiltracdo pelo espaco anular. E formada pelo selo sanitario e pela caixa de
protecdo. O selo sanitario consiste de uma argamassa de cimento na
extremidade superior do espaco anular. A laje de protecdo € um piso de
cimento ao redor da boca do poco, construido com um pequeno declive
(FREITAS, 1997).

A primeira fase na construcdo de um poco é a execucdo de um projeto
do poco. Neste projeto define-se a vazao pretendida para o sistema. Devem
constar um estudo que contenha informacdes sobre a geologia local, planta
topogréfica em escala adequada, com localizacdo e cadastro de obras e de
pocos existentes, a existéncia de outros poc¢os abrangidos pelo mesmo
aquifero, o método de locacdo, o perfil estratigrafico previsto, método de
perfuracdo, entre outras informagdes. A obra propriamente dita inicia-se com a
perfuracédo inicial para a colocacédo do tubo de protecdo sanitaria. Pode-se, ou
nao executar, executar um furo guia, para obtencédo de dados preliminares das

caracteristicas rochas em subsuperficie. Existem, basicamente, dois tipos de

42

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

sonda utilizados para a perfuracdo de pocos: rotativa e a percussao. A rotativa
€ empregada em terrenos cujas rochas possuem grande resisténcia. A
perfuracdo a percussao baseia-se na perfuracdo, mediante o movimento
alternativo (para cima e para baixo) de uma pesada massa, que em sua queda,
fratura e desagrega a rocha, desprendendo fragmentos de variados tamanhos,

que séo extraidos por meio de uma vélvula de limpeza (FREITAS, 1997).

A forma de construcao do poco é fundamental para garantir a qualidade
da agua captada e maximizar a eficiéncia da operacédo do poco e a explotacao
do aquifero. Essa questdo encontra-se regulamentada, através de duas
normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicadas em
1990. O projeto de poco para captacdo de agua subterranea é regulamentado
pela norma NBR-12.212 de 1992, que prevé a elaboracédo de especificacdes
técnicas de construcado, planilha orcamentaria e croquis construtivos. O projeto
executivo deve seguir as normas técnicas para construcdo de pocos,
apresentada na NBR-12.244 de 1990 (ANA, 2005).

Entre os principais fatores construtivos dos poc¢os tubulares, que podem
representar risco de contaminacao das aguas subterraneas estao (ANA, 2005):
() Nao isolar as camadas indesejaveis durante a perfuracdo como, por
exemplo, a parte de rochas alteradas mais superficiais, que Ss&o mais
vulneraveis a contaminacao.

(i) Auséncia de laje de protecao sanitaria e altura inadequada da boca do poco.
(iii) Proximidade com pontos potencialmente contaminantes da agua, tais como
fossas, lixdes, entre outros.

(iv) Nao desinfectar o poco ap0s a construcao.

(v) Nao cimentacdo do espaco anelar entre o furo e o poc¢o, que facilita a
entrada de aguas superficiais.

A resolucéo n® 15 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH),
de 2001, considera que pocos abandonados e desativados devem ser
adequadamente lacrados, a fim de que ndo se tornem possiveis fontes de
contaminacao para o aquifero (ANA, 2005).
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A vida util de um poco depende, tanto da metodologia adequada de
construcdo, como também, da manutencao posterior. A manutencao consiste
de operacbes necessarias ao bom funcionamento do poco e é de suma
importancia para se prevenir problemas futuros que podem, quando n&o
sanados a tempo, inutilizar o pogo. Os problemas mais comuns em pog¢os séo
(FREITAS, 1997):

(i) Obstrucdo das secdes filtrantes: pode indicar incrustacdo (aguas
incrustantes) ou deposicao de argila, silte ou areia fina nos filtros, ou ainda,
pode ser decorrente de mau desenvolvimento do poco.

(i) Producado de areia: geralmente, é resultado do rompimento de algumas
secdes de filtro ou do préprio revestimento.

(iii) Deterioracdo da estrutura do poco (aco inoxidavel): reflete-se, em geral,
pela alteracdo da cor da agua e presenca de particulas em suspensdo.
Também pode ser reflexo de acao bacteriana (bactérias do ferro).

(iv) Defeitos de equipamento de bombeamento: a temperatura do motor, a
tensdo dos tubos e o comportamento da parte elétrica refletem este tipo de
problema.

(v) Incrustagéo: a queda da vazao especifica indica este problema

(vi) ModificagBes nas caracteristicas fisico-quimicas da agua: podem ser
reflexo da corrosdo do revestimento, da construcdo de algum tipo de
instalacdo, que altere a qualidade da agua subterranea, tais como lixdes,
aterros ou fossas nas cercanias do local.

(vii) Atividade bacteriana: também pode refletir instalacées com potencial de
contaminacdo. Ainda estdo relacionadas a bactérias do ferro, que séo nativas
da agua e atuam na corrosdo de revestimentos e filtros de aco galvanizado.
Estas bactérias também geram material que se deposita nas ranhuras dos
filtros.

(viii) Queda da vazao de producdo: praticamente todos os fatores supracitados

contribuem para a queda da vazéao.

A fim de evitar estes e outros problemas, deve-se proceder com a
manutencdo preventiva. Um programa de manutencdo preventiva requer

estreita articulagdo com atividades de operacao (FREITAS, 1997).
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No semi-arido, considerando a grande extensdo aflorante das rochas
cristalinas, a maioria dos pocos é perfurada, inevitavelmente, nessas rochas. A
fraca vocacdo hidrogeoldgica, influenciada pela deficiente circulacdo de agua
ao longo das fraturas, aliada ainda, ao desconhecimento de seu subsolo e da
hidraulica nas zonas fraturadas/fissuradas, tem acarretado inumeros
insucessos (MOTA; STUDART, 1996). Abreu (2001) relata que, s6 no semi-
arido pernambucano, em 1998, foram perfurados 206 pog¢os em rocha
cristalina. Destes, 87 resultaram secos e/ou com teor de sais dissolvidos muito
elevados (residuo seco > 7.000 mg/L), o que inviabilizou a instalacdo dos

mesmaos.

24 - ALGUMAS ALTERNATIVAS DE MELHORIA DA
QUALIDADE DE AGUA

2.4.1 — Dessalinizacao

A dessalinizag&o consiste em uma tecnologia empregada, que possibilita
a separacao de sais de aguas salobras e aguas salinas, tornando-as potaveis.
Este processo vem se expandindo rapidamente, principalmente em areas
aridas, semi-aridas e remotas, onde se verifica escassez hidrica ou os custos

para aducdo até estas regides sdo elevados.

Arabi e Zurigat (2005) salientam que a escassez hidrica ndo € a Unica
causa da crescente aplicacdo da tecnologia da dessalinizacdo. Em diversas
partes do mundo o aumento da poluicéo de rios, lagos e, em alguns casos, da
agua subterranea, tem reduzido significativamente a qualidade das fontes de
agua doce disponiveis. Por exemplo, nos Paises Baixos, 0s quais possuem
abundancia em agua doce, as aguas dos seus rios tornaram-se poluidas com
residuos de sais provenientes da mineracao. Isso levou a fundacéo, em 1999,
da maior usina de dessalinizacdo com a tecnologia de membrana do mundo na

época, com 2000 mh.

Diariamente, sédo produzidos cerca de 25 milhdes de metros cubicos da
demanda hidrica do mundo, em usinas de dessalinizacdo. Estas "fabricas de
agua" tém uma capacidade que pode alcancar até 230.000 m*/dia e podem
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abastecer grandes cidades com agua potavel (KOSCHIKOWSKI et al., 2003).
Kahraman et al. (2004) mencionam que a maior parte das usinas de
dessalinizacdo esta no Oriente Médio, com quase 50% da capacidade mundial.
A Arébia Saudita € o maior usuario da tecnologia de dessalinizacdo, com 24%
da capacidade mundial e os Estados Unidos sdo o segundo maior, com 16%.

Os processos de dessalinizagdo podem ser classificados em processos
térmicos, que implicam em mudanca de fase e processos que utilizam
membrana de filtracdo, conforme a Tabela 2.4 (SILANS, 2002).

Tabela 2.4: Tipos de dessalinizadores.

Processo Tipo de dessalinizador

Térmico (i) Criogénico

(i) Simples efeito (destilag@o por energia solar)
(iii) Multiplo efeito

(iv) Destilagéo instantanea

(v) Compresséao de vapor

Membranas de filtrac&do (i) Eletrodidlise

(i) Osmose inversa ou reversa

Fonte: Silans (2002)

A tecnologia que utiliza processos térmicos, envolvendo a mudanca de
estado fisico, esta perdendo mercado para as membranas seletivas devido,
basicamente, a escala de producdo e a evolucdo da tecnologia. Para se ter
uma idéia, em 1991, uma instalacdo de osmose reversa em Santa Barbara
(EUA), com capacidade instalada de cerca de 22 mil m*dia, produzia agua a
um custo de US$ 2,1/m°. Atualmente, uma unidade em Singapura de 142 mil
m®dia produz 4gua a um custo de US$ 0,43/m*® (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2004).

A osmose é um fendbmeno natural de caréter fisico-quimico, identificado
ha mais de 200 anos. Nela, quando duas solucbes, com diferentes
concentragfes, sdo separadas em um mesmo recipiente por uma membrana
semi-permeavel, ocorre espontaneamente a passagem da solucdo de menor
concentracdo no sentido da solucdo menos diluida, até que se estabeleca um
equilibrio, como mostra a Figura 2.9(a). O fluxo ocorre porque a solu¢cdo menos
diluida encontra-se em um estado de maior energia. Neste ponto de equilibrio,

a coluna de solucdo menos concentrada estard, relativamente, abaixo da
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coluna do lado da solugdo mais diluida. A esta diferenca de altura entre as
colunas das solucfes, da-se o nome de pressao osmaética. Por outro lado, a
osmose inversa € um processo induzido, obtido por intermédio da aplicacao
mecéanica de uma pressao superior a pressdo osmoética, do lado da solucéo
mais concentrada, fazendo com que ocorra um fluxo no sentido da solucéo de
menor concentracdo salina, como € visto na Figura 2.9(b). Este principio fisico
€ utilizado na concepcdo de operacdo dos dessalinizadores, nos quais sao
utilizadas membranas sintéticas (CRAVO, 1999).

_Osmose natural .
' 1 Pressdo

I T ™ T I ™ I v
L, L

Solucdo ||soucs Solucéo 5 |
il cao | 2 Solugédo o | o
diluica concentrada| | diluida concentrada Solucdo | Solucéo
' diluida |concentrada
Membrana semi-permedvel Membrana semi-permeavel 4
Fluxo osmatico Equilibrio estavel Membrana semi-permedvel
(a) osmose natural (b) Osmose inversa

Figura 2.9: Processos de osmose (CRAVO,1999).

A vantagem da osmose inversa é o baixo custo da agua produzida, que
pode ser entorno de 0,50-0,70 US$/m*, comparado a 1,0-1,4 US$/m® com o
processo de destilacdo com multiplo efeito e com a destilacdo instantanea com
multiplos efeitos, dependendo dos custos com energia. O consumo de energia
do processo de osmose inversa é baixo, comparado com 0s processos de
destilacdo, embora os custos com bombas sejam ainda consideraveis. A
qgualidade do permeado é muito boa, com concentracdes totais de solidos
dissolvidos entre 100 e 500 mg/L. Podem ocorrer poluicbes com pequenas
moléculas organicas (ex: dioxido de carbono), o que pode ser evitado através
de aeracdo. A desvantagem da osmose inversa € a sua susceptibilidade de
suas membranas ao “fouling”, por exemplo, sélidos suspensos, e aos danos
causados por compostos oxidados, tais como o cloro ou 6xidos de cloro.
Geralmente, um pré-tratamento é necessario para garantir o desempenho
estavel do modulo. A otimizacdo do pré-tratamento € um dos aspectos mais
criticos da osmose inversa. O “scaling” de, por exemplo, CaCO3, CaSO, e

BaSO,4, € um outro possivel problema, dependendo da taxa de recuperacao da
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producdo do permeado e da alimentacdo. Numa recuperacdo de 50%, o
“scaling” pode ser efetivamente evitado pela adicdo de produtos anti-
incrustacdes a agua. O aumento da recuperacdo tem um impacto negativo no
scaling da membrana (BRUGGEN; VANDERCASTEELE, 2002).

Os processos de separagcdo com membrana tém demonstrado um
grande potencial para o tratamento de agua e de esgoto, por atender em todo o
mundo, aos padrdes restritivos, relacionados a qualidade de agua potavel e a
padrdes de lancamento de esgotos. Microfiltracéo, ultrafiltracdo, nanofiltracéo e
osmose inversa tém sido usados cada vez mais, para o tratamento de agua e
de esgoto, para remover solidos suspensos e reduzir o teor de matéria

organica e inorganica (DING et al., 2005).

No semi-arido brasileiro, de acordo com Duarte (2002), cerca de 80%
dos pocos existentes se encontram em areas de cristalino e cerca de 60%
desses pocos contém agua salobra, contendo, em média, entre 3,0 e 4,0 g/L de
sal. Frente a este problema, a partir dos anos 90, diversos programas federais
e estaduais incentivaram a utilizacdo de dessalinizadores da &gua na

proximidade dos poc¢os.

O processo de osmose reversa ou inversa, segundo Porto et al. (2000),
€ 0 método predominantemente usado na dessalinizacdo de agua salobra no
Nordeste. Amorim et al. (2000) informam que o principio operacional desta
técnica de dessalinizacéo foi desenvolvido no final da década de 60 e suas
aplicacdes foram iniciadas em meados de 1970. Através de programas federais
e estaduais, realizados a partir da década de 90, ocorreu consideravel
disseminacdo dos dessalinizadores no semi-arido nordestino (Duarte, 2002).
No Anexo A sdo apresentadas informagbes sobre o funcionamento e o0s
componentes de um dessalinizador (modelo AP 1000/4000, utlizado para
abastecimento de &gua da comunidade de Minuim, no municipio de Santa
Brigida-BA), que utiliza a tecnologia de osmose reversa.

Os efluentes gerados (rejeito) pelo processo de dessalinizagcéo
ameacam o meio ambiente da regido, pois sdo aguas com elevados teores de

sais, e cujo método atual de disposicdo, geralmente, € 0 uso de um corpo
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receptor ou simplesmente o despejo indiscriminado no solo, contribuindo para
contaminar mananciais, solo e até a fauna e flora (AMORIM et al., 2000). A
depender do equipamento de dessalinizacdo usado e da qualidade da agua do
poco, a quantidade de rejeito gerado é da ordem de 30% a 70% do total de
agua que passa pelo equipamento (PORTO et al.,, 2000). Apesar do
significante impacto ambiental causado pela instalagéo de dessalinizadores, as
aguas salobras podem e devem ser aproveitadas, como alternativa de
suprimento de agua potavel, nas regides de escassez (AMORIM et al., 2000).

Segundo Einav e Lokiec (2003), embora os processos de dessalinizagéo
contribuam beneficamente para a humanidade, assim como para a
preservacdo da natureza, concomitantemente, eles podem causar danos
ambientais. Contudo, isto pode ser minimizado, através de um planejamento

adequado.

O devido tratamento do rejeito da dessalinizagdo vem preocupando e
instigando os cientistas, que propdem solucdes, tais como criagdo de
crustaceos ou plantas capazes de se desenvolverem em um meio salino. O
concentrado de unidades préximas a costa do mar, normalmente, é
simplesmente langado ao mar, ndo causando, com isso, grandes impactos
ambientais. Entretanto, o maior problema se encontra em unidades de
dessalinizagdo de 4guas salobras instaladas no interior do continente, onde o
concentrado chega a possuir uma concentracdo até 10 vezes a da agua bruta
original. Este concentrado €, muitas vezes, despejado novamente no poc¢o de
origem, salinizando-o ainda mais. Em outras ocasifes, o concentrado €
lancado sobre o solo o que, em pouco tempo, pode esteriliza-lo (RIFFEL,
2005).

Amorim et al. (2000) observaram que a redugéo do volume de efluentes
(resultantes do processo de dessalinizagcdo) e a sua transformagcdo em um
produto sélido, através do emprego de evaporacdo solar, facilitava seu
manuseio, evitava seu contato com o solo e os sais obtidos pela cristalizacéo,
indicaram possivel utilizacdo, tanto para o setor humano e animal, como no

industrial.
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Porto et al. (2001) cultivaram durante 1 ano, nos campos da Estacao
Experimental da Embrapa (Empresa Brasileira de Agropecuéria) a Atriplex
nummularia. Estas plantas foram irrigadas com rejeito proveniente do processo
de dessalinizacdo, com concentracdo salina média de 11,38 dS/m. Cada uma
das plantas recebeu 75 L de agua por semana, durante 48 semanas. A
salinidade média do perfil do solo, da camada de 0 a 90 cm, era de 0,64 dS/m,
antes de se iniciar a irrigacdo das plantas. Apds a colheita das plantas, a
salinidade do mesmo perfil de solo, foi de 12,74 dS/m, enquanto a
produtividade da atriplex foi de 6.537 kg/ha de matéria seca, com teor de
proteina bruta de 18,40% nas folhas. A atriplex apresentou grande potencial de
extracdo de sais do perfil de solo. No entanto, quando irrigadas com rejeito de
alta concentracao salina, a quantidade de sais extraida, foi da ordem de 3,93%
do total de sais adicionados ao solo pelas irrigacdes. Segundo o0s
pesquisadores, isto implica no fato de que, para um manejo de agua
sustentavel, ha a necessidade de se gerar mais informacdes sobre as relacbes
de solo e 4gua para a atriplex, nas condi¢cdes das zonas aridas do Brasil.

Segundo Montenegro et al. (2001), os rejeitos do dessalinizador,
instalado pelo DNOCS, implantado em area de solo salino (com condutividade
elétrica média de 6,03 dS/m, em maio de 1999) em uma unidade piloto, situada
no povoado de Morro Vermelho (Po¢co Redondo-SE) vinham sendo utilizados
para cultivo de hal6fitas (Atriplex nummularia). O experimento fazia parte do
ambito de atividades do programa Xing6. Segundo o relato de Montenegro et
al. (2001), a cultura apresentou bom desenvolvimento, crescendo de 15 cm de
altura até 170 cm (média), em um periodo de 19 meses. Segundo Montenegro
et al. (2003), existia também, no referido povoado, uma barragem subterranea.
Desde que foi implantada, a salinidade da agua desta barragem sempre se
mostrou elevada (com condutividade elétrica entre 32 e 37 dS/m). A salinidade
era, porém, adequada ao uso pretendido para a agua da barragem, que era o
de complementacdo da agua do rejeito do dessalinizador, usada no cultivo da

atriplex e nos viveiros de criacdo do camarao marinho e tilapia.

Furtado e Mota (2003) realizaram um trabalho em Caucaia-CE, com o
objetivo de estudar os impactos do uso de rejeitos de um dessalinizador na
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irrigacdo da Atriplex nummularia Lindl. (erva-sal), sobre a planta e o solo. O
dessalinizador utilizado na pesquisa era abastecido por 2 pogcos com
salinidade entre 1.500 e 3.500 mg/L de STD. Os pocos, dotados de bombas,
se alternavam na alimentacédo do dessalinizador. O modelo de dessalinizador
empregado foi o PS-14, com uma bomba de alta pressao, 2 filtros de cartucho
de 5 micrémetros, 1 vaso de pressao (permeador), com uma membrana de 100
mm de diametro e com 1 m de comprimento. Foi empregado um delineamento
experimental totalmente casualizado, com 4 tratamentos e 3 repeticbes. Os
tratamentos definidos foram:
(i) T1 - terreno natural, irrigado com o rejeito do dessalinizador
(i) T2 — terreno com adubo organico, irrigado com o rejeito do dessalinizador
(iii) T3 —terreno natural, irrigado com 4gua de cacimba
(iv) T4 — terreno com adubo organico, irrigado com agua de cacimba

O rejeito apresentou condutividade elétrica de 5660 nS/cm e a dgua da
cacimba, uma condutividade elétrica de 1032 n5/cm. As plantas foram irrigadas
com 10 litros de &agua por dia, durante 7 meses. Verificou-se que a
produtividade no tratamento irrigado com rejeito do dessalinizador, foi superior
a obtida nos demais tratamentos, com valor de 25.000 kg/ha de matéria fresca.
De acordo com os resultados, a atriplex mostrou ser capaz de extrair do solo o
sédio presente no rejeito do dessalinizador. Os teores de sodio e potassio,
encontrados no tecido da planta, foram elevados, evidenciando sua eficiéncia

em retirar sais do solo.

A Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPS) promoveu em 1982, um
programa para incrementar na Ameérica Latina, em comunidades néo assistidas
pelo abastecimento publico de 4gua, o desenvolvimento de equipamentos que
viabilizassem a implantacédo de unidades geradoras de cloro, no mesmo local
de utilizacdo. Para tanto foi implementada a técnica Mixed Oxidant Gases
Generated On site for Disinfection (MOGGOD). Esta técnica baseia-se na
eletrélise de uma solucdo de cloreto de sodio, produzindo in loco, misturas de
gases oxidantes para a desinfeccdo de aguas (MATOS et al.,, 2006). As
vantagens dessa técnica sdo vistas pelo baixo custo e facilidade de obtencéo
da matéria prima (cloreto de sddio), tornando-se ideal para atender pequenas

comunidades. Ressaltam-se as vantagens em relagdo a tecnologia
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convencional, que requer o uso de produtos a base de cloro, os quais, embora
eficientes, apresentam desvantagens, em face das dificuldades no transporte,
armazenamento, acondicionamento, manuseio, dosagem, além dos perigos de
toxidez, corrosividade e agressividade ambiental (BOLLMANN, 1995 apud
MATOS et al., 2006). A técnica MOGGOD sofreu alteracdes, e como inovacao
tecnoldgica, foi desenvolvido um novo sistema que produz uma solugcédo de
misturas oxidantes com a mesma eficiéncia dos gases oxidantes. A solucéo
obtida (produto da reacéo eletrolitica do sal) contém, principalmente, hipoclorito
de sodio, além do cloro livre e outros oxidantes. Essa tecnologia € mais
vantajosa, visto ser mais conveniente trabalhar com misturas de solug¢des

oxidantes do que com misturas de gases oxidantes (REIFF; WITT, 1995).

Mota et al. (2005) e Matos et al. (2006) realizaram estudos sobre o
aproveitamento dos rejeitos de dessalinizadores de duas formas: 1) na
irrigacdo da Atriplex nummularia Lindl. (erva-sal) e 2) na producéo, pelo
processo de eletrdlise, de solucdo oxidante para desinfeccdo de agua. A
Tabela 2.5 apresenta as caracteristicas do rejeito utilizado na irrigacdo da
atriplex. Na preparacdo da solucdo oxidante para desinfec¢cdo de agua, pelo
processo de eletrdlise, os autores utilizaram 3 rejeitos, coletados nos
municipios de Caucaia (rejeito 1), Chorozinho (rejeito 2) e Ocara (rejeito 3), que
apresentaram os parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos, mostrados na
Tabela 2.6.
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Tabela 2.5: Parametros fisico-quimicos do rejeito

utilizado na irrigacdo de

atriplex.
Parametro Resultado

Turbidez (uT) 1,20
Cor aparente (uH) 2,5
Odor Inodoro
pH 7,2
Alcalinidade | Hidréxidos (mg CaCOa/L) 0

Carbonatos (mg CaCOs/L) 0

Bicarbonatos (mg CaCOa,/L) 200
Dureza (mg CaCOs/L) 1080
Célcio (mg CaCOs/L) 162,4
Magnésio (mg MgCOs/L) 186,0
Condutividade elétrica (n5/cm) 5.660
Cloreto (mg CI'/L) 1.340
Cloro residual (mg/L) Auséncia
Sulfato (mg SO,7/L) 8,27
Ferro (mg Fe/lL) 0,06
0, Consumido (mg O,/L) 51
Saodio (mg Na/L) 338,0
Potassio (mg K/L) 30,9
Nitrito (mg N-NO,/L) 0,20
Nitrato (mg N-NOs/L) 3,07
Ambdnia (mg N-NHz/L) 0,38
Sdlidos totais (mg STD/L) 2.883
Aluminio (mg Al/L) Auséncia

Fonte: Mota et al. (2005) e Matos et al. (2006)

atriplex.

Parametro Rejeito 1 Rejeito 2 Rejeito 3
Turbidez (uT) 0,95 0,40 0,70
Cor aparente (uH) 5 9 12
pH * 7.2 8,3 7,7
Temperatura (°C) * 27 27 27
Dureza (mg CaCOs/L) 1386 4562 10.977
Célcio (mg CaCO3/L) 165,6 261,7 1.407,4
Magnésio (mg MgCOs/L) 236,2 949,5 1.812,0
Condutividade elétrica (n5/cm) * 5.400 13.000 24.500
Cloreto (mg CI/L) * 1.678 5.458 10.200
Sulfato (mg SO,7/L) 3,3 5,9 71,1
Ferro (mg Fe/l) <0,1 <0,1 0,1
Sédio (mg Na/L) 488,0 1.440,0 1.480,0
Potéassio (mg K/L) 38,6 123,2 251,0
Manganés (mg Mn/L) 0,70 **N **N
Nitrato (mg N-NO3/L) 0,6 3,3 2,0
Matéria organica (mg O, cons./L) 7,1 5,6 9,2
Sdlidos dissolvidos (mgL) 2.883 10.738 19.310
Sdlidos totais (mg/L) 3.010 11.718 19.494
Coliformes totais (NMP/100 mL) 4,6 x10° <3,0 7,8 x 10°
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) <3,0 <3,0 69,7

* = valor médio ** = ndo determinado

Fonte: Mota et al. (2005) e Matos et al. (2006)
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Tabela 2.6: Parametros fisico-quimicos dos rejeitos, utilizados na irrigacéo de
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Os ensaios de eletrolise foram executados com um eletrolisador, que
produzia em 8 horas, 25 L da solucédo oxidante por batelada. O equipamento
possuia uma fonte de corrente com alimentacdo de 220 V/2A e saida de 6,5
V/25A; uma camara de recirculacdo; uma célula eletrolitica com 1.530 cm® de
volume livre; 2 eletrodos de titanio, sendo um positivo, revestido com ruténio e
outro negativo sem revestimento, com espessura de 2 mm e area de 48 cm?; 2
cabos de alimentacdo, um vermelho conectado ao eletrodo positivo (Anodo), e
o cabo preto, ao eletrodo negativo (catodo). A Figura 2.10 mostra o esquema

do eletrolisador.
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Figura 2.10: Eletrolisador utilizado por Mota et al. (2005) e Matos et al. (2006).

Nesses estudos, Mota et al. (2005) mostraram que a Atriplex nummularia
Lindl. apresentou bom desenvolvimento, quando irrigada com rejeitos de um
dessalinizador. A erva-sal mostrou-se capaz de retirar o sédio langcado no solo
pelo rejeito do dessalinizador, exigindo-se estudos de manejo desse rejeito,
para aplicacdo em larga escala. Segundo Mota et al. (2005) e Matos (2006),
também ficou constatado que o hipoclorito gerado, a partir de rejeitos, €
indicado para ser utilizado na desinfeccdo de ambientes domésticos e publicos,
como na lavagem de prédios, escolas, fabricas, calcadas, banheiros e no

transporte de esgotos, havendo necessidade de mais estudos, visando avaliar
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a possibilidade de seu uso no tratamento de aguas destinadas ao

abastecimento humano.

As técnicas de recuperacdo de solos afetados por sais sdo de
fundamental importancia, uma vez que possibilitam o retorno deles ao processo
de producdo. Dentre as técnicas de recuperacdo de solos salino-sodicos, a
aplicacdo de corretivos quimicos e a lavagem do solo sédo bastante utilizadas,
por atuarem diretamente na correcéo dos problemas desses solos em relagcéo
as plantas. As demais técnicas ou praticas utilizadas sdo consideradas
auxiliares, tais como: drenagem, aracdo, aplicacdo de residuos orgéanicos,
sistematizacdo e nivelamento, entre outros, por agirem indiretamente sobre
algumas propriedades do solo, que facilitam a recuperagdo. Em muitas areas a
salinidade ocorre conjuntamente com o aumento dos niveis de sdédio,
originando os solos salino-sédicos e sodicos. A técnica convencional de
recuperacdo de solos salino-sodicos e sédicos é a aplicacdo de melhoradores,
seguida pela irrigagéo excessiva. Os melhoradores comumente empregados
sdo o cloreto de célcio, o fosfogesso e o gesso. Uma alternativa que vem
surgindo para a recuperacdo de solos salinos é a fitorremediacao, utilizando
halofitas, como a Atriplex nummularia (LEAL, 2005).

2.4.2 - Filtragcdo domiciliar

Pode-se afirmar que a filtragdo domiciliar constitui um habito cultural dos
brasileiros. No entanto, é controvertida sua necessidade de uso. A seu favor
argumenta-se que constitui a Gltima barreira sanitaria, capaz de reter eventuais
particulas, até mesmo, microorganismos presentes na agua. No entanto,
existem argumentos contrarios a sua utilizacao, tais como (HELLER; CASSEB,
1995):

(i) Baixa eficiéncia e irregularidade na remocéao da turbidez e de patégenos.

(i) Formagédo de uma pelicula bioldgica, em torno do elemento filtrante, na qual
pode ocorrer o desenvolvimento de patdégenos oportunistas.

(iii) Nos paises desenvolvidos, ndo é empregada a filtracdo domiciliar, pois a

gualidade da agua do sistema publico é inteiramente confiavel, embora ali

também ndo sejam utilizados os reservatorios domiciliares.
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Ainda, segundo Heller e Casseb (1995), os filtros domiciliares mais

tradicionais sao o filtro de vela e o filtro de areia.

2.4.3 - Desinfeccao

A desinfeccdo de agua consiste em um processo unitario essencial e
necessario para eliminar os microorganismos patogénicos, proporcionando
uma agua potavel que é segura para o consumo humano. Esta agua reduz a
ocorréncia de doencas de veiculacao hidrica e a incidéncia de mortalidade de
criancas e idosos (GENTHE; DU PREEZ, 1995; GENTHE; SEAGER, 1996
apud MEYER; REED, 2001). No entanto, Genthe e Seager (1996) apud Meyer;
Reed (2001) observam que a utilizacdo deste processo em areas rurais,
afetadas pela escassez e sem agua corrente, permanece como um grande

problema.

Véarios métodos simplificados de purificacdo e desinfeccdo tém sido
utilizados, mas a maioria requer alguma forma de infra-estrutura, investimento
econdmico e uso capacitado. Estes métodos incluem filtracdo, coagulacgéo,
cloracdo e oxidacdo. Fervura e aeracdo também tém sido empregados, com
aplicacdo limitada (pequenos volumes) e, algumas vezes, apresentam
resultados ndo confiaveis (SOLSONA, 1996).

2.4.4 - Moringa

A Moringa oleifera pertence a Familia Moringaceae, que é composta
apenas de um género (Moringa) e quatorze espécies conhecidas. Nativa do
Norte da india, esta planta desenvolve-se, atualmente, em varios paises dos
tropicos. E um arbusto ou arvore de pequeno porte, de crescimento rapido, que
alcanca 12 m de altura (RANGEL, 2004). Esta planta é considerada uma
alternativa alimentar estratégica em paises em desenvolvimento, pois se trata
de uma planta perene, resistente a seca, pouco exigente quanto a qualidade do
solo e pouco susceptivel a doencas. (A MORINGA OLEIFERA, 2004).

Segundo Bezerra et al. (2004), esta planta € cultivada devido ao seu

valor alimentar (folhas, frutos verdes, flores e sementes torradas); forrageiro
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(folhas, frutos e sementes); medicinal (todas as partes da planta); condimentar
(principalmente as raizes), culinario e na industria de cosméticos (6leo extraido
das sementes), melifero (flores); combustivel (madeira e 6leo) e no tratamento

de agua para o consumo humano (cotilédones e tegumento das sementes)

Um dos usos mais registrados da moringa na literatura, no entanto, é a
utilizacdo do extrato das suas sementes no tratamento de aguas turvas,

substituindo de forma eficiente o sulfato de aluminio (BAKKE, 2001).

No inicio do século XX, mulheres arabes do Sudéo descobriram que as
sementes da moringa foram mais eficientes para a clarificacdo de aguas turvas
do rio Nilo do que outros materiais vegetais anteriormente conhecidos.
Pesquisas comparativas mostraram que sementes de 5 espécies da familia
Moringaceae (Moringa oleifera, M. peregrina, M. longituba, M. drouhardii e M.
ovalifolia) também continham coagulantes altamente eficientes. Estes
coagulantes tém propriedades semelhantes ao coagulante usado
convencionalmente (sulfato de aluminio) (SILVA,1996). Comparada com o
aluminio, as sementes da moringa nao alteram significativamente o pH e a
alcalinidade da agua apés o tratamento e ndo causam problemas de corrosao
(GALLAO et al., 2006).

Atualmente, a cultura da moringa vem sendo difundida em todo o semi-
arido nordestino, devido a sua utilizacdo no tratamento de agua para uso
doméstico (GALLAO et al., 2006).

No meio rural, os moradores geralmente consomem a agua bruta, com
contaminacao microbiolégica e turbidez muito acima dos “limites aceitaveis”. A
possibilidade de utilizar um coagulante primario natural, produzido no local e
com baixo custo, representa um grande potencial na luta contra os problemas

ligados ao consumo de agua nao potavel (PINTO; HERMES, 2006).

Borba (2001) efetuou um estudo sobre a viabilidade do uso da Moringa
oleifera no tratamento simplificado de agua para pequenas comunidades.
Nesse estudo constatou-se que a moringa é um excelente coagulante,

apresentando durante os ensaios uma reducéo de 92,5% a 97,7% da turbidez
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e uma reducdo da cor de 90,7% a 97,5%. O pesquisador também constatou
gue ela vem sendo utilizada em muitos locais, como alternativa para a
clarificacdo de adgua de abastecimento de casas isoladas na zona rural. No
entanto, foi constatado que ela é inviavel para sistemas comunitarios,
considerando a grande dificuldade de obté-la em quantidades suficientes, para

atender a sistemas desse porte, além de ndo ser um eficiente bactericida.

Pinto e Hermes (2006) apresentam vantagens e desvantagens do uso

da moringa como coagulante (Tabela 2.7).

Tabela 2.7: Vantagens e desvantagens do uso da moringa como coagulante.

Vantagens

Desvantagens

(i) Método facil e barato para paises
em desenvolvimento (especialmente
em tratamentos caseiros)

(i) A eficiéencia ndo depende do pH
da agua bruta

(iif) O processo nao modifica o pH da
agua

(i) O tratamento clarifica a dgua e a
torna em boas condicbes para ser
bebida,

alguns germes patogénicos

porém ela pode possuir

(i) O coagulante ndo pode ser
utilizado na sua forma pura, ele deve

ser previamente preparado

(iv) N&o altera o sabor da agua, a
nao ser que seja adicionada uma

dose muito alta

Fonte: Pinto e Hermes (2006)

2.4.5 — Aguapé (Eichornia crassipes)

Todas as macréfitas exercem importante papel na remocao de
substancias dissolvidas, assimilando-as e incorporando-as a sua biomassa. No
entanto, a espécie Eichornia crassipes tem sido a mais pesquisada para o
tratamento de agua com plantas (PACHECO, 2004). Essa planta recebe
diferentes nomes populares no Brasil, como aguapé, baronesa, mururé, pavoéia,

rainha do lago, uapé e uapé (SALATTI, 2003).
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O aguapé, por funcionar como um auténtico filtro biolégico, passou a ser
pesquisado e utilizado em projetos de pré-tratamento de rios e esgotos, pois
suas raizes retém as impurezas contidas na agua e estas, quando se
decompdem pela acdo de microorganismos, vao servir de nutrientes para a
planta. O aguapé pode ser usado também, em aguas destinadas ao
abastecimento publico, pois remove, naturalmente, muitas das impurezas que,
de outra forma, teriam de ser eliminadas com substancias quimicas.
(MEDEIROS et al., 2001).

Quando o aguapé é cultivado de forma correta, do ponto de vista
técnico-cientifico, ele pode ser um agente de despoluicao. No entanto, quando
esta planta cresce de forma descontrolada e sem manejo adequado, pode se

transformar num problema ambiental (PACHECO, 2004).

25 — USO RACIONAL OU EFICIENTE DA AGUA APLICADO AS
CARACTERISTICAS DO REGIME HIDRICO SEMI-ARIDO

2.5.1 — Controle de perdas e desperdicio

Nas ultimas décadas, uma das principais preocupacdes dos gestores de
sistemas de abastecimento de agua, em todo o mundo, tem sido a minimizacao
de perdas de agua, que atingem freqiientemente valores superiores a 30%, ou
mesmo 40%, de toda &gua que entra nos sistemas. Portanto, o problema das
perdas e do seu controle em sistemas de aducdo e distribuicdo de agua
assume importancia cada vez maior na atual tendéncia para promover a
sustentabilidade dos servicos e a protecio do ambiente. (ARAUJO et al.,
2004). No Brasil, as perdas fisicas sdo, em média, superiores a 50% do volume
injetado nos sistemas, em decorréncia de muitos fatores, tais como: valores
extremos de pressdes nas redes, rupturas nas tubulacdes, golpes de ariete,
sobrepressdes, decorrentes de interrupgcdes no fluxo d’agua nas tubulacées,
desperdicios, entre outros (SILVA et al., 2004). O controle de perdas e
desperdicio deve ser feito pelo poder publico, por empresas privadas e pela
populacdo em geral. Varias medidas de controle podem ser adotadas, entre

elas (MOTA, 2002):
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(i) Controle de vazamentos nos sistemas publicos de abastecimento de agua e
nas edificacdes. Redu¢do do consumo de agua na rega de jardins. Em regides
com caréncia de agua, deve ser incentivado o plantio de vegetais que
consomem menor quantidade, bem como adotadas praticas para reduzir a
evaporacao, tais como promover a cobertura do solo com folhas e palhas, para
manter a umidade junto as plantas.

(i) Adocéo de medidas de reducéo do consumo e controle de desperdicios, tais
como: fechar a torneira enquanto se escova os dentes; utilizacdo de agua
necessaria, no banho; evitar usar mangueiras e utilizar balde e pano, na
lavagem de carros; usar somente 0 necessario, na lavagem de roupas e na
preparagdo de alimentos; manter as torneiras, descargas, chuveiros, boias de

caixas d’agua e tubulacdes sem vazamentos.

2.5.2 — Relso de agua

Na atualidade, a reutilizacdo de &agua de qualidade inferior, em
atividades menos exigentes, € imperativo. Primeiramente, como forma de
preservar a agua de melhor qualidade para o consumo humano e, depois,
como barreira contra a contaminacao dos corpos receptores. A reutilizagao de
aguas residuérias tratadas pressupde riscos sanitarios que, no entanto, quando
devidamente tratadas e controladas em &reas, onde 0s recursos hidricos sédo
escassos, podem ser aproveitadas como um recurso nao convencional. A agua
residuaria bruta devera ser submetida a tratamentos, antes de ser reutilizada.
O nivel de tratamento exigido depender4d do uso proposto, devendo, no
entanto, apresentar caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas que
assegurem a protecdo da saude publica (BRITO et al., 2004). Varias regides
aridas e semi-aridas do Planeta tém-se tornado um campo ideal para a
aplicacdo de aguas residuarias recuperadas, como ocorre nos paises da regiao
do Mediterraneo, que tém praticado o uso das aguas residuarias em varias
localidades. No Brasil, o Nordeste brasileiro, em particular o semi-arido, pelas
suas caracteristicas climaticas conducentes a escassez dos recursos hidricos,
podera ser suprido com a implantacéo de técnicas de relso de agua (SANTOS;
SOUZA, 2000). O conhecimento acumulado sobre o reldso no Brasil € escasso

e, a propria pesquisa sobre tratamento de esgotos, desenvolvida no pais,
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pouco recebeu o enfoque do relso. Isso ndo quer dizer que ndo ocorra e de
forma indiscriminada e sem controle. O relso indireto €, com certeza, pratica
corrente, haja vista a quase inexisténcia de tratamento de esgotos e somente
10% do volume total de esgotos coletados no pais sdo submetidos a algum tipo
de tratamento. Além disso, varios estudos sobre a qualidade de aguas de
irrigacdo ou de hortalicas comercializadas em diversas regides do pais,
reforcam os indicios da préatica disseminada de irrigacdo com esgotos ao
menos de forma indireta. Portanto, torna-se premente a necessidade de
pesquisas e acdes no sentido do redso controlado, incluindo sua
regulamentacao (TSUTIYA, 2001).
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CAPITULO 3

PERFIL DO SANEAMENTO AMBIENTAL NA AREA DE XINGO

RESUMO: Apresenta-se neste trabalho uma visdo geral do saneamento
ambiental (abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana,
limpeza publica, salude publica e fontes de poluicdo) na zona urbana de 29
municipios da area de Xing6. Esta regido localiza-se integralmente no semi-
arido brasileiro. O estudo envolveu levantamentos de campo e consultas a
orgdos oficiais de interesse. De acordo com os resultados, em geral, os
municipios dispdem de uma infra-estrutura e de um gerenciamento deficientes.
Baixos indices de cobertura de esgoto, desperdicios de agua e disposicdo de
residuos sélidos em depdésitos de lixo a céu aberto sdo apenas alguns
exemplos que foram encontrados.

Palavras-chave: saneamento ambiental, zona urbana da area de Xingg, infra-

estrutura sanitaria

ABSTRACT: In this work, an overview about environmental sanitation (water
supply, sewage, urban drainage, public cleasing, public health, and sources of
pollution), in the urban zone of 29 municipalities of Xingé area is shown. This
region is entirely located in the semi-arid zone of Brazil. The research evolved
surveys on site and consultings to the official institutions of concern. According
to the results, in general, the municipalities showed a deficient sanitary infra-
structure and management. Poor sewage services, water wastefulness, and
solid waste disposal on dumps are some examples that were found.

Keywords: environmental sanitation, urban zone of Xing6 area, sanitary infra-

structure
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3.1 — INTRODUCAO

O Saneamento esta intimamente relacionado a qualidade de vida e a
salde da populacdo de uma cidade. Modernamente, tem-se preferido o termo
saneamento ambiental, para abranger a salde publica e as areas afins, como
coleta e tratamento de esgotos e efluentes industriais, destinacéo e tratamento
de residuos sélidos, drenagem urbana, etc. As areas de saneamento, recursos
hidricos e de meio ambiente estdo intimamente relacionadas, principalmente
guando o assunto a tratar € a 4gua e 0 seu uso mais nobre, o abastecimento
publico (LAHOZ, 2000).

Embora o saneamento ambiental seja de suma relevancia, para o
homem e o meio ambiente, diversos trabalhos encontrados na literatura
especifica (DUQUE; BALBINO, 2000; LOCIO, 2000; NUNES et al., 2000;
BRANCO; ALMEIDA, 2002) apresentam a forma equivocada como vem sendo

conduzido o saneamento ambiental no semi-arido.

No presente trabalho apresenta-se uma avaliacdo do saneamento
ambiental, principalmente a exposi¢éo das principais deficiéncias encontradas,

em uma regido, a area urbana de 29 cidades, que faz parte da area de Xingo.

3.2-METODOLOGIA

Basicamente, na conducédo e obtencdo dos dados aqui apresentados,
foram realizadas consultas a 6rgaos oficiais da prefeitura, IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) e companhias de agua e de esgoto, além
de inimeras visitas a captacdes de agua, estacdes de tratamento de agua e de
esgoto e locais de disposicdo final dos residuos soélidos e liquidos, usinas de
reciclagem e compostagem, aterros controlados e fontes de poluicéo.
Secretarios de saude, de infra-estrutura, gerentes e operadores de companhias
de saneamento, fizeram descricbes sobre o abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza publica, drenagem urbana e saude, inclusive,
apontando as principais caréncias. As visitas de campo foram bastante Uteis na
identificacdo e caracterizacdo do saneamento na area alvo, sendo

fotograficamente documentadas.
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3.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 — Caracteristicas gerais da area da pesquisa

3.3.1.1 — Aspectos fisicos, geogréaficos e demogréaficos

A é&rea de Xingo é aquela sob a influéncia direta das usinas hidrelétricas
de Xingd, Paulo Afonso e Itaparica. Ela situa-se integralmente no Nordeste
brasileiro, entre as coordenadas de 8°13’ S e 37°05’ e 39°05’ e 39°54 W. Numa
delimitacdo provisoria, que foi necessaria, a fim de possibilitar o funcionamento
das atividades previstas nos diversos convénios que compunham o Instituto
Xingd, essa area foi definida como se estendendo por 29 municipios,
localizados em quatro estados do Nordeste: Alagoas, Bahia, Pernambuco e
Sergipe. Segundo o IBGE (2001b), em 2000 a referida area tinha uma
populacédo total de 608.771 habitantes. Os municipios da area de Xing6 situam-
se no Submédio e no Baixo Sao Francisco. Todos eles encontram-se inseridos
no “Poligono das Secas”. Além dos 29 municipios, 5 municipios (municipios
assistidos) foram posteriormente incorporados a area de atuacdo do Instituto
Xing6: Belo Monte-AL, Sdo José da Tapera-AL, Santa Brigida-BA, Ibimirim-PE

e Parnamirim-PE.

A populagéo, a érea e taxa de urbanizacdo dos 29 municipios da &rea de
Xing6 constam na Tabela 3.1.

Do apresentado na Tabela 3.1, tem-se:
(i) Os municipios de maior e menor dimensao territorial sdo, respectivamente,
Curaca-BA (6449 km?) e Pariconha-PE (262 km?).
(i) Os municipios de maior e menor populacdo séo, respectivamente, Paulo
Afonso-BA (96428 habitantes) e Itacuruba-PE (3669 habitantes).
(iii) Os municipios de maior e menor taxa de urbanizagdo sao, respectivamente,
Paulo Afonso-BA (85,57%) e Piranhas-AL (6,70%).
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Tabela 3.1: Populacao residente, area territorial e taxa de urbanizacao dos 29

municipios pesquisados da é&rea de abrangéncia do Instituto

Xingo.
Municipio Estado Populagéo (habitantes) Area | Urbanizacio
(km?) (%)
Urbana Rurd Total
Agua Branca 4.496 14.164 18.660 455 24,09
Delmiro 33.563 9.432 42.995 607 78,06
Gouveia
Olho d' Agua 3.887 3172 7.059 323 55,06
do Casado
PZ0 de Acticar 10.806 13.545 24.351 659 44.38
Pariconha 2.404 7.682 10.086 262 23,84
Piranhas 1.340 18.667 20.007 407 6,70
Abaré 5.529 8.105 13634 | 1.694 40,55
Chorroché 2.153 7.741 9.894 2.652 21,76
Curaca 10.750 18.650 20.400 | 6.449 36,56
Gloria 2.365 12.194 14559 | 1.277 19,39
Macururé 2.355 6.257 8.612 2.279 27,35
Paulo Afonso 82.514 13.914 96.428 | 1.693 85,57
Rodelas 4.764 1.473 6.237 2575 76,38
" Belémdo Séo | 11803 | 8416 | 20219 | 1835 58,38
Francisco
Cabrobo 15.759 10.632 26.391 | 1.623 59,71
Floreda 15.540 0.184 24724 | 3.675 62,85
Itacuruba 3.233 436 3.669 437 88,12
Jatoba 5.412 7.736 13.148 276 41,16
Oroch 3572 7.251 10.823 560 33,00
" Petrolandia | 19.599 7.721 27.320 | 1.084 71,74
“SantaMaiada | Pernambtico 13.060 | 22780 | 36.740 | 2.965 38,00
BoaViga
Tacaratu 7.242 9.854 17.096 | 1.249 42,36
TerraNova 3.869 3.550 7.419 361 52,15
Canindé do Sdo 9.303 8.451 17.754 904 52,40
Francisco
Gararu 2.988 8.375 11.363 638 26,30
Monte Alegre 6.468 5.119 11.587 417 55,82
de Sergipe
Nossa Senhora 17.137 9.773 26.910 742 63,68
da Gléria
Poco Redondo 6.360 19.662 26.022 1.215 24,44
Porto da Folha Sergipe 8.712 16.952 25.664 801 33,95
Total 317.883 | 290.888 | 608.771 | 40.204 | -

Fonte: IBGE (2001b)
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3.3.1.2 — Aspectos climaticos

A totalidade da area de Xing0 esté inserida huma area onde predomina
o clima semi-arido, que, segundo a classificacdo de Kdppen, pode ser definido
como do tipo BSh, ou seja clima seco de estepe de baixas latitudes. Esta
regido, do ponto de vista meteoroldgico, apresenta um déficit hidrico: os indices
pluviométricos anuais, verificados variam de 400 a 900 mm, enquanto que 0s

valores de precipitacao ficam entre 1.500 a 2500 mm/ano (CHESF et al., 1999).

3.3.1.3 — Vegetacao e aspectos pedolbgicos

A vegetacdo dominante na regido constitui-se, predominantemente, pelas

caatingas. Essas formac¢fes sdo lenhosas, espinhosas e de carater xerdfilo.

Quanto aos aspectos pedoldgicos na area de Xingo, tem-se (CHESF et
al., 1999):
(i) Area de Xingé em Alagoas — ha dois tipos de associagdes de solos
predominantes na area alagoana de Xingd: os Planossolos Solddicos e 0s
Solos Litdlicos. Os Litélicos restringem-se a oeste e norte de Delmiro Gouveia,
norte de Olho D’Agua do Casado e Piranhas, e todo o municipio de P&o de
Acucar. Os Planossolos Solddicos distribuem-se nas partes mais baixas, ja
proximas ao rio S8o Francisco, nos vales dos baixos cursos dos rios sem
riachos que correm para este rio. Eles predominam nos municipios de Delmiro
Gouveia, e partes sul de Olho d’Agua e Piranhas. Os Planossolos apresentam
textura arenosa, areno argilosa, ou argilosa. O relevo é predominantemente
plano ou com ondulagdes muito suaves. Em alguns trechos estes solos
apresentam-se pedregosos. S&o solos de horizonte A (“horizonte agricola”)
muito delgado, requerendo cuidados especiais no cultivo para evitar eroséo
laminar, e por isto ndo sdo recomendaveis para mecanizacdo. A drenagem é
também dificil, correndo-se o risco de salinizacdo em condi¢des de irrigacao.
Contudo, sdo solos moderadamente acidos a neutros, e muito ricos em
nutrientes minerais para as plantas. Uma irrigagdo manejada com extremo
cuidado é possivel. Os solos Litélicos sdo solos de arenoso a pedregosos,

localizados nas areas de maior declividade. Desenvolveram-se a partir dos
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granitos e gnaisses do substrato. Ocorrem muitos afloramentos de rochas
(“lajedos”). Sdo muito rasos, por vezes 0 “horizonte agricola” (A) assenta-se
diretamente sobre o material origindrio ou rocha. Altamente susceptiveis a
erosao. Sao moderadamente acidos a neutros. O uso agricola concentra-se
nas areas mais aplainadas. Como séo solos pedregosos, com alta limitacdo
hidrica, e extremamente susceptiveis a erosao, o mais recomendado é a sua
compreensao funcional no sentido da utilizacdo como parte do complexo
paisagistico para servicos ambientais (protecdo de mananciais, preservacao de
flora, fauna e conjuntos ecolégicos), ecoturismo e turismo educacional.

(i) Area de Xingé na Bahia — Podem ser identificadas na regido de Xingo
dentro do estado da Bahia trés areas de solos: a &rea de Macururé, Rodelas e
Gldria, onde predominam as Areias Quartzozas, na parte central da Regido; a
area oeste, de Abaré e Curacd, onde respectivamente predominam o Solonetz
Solodizado e o Planossolo Solodico Eutréfico; e a area de leste, ou de Paulo
Afonso, onde predomina o Planossolo Solddico Eutréfico.

(i) Area de Xingd em Pernambuco — As seguintes associacdes de solos
destacam-se: as Areias Quartzozas (de Petrolandia para o norte); os Bruno
N&o Célcicos (vdo do Municipio de Floresta até o municipio de Cabrob6, mais
dominantemente, e dai em Santa Maria da Boa Vista nos baixos vales dos
afluentes do rio Sao Francisco); e os Latossolos Vermelho Amarelo Eutréficos
(dominantes nos municipios de Oroc6 e Santa Maria da Boa Vista, e nos
interflivios entre os rios que correm para o Sao Francisco.

(iv) Area de Xingé em Sergipe — A area do estado de Sergipe dentro da Regi&o
de Xingd oferece um rico complexo de associacdes de solos, e esta
diversidade por certo auxilia nas suas fungdes agropecuarias. Em contraste
com os demais estados, o estado de Sergipe apresenta solos mais
estruturados e manejaveis a um custo mais baixo. Nas superficies dos
municipios de Canindé do S&o Francisco e Poco Redondo, destacam-se o0s
solos Bruno Nao Calcicos, enquanto que nas superficies dos municipios de
Porto da Folha, Monte Alegre de Sergipe, Gléria e Garuru dividem importancia

os Podzols e os Litélicos.
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3.3.1.4 — Recursos hidricos

O Unico rio perene na referida regido é o Sao Francisco. Todos o0s
afluentes do Sao Francisco, no espaco considerado, tém um regime fluvial do
tipo semi-arido, ou seja, 0s rios permanecem secos (total ou parcialmente), ao

longo do periodo de estiagem (CHESF et al., 1999).

Os maiores mananciais de agua subterranea concentram-se nos terrenos
fanerozdicos sedimentares, especialmente na bacia do Jatob&, onde dominam
rochas porosas. Os terrenos pré-cambrianos ndo se prestam satisfatoriamente
ao armazenamento de agua subterrdnea. Este, em tais terrenos, quando se
verifica, concentra-se nas areas falhadas e/ou fraturadas. A analise do
potencial hidrico integrado na area permite a identificacdo das areas vistas na
Tabela 3.2. Em face da heterogeneidade geoldgica, alguns municipios
aparecem em mais de uma area, nessa regionalizacdo procedida do potencial
hidrico (CHESF et al., 1999).

Tabela3.2: Classificacéo do potencial hidrico dos municipios da area de Xingo.

Area Caracteristicas Municipios
1 » Aguas subterraneas: indice fraco Gararu-SE

» Excedente hidrico: fraco

» Distribuicdo anual das &aguas

superficiais: superconcentrada

2 « Aguas subterraneas: indice fraco Abaré-BA, Curaca-BA, Macururé-BA,
» Excedente hidrico: muito fraco Paulo Afonso-BA, Cabrobo6-PE, Santa
e Distribuicdo anual das aguas|Maria da Boa Vista-PE, Monte Alegre de
superficiais : superconcentrada Sergipe-SE, Nossa Senhora da Gléria-
SE e Porto da Folha-SE
3 » Aguas subterraneas: indice médio | Rodelas-BA, Curaca-BA, Terra Nova-PE
» Excedente hidrico: muito fraco e Santa Maria da Boa Vista-PE

» Distribuicdo anual das &aguas
superficiais: superconcentrada

4 »  Aguas subterraneas: indice bom Olho d’ Agua do Casado-AL, Paulo
» Excedente hidrico: bom Afonso-BA, Petrolandia-PE e Tacaratu-
o Distribuicdo anual das aguas PE
superficiais: superconcentrada

5 » Aguas subterraneas: indice médio Santa Maria da Boa Vista-PE

» Excedente hidrico: médio

» Distribuicdo anual das &aguas
superficiais: superconcentrada

6 o Distribuicdo Anual das aguas Agua Branca-AL
subterraneas: indice médio

» Excedente hidrico: médio

» Aguas superficiais: concentrada
Fonte: CHESF et al. (1999)
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3.3.1.5 — Aspectos econémicos

A atividade econbmica predominante dos municipios esta pautada
eminentemente na lavoura e na pecuaria de pequeno porte. A falta de
investimento tecnolégico na producdo agricola e pecuéria traduz o estagio
pouco desenvolvido destas atividades nos municipios. A atividade produtiva
agricola de alguns produtos destina-se, geralmente, a substisténcia (CHESF et
al., 1999).

A avaliacdo geral da inddstria na &area de Xing6é revela a quase
inexisténcia de atividade que possa ser considerada de relevancia econémica.
Isto pode ser atribuido a completa auséncia de condicbes minimas de fomento
para o capital privado, apesar da area dispor de dotacdes excepcionais no
tocante a dois insumos basicos para varios segmentos da industria: energia e
abundancia de 4gua. A baixa qualificacdo dos recursos humanos, as precarias
condicbes da infra-estrutura e a pouca articulacio das politicas de
desenvolvimento, tornam a regido muito pouco atraente para investimentos
industriais (CHESF et al., 1999).

3.3.1.6 — Educacéo

A andlise da situacdo educacional de Xing6 evidencia, em resumo, a
baixa qualidade do ensino, bem como a sua baixa cobertura, além da evaséo e
repeténcia escolar elevadas. Isto sinaliza, que deve haver formas mais
arrojadas de intervencdo do setor publico, no sentido de universalizacdo do
ensino de qualidade em todos os niveis (CHESF et al., 1999).

3.3.1.7—Indicadores de qualidade de vida

Em consulta aos dados publicados pelo PNUD (Programa das Nacdes
Unidas para o Desenvolvimento), verificou-se que vem ocorrendo uma
ascensdo do ICV (indice de Condicdo de Vida) e do IDH (indice de
Desenvolvimento Humano), ao longo do tempo, dos municipios da area de
Xing6. Contudo, no contexto do cendrio nacional, eles aparecem numa
modesta posicao: Entre 5507 municipios brasileiros, o melhor colocado € o
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municipio de Paulo Afonso-BA, ocupando a 26432 posicédo e o pior colocado,
Poco Redondo-SE, ocupando a 53942 posicdo. No entanto, cabe mencionar
gue as estatisticas utilizadas possuem limitacdes, como quaisquer outras que
se proponham a medir condicbes de vida e desenvolvimento humano. Em
primeiro lugar, porque utilizam eventos quantitativos para medir dimensdes
qualitativas e da vida; segundo, porque tais indicadores sao obtidos através de
dados com datas especificas, gerando uma visdo estatica da realidade, um

corte no tempo.

3.3.2 — Perfil do saneamento ambiental

3.3.2.1 — Abastecimento de agua

Das 29 sedes municipais que integram a area de atuacao do Instituto
Xingd, apenas Tacaratu-PE e Macururé-BA sdo abastecidas por aguas
subterrdneas. As demais sao abastecidas, através de captacdes superficiais,
situadas na calha do rio Sao Francisco. O fornecimento de agua da cidade de
Macururé é de responsabilidade da prefeitura, sendo que os servicos de
manutencdo sdo efetuados pela CERB (Companhia de Engenharia Rural da
Bahia). A CHESF responsabiliza-se por este servico no municipio de Jatoba.
Nas 27 demais sedes municipais, o abastecimento de &agua fica sob
responsabilidade de concessionéarias, como mostra a Tabela 3.3. Esta tabela
também mostra outras informacdes (localizacdo da captacdo de agua, o tipo e
a localizacdo da ETA).
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Tabela 3.3:

Informacgdes gerais sobre o abastecimento de agua nas sedes

municipais da area de Xingo.

Sede municipal Concessionaria responsavel Localizagdo da captacdo | Localizagdo da ETA Tipo de ETA
pelo abastecimento de agua para abastecimento
Agua Branca CASAL Povoado de Salgado em Delmiro Gouveia Compacta
Delmiro Gouveia ¢
Delmiro Gouveia CASAL Povoado de Salgado em Delmiro Gouveia Compacta
Delmiro Gouveia )
Olho d’Agua do CASAL Povoado de Salgado em Delmiro Gouveia Compacta
Casado Delmiro Gouveia™
Olho d’Agua do Casado Olho d’Agua do Compacta
Casado
Pao de Aclcar CASAL Pao de Aclcar Pao de Aclcar Convencional
Pariconha CASAL Povoado de Salgado em Delmiro Gouveia Compacta
Delmiro Gouveia )
Piranhas CASAL Piranhas® | - N0 possui
Abaré EMBASA Abaré Abaré Compacta
Chorroché EMBASA Barra do Tarrachil em Barra do Tarrachil Compacta
Chorroché em Chorroché
Curaca SAAE Curaca Curaca Compacta
Gléria EMBASA Gléria Gléria Compacta
Paulo Afonso EMBASA Paulo Afonso © Paulo Afonso Convencional
Rodelas SAAE Rodelas Rodelas Compacta
Belém do Séo COMPESA Belém do Séo Francisco Belém do Séo Convencional
Francisco Francisco
Cabrobé COMPESA Cabrobd @ Cabrobé Compacta
Cabrobg © Cabrobo Compacta
Floresta COMPESA Floresta Floresta Compacta
Itacuruba COMPESA Itacuruba Itacuruba Compacta
Jatoba COMPESA Jatoba Jatoba Compacta
Orocé COMPESA Orocé Orocé Compacta
Petrolandia COMPESA Petrolandia Petrolandia Convencional
Santa Maria da COMPESA Santa Maria da Boa Vista | Santa Maria da Boa Compacta
Boa Vista Vista
Terra Nova COMPESA Cabrobd © Terra Nova Compacta
Canindé do Sao DESO Canindé do Sao Canindé do Sao Compacta
Francisco Francisco Francisco
Gararu DESO Gararu Gararu Compacta
Monte Alegre de DESO llha do Ouro em Porto da Porto da Folha Compacta
Sergipe Folha ©
Nossa Senhora DESO llha do Ouro em Porto da Porto da Folha Compacta
da Gléria Folha ©
Préxima do povoado de Préxima do Compacta
Sao José em Amparo do povoado de Séo
Sao Francisco José em Amparo do
Sao Francisco
Poco Redondo DESO llha do Ouro em Porto da Porto da Folha Compacta
Folha ©
Porto da Folha DESO llha do Ouro er;rz_))Porto da Porto da Folha Compacta
Folha

W0 sistema coletivo do Sertdo abastece as cidades de Agua Branca, Canapi, Delmiro Gouveia, Inhapi, Mata Grande,
Olho d’Agua do Casado, Pariconha, além de varios povoados.
@A agua para abastecimento da sede do municipio de Piranhas recebe apenas hipoclorito de sédio ou Hypocal,

aplicados na EE. Para abastecer os bairros Xing6 e Nossa Senhora da Saude, faz-se a captagdo a montante da UHE
Xingd. A 4gua é aduzida por recalque até uma ETA, onde se efetua o tratamento.

© A cidade de Paulo Afonso possui duas captacdes para o seu abastecimento.
captagéo individual para atender apenas Cabrobé.

)

® O sistema coletivo Salgueiro atende as cidades de Cabrob6, Parnamirim, Salgueiro, Serrita, Terra Nova, Umas e

Verdejante.

© 0 sistema coletivo Alto Serto abastece as cidades de Porto da Folha, Pogo Redondo, Monte Alegre de Sergipe,

Sao Miguel do Aleixo, Nossa Senhora Apararecida, Nossa Senhora da Gloéria, Frei Paulo, Pedra Mole, Pinh&o e Pedro
Alexandre (BA), além de 56 povoados.
™ O sistema coletivo Adutora Sertaneja abastece as cidades de Amparo do Séo Francisco, Canhoba, Nossa Senhora
das Dores, Nossa Senhora das Dores, Itabi, Graccho Cardoso, Cumbe, Feira Nova, Nossa Senhora da Gléria, Carira,
Aquidabd, além de povoados do municipio de Gararu e mais 73 outros povoados.
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Algumas precariedades comuns foram identificadas nos sistemas de
abastecimento de 4gua da &rea avaliada, durante os levantamentos de campo.
Estas envolviam, principalmente:

(i) Deficiéncias na preservacao das instalagbes das unidades do sistema de
abastecimento - auséncia de tela protetora de reservatorios; ma conservacao
unidades de tratamento em ETAS; hidrémetros inutilizados, entre outros.

(i) Desperdicios de agua e auséncias ou ineficiéncias relacionadas a
fiscalizacdo do conjunto do abastecimento de agua - desperdicios de agua,
acao de vandalos em tubulacdes, principalmente as de PVC; hidrobmetros sem
cobertura e com cobertura improvisada, vazamentos na rede, operadores sem
utilizacdo de equipamento de protecdo; facilidade de acesso de animais as
instalagdes, inclusive animais pecgonhentos, intermiténcias no fornecimento de

agua, entre outros. Algumas deficiéncias comuns séo vistas na Figura 3.1.

Segundo Araujo (2001), se as perdas de agua vao além de valores
aceitaveis (20% em sistemas de pequeno porte e 30% em sistemas de grande
porte), podem ocorrer problemas de funcionamento e, com isso exigir a
pesquisa de vazamentos invisiveis, ligacbes clandestinas e outras perdas. De
acordo com os levantamentos efetuados no sistema de abastecimento de agua
na area de Xing0, esses sistemas operam com valores acima dos mencionados
por esse autor, atingindo até cerca de 76% de perda de &gua no sistema de
abastecimento de agua de Petrolandia. S6 com o montante de agua aduzida
até a ETA da cidade de Pao de Acucar, perde-se entre 30 e 40% de agua
(lavagem de filtros, lavagem de decantadores e extravasamento de

reservatorios).
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(a) Adutora de agua bruta de PVC (b) Vazamento em adutora de
avariada, devido a pratica de agua bruta (Rodelas-BA)
furto Itacuruba-E).

(c) Estrutura deteriorada de um (d) Combogoés em via publica,

filtro de ETA (Glodria-BA) servindo de protecdo para
hidrémetro (Monte Alegre de
Sergipe-SE)
i e _

(e) Ofidio peconhento em estacao (f) Tubulacdo de alimentacdo do
elevatoria (Macururé-BA) clorador desconectada
(Petrolandia)

Figura 3.1: Algumas deficiéncias comuns, envolvendo o abastecimento de
agua na area de Xingoé.

Os gréficos da Figura 3.2, plotados com os dados do IBGE (2001a), do
Censo 2000, fornecem uma panoramica sobre a forma do abastecimento de
agua dos 29 municipios da area pesquisada. Os resultados indicam que a
forma predominante de abastecimento de agua € aquela que ocorre através da
rede geral, com um total de 95256 domicilios (69,23% do total de domicilios
que é de 137.787 domicilios).
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Embora esta estatistica do IBGE tenha a sua relevancia, ela nao
contempla questdes, tais como a quantidade per capita, a qualidade da agua

distribuida e as intermiténcias no abastecimento.

g 120000 O Rede geral
o
S W Poco ou nascente
© 100000 -
S 95256 (na propriedade)
g @ Outra
& 80000 -
@
>
k3]
S 60000 -
0 24,84%
9
S
‘€ 40000 ~ 34177
3
3 5,93%
o 20000 - .
(O]
£ 8154 69,23%
Z
0 N |

Figura 3.2: Domicilios particulares, na éarea de Xing6, por forma de
abastecimento de agua. (Fonte: IBGE, 2001a).

3.3.2.2 — Esgotamento sanitario

Nos municipios da area alvo desta pesquisa, as prefeituras, através
normalmente de suas Secretarias de Obras ou das Secretarias de Infra-
Estrutura, responsabilizam-se pelas questbes pertinentes ao esgotamento
sanitario municipal. No entanto, no municipio de Piranhas o responsavel € a

CASAL e em Curacgé é o SAAE (autarquia municipal).

As cidades de Pao de Acucar, Piranhas, Chorroché e Monte Alegre de
Sergipe ndo possuem rede coletora de esgoto. Delmiro Gouveia, Olho d’Agua
do Casado, Pariconha, Gléria, Macururé, Belém do Sao Francisco, Oroco,
Tacaratu, Terra Nova, Nossa Senhora da Gloéria e Po¢co Redondo possuem
menos de 50% das casas conectadas a rede publica de esgoto. O efluente
sanitario das casas nao ligadas a rede de esgoto tem como destino o terreno
el/ou fossa. Verificou-se que varias cidades utilizavam o rio Sdo Francisco e/ou
os seus afluentes para diluir seus esgotos sem tratamento. Na Figura 3.3 séo

vistos alguns desses pontos de lancamento do esgoto bruto. Algumas cidades
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possuem lagoas de estabilizacao, construidas para processar a depuracao dos
efluentes liquidos gerados: bairros Nossa Senhora da Saude e Xingd no
municipio de Piranhas, Cura¢d, Rodelas, Floresta, Jatoba, Itacuruba,
Petrolandia e Canindé do Sao Francisco. Entretanto, constatou-se que algumas
estavam em pleno abandono e/ou funcionavam em condi¢cfes inadequadas,
como mostra a Figura 3.4. Em Paulo Afonso, maior cidade da area, apenas 0s
bairros Clériston Andrade e Jardim Aeroporto possuem coleta e tratamento de

esgoto (reator UASB).

(b) Rio Jacaré (Poco Redondo)

(a) Rio Capivara (Porto da Fol

ha)

e

T

(c) Rio do Acude (Delmiro Gouveia) (d) Rio S&o Francisco (Gararu)

Figura 3.3: Alguns locais de lancamento de esgoto bruto de cidades da area

de Xingd no S&o Francisco e seus afluentes.

Outras situagbes inadequadas e comuns, relacionadas com o

esgotamento sanitario na area de estudo, sdo visualizadas na Figura 3.5.
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(a) Lagoa de estabilizacdo (b) Lagoa de estabilizacdo

abandonada (Itacuruba) abandonada (Canindé
do Sé&o Francisco
T T e i AT S

=8

(c) Pescaria com tarrafa em (d) Emissério de lagoa de
lagoa de estabilizacéo lagoa de estabilizacéo
(Piranhas) avariada (Rodelas)

Figura 3.4. Algumas lagoas de estabilizacdo abandonadas ou com utilizacéo
inadequada na area de Xingé.

(a) Dano em rede coletora
Gloria

(c) Escoamento de esgoto (d) Lavagem de roupa préxima
(Pariconha) proxima de local de despejo
de esgoto (Gararu)

Figura 3.5: Situa¢cbGes inadequadas, evolvendo o esgotamento sanitario na
area de Xingo.
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Segundo os dados apresentados nos graficos da Figura 3.6, uma
parcela expressiva das residéncias dos municipios da &area de Xing6 nos 4
estados ndo dispbe de instalacbes sanitarias (ndo possuem banheiro nem
sanitario). Outros meios rudimentares e arcaicos sao utilizados no esgotamento
dos municipios desta regido, tais como fossa rudimentar (25,85% dos

domicilios) e vala (1,65% dos domicilios).

50000

E 46272 O Rede geral de esgoto ou pluvial
S 45000 ] 42284 B Fossa séptica
g O Fossa rudimentar
E 40000 - M Vala
g 35568
S )
2 35000 -| - O Rio, lago ou mar
5 @ QOutro escoadouro
3 30000 - B N&o tinha banheiro nem sanitario
& 25000 - 30,73%
(2]
£ 20000 -
Q
g 15000 -
©
(]
S 10000 || 9?2
o
2 5000
b 2276
E . 666 1399

Figura 3.6: Situacdo domiciliar, quanto ao esgotamento sanitario na area de
Xing6. (Fonte: IBGE, 2001a).

De acordo com dados do IBGE (2001a), 46.272 domicilios na area de
Xingd estdo ligados a rede geral de esgoto ou pluvial. Dentre os tipos de
esgotamento sanitario, este € o que apresenta maior percentual (33,63%) na
area de Xing6. Um percentual expressivo (30,73%) dos domicilios ndo dispde
de banheiro nem sanitario. Meios rudimentares e arcaicos sao utilizados no
esgotamento desses municipios, tais como fossa rudimentar e vala. Vale
salientar que esse indicador do tipo de esgotamento sanitario refere-se apenas
a sua disponibilidade, ndo incluindo as condi¢cbes de funcionamento e

conservacao dos servicos e instalacdes, nem o destino final dos dejetos.

3.3.2.3 — Drenagem urbana

De acordo com os levantamentos, na ampla maioria dos casos,

verificou-se que ndo havia um planejamento quanto a drenagem urbana nas
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cidades da area de Xingd. Assim sendo, via de regra, 0 escoamento das aguas
pluviais ocorre no calgcamento das ruas, a maioria desprovida de bocas de lobo,
galerias de aguas pluviais e bueiros, entre outras obras d’arte. Muitas vias
publicas ndo sdo calcadas ou apresentam calcamento bastante precario. Um
exemplo de excecédo quanto a isso, foi 0 bairro Xingé no municipio de Piranhas-
AL. Nesta localidade o sistema de drenagem compunha-se de bocas de lobo,
sarjetas, galerias de aguas pluviais, concentrados nos pontos de mais baixa
cota e todas as ruas sdo calcadas. Na Figura 3.7 sédo vistas algumas
deficiéncias no que concerne a drenagem urbana na area em estudo.

(a) Valetas ocasionadas por (b) Canal com residuos soélidos
Eroséo (Agua Branca Delmiro Gouveia)

(c) Canal naiminéncia de (d) Galeria de aguas pluviais
transbordar (Cabrobd) gue recebe esgoto de
ligacdes clandestinas

Canindé do Sé&o

(e) Calcamento irregular (f) Boca de lobo obstruida
(Monte Alegre de Sergipe) (Nossa Senhora da Gléria)

Figura 3.7: Problemas relacionados a drenagem urbana na area de Xingé.
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3.3.2.4 — Limpeza publica

Em geral, nos municipios da area alvo desta pesquisa, a prefeitura,
através normalmente da Secretaria de Obras ou da Secretaria de Infra-
Estrutura responsabiliza-se pelas questdes pertinentes a limpeza urbana
municipal. Os servicos de coleta dos residuos sdlidos restringem-se, em
grande parte dos municipios, a zona urbana. Os residuos sdlidos urbanos, na
maioria das cidades da area de Xing0, sao lancados em terrenos, onde ficam

expostos, numa situacao bastante precéria.

Algumas cidades, no entanto, como é o caso de Delmiro Gouveia (uma
parte), Pao de Acucar, os residuos sélidos recolhidos sdo enviados para uma
usina de reciclagem e compostagem, embora operem com condi¢cdes aquém
do ideal, devido a uma falta de uma melhor infra-estrutura e de recursos
humanos de melhor qualificacdo técnica. Pado de Acucar dispbe, além de uma
usina de reciclagem, um aterro controlado. As cidades de Paulo Afonso, que
conta com uma usina de reciclagem e Petrolandia, com um aterro sanitério, no
ambito das cidades da area de Xingd, sdo as que dispdem de melhores
condicbes de infra-estrutura, no tocante ao tratamento e disposicao do lixo
urbano. A Figura 3.8 retrata algumas das situacdes inadequadas e comuns,

com relacdo aos residuos soélidos na area de Xingo.

A partir de dados sobre o destino dos residuos sélidos dos municipios da
area de Xingo, obtidos do IBGE (2001a), foram plotados os graficos da Figura
3.9. A forma predominante de destino do lixo na area de Xingd € aquela em
que, os residuos sélidos sdo coletados por servico de limpeza, com 630.009
(45,80% do total de domicilios na area de Xing6) domicilios enquadrando-se

nessa situagao.

Esse indicador utilizado pelo IBGE, no entanto, refere-se apenas a
disposicdo de servicos regulares de coleta de lixo domiciliar. Porém, néo inclui
as condi¢des de funcionamento, assiduidade, volume transportado e forma de

tratamento dos residuos sdlidos.
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(a) Veiculo de limpeza urbana
inutilizado por falta de pneus
(Curaca)

— -

(c) Entulhos em local improprio
Belém do Séo Francisco

(e) Catadores descalgcos em
lixdo (Monte Alegre de Sergipe)

Figura 3.8: SituacBes inadequadas relacionados aos residuos sélidos na area

de Xingé.
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63009
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10000 A
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Numero de domicilios particulares permanentes

4244

o B

(b) Suinos em lixo colocado em
via publica (Chorrocho)

(d) Deposito de lixo proximo de curso

_d’agua (Olho d’Agua do Casado
- " o' 5 " e

(f) Lixo hospitalar exposto
(Abaré)

O Coletado por servigo de limpeza

B Coletado por cagamba de servigo de limpeza
@ Queimado (no préprio terreno)

W Enterrado (no préprio terreno)

0O Jogado em terreno baldio ou logradouro

@ Jogado em rio, lago ou mar

B Outro destino

27,87% 45,80%

7,65%

Figura 3.9: Situacdo domiciliar, quanto ao destino dos residuos sélidos, na
area de Xingo. (Fonte: IBGE, 2001a).
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Segundo Perazzo et al. (2002), um estudo realizado pelo GRS-UFPE
(Grupo de Residuos Solidos da Universidade Federal de Pernambuco) sobre a
composi¢cdo gravimeétrica dos residuos soélidos de 3 cidades (Jatoba,
Petrolandia e Tacaratu) da &rea de Xingo, verificou-se que, quanto a origem
dos residuos sdlidos, a de origem domiciliar predomina. Além disso, a
composicdo dos residuos sélidos gerados era, predominantemente, composta
por matéria organica, com os seguintes valores: 54,20% em Jatoba, 61,40%
em Petrolandia e 61,40% em Tacaratu.

Muniz et al. (2001) informam que, no Brasil, do total de residuos sélidos
urbanos produzidos, cerca de 65% sao constituidos de matéria organica
putrescivel. Este material organico pode causar poluicdo, contaminando a

populacdo mais carente que reside na periferia dos centros urbanos.

3.3.2.5 - Saude publica

Para Longuinho (2002), o programa de municipalizacdo da saude no
Brasil representa um avancgo, em termos das politicas publicas adotadas, pois
considera o municipio como ente fundamental no processo decisério de
aplicacdo dos recursos. A maior participacdo do municipio no planejamento e
execucao dos recursos da saude publica pode conduzir a uma elevacao da
eficiéncia das politicas publicas, uma vez que, com o deslocamento do
processo decisoério para fim da cadeia (municipio), a sociedade podera dispor
com mais facilidade de instrumentos legais que a possibilitem influir na
formatacdo das politicas a serem adotadas, reduzindo a sua possibilidade de
falha, além do que, eleva a capacidade de controle por parte da sociedade, que
€ a principal beneficiaria das politicas publicas.

Com relagdo a municipalizagdo da salude nos municipios da area de

Xingo, via de regra, esta aconteceu na década de 90.

Através de levantamentos realizados junto a Secretaria de Saude de
cada um dos 29 municipios, foram constatados o0s seguintes principais

problemas na area de saude nos 29 municipios:
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() Baixa resolutividade (incapacidade de solucionar casos de saude, que
possuem uma certa complexidade, levando ao deslocamento do paciente para
ser tratado em outras unidades, até mesmo localizadas em outro municipio,
com condicfes para tal atendimento) e infra-estrutura deficitaria das unidades
de saude.

(i)  Caréncia de profissionais na area de saude.

(i) Nuamero elevado de mortes por causa desconhecida (com um apice de
94,1% em Olho d’Agua do Casado).

(iv) Frequentes altas taxas de mortalidade infantil (acima do indice aceitavel
da ONU, que € de até 20 6bitos para cada 1000 nascidos vivos), atingindo um
apice no municipio de Olho d’Agua do Casado (171,6%o). As principais causas
sdo a desnutricao e as deficiéncias no saneamento basico.

(v) Numero elevado de doencas de veiculacdo hidrica como, por exemplo,
cerca de 1200 casos de diarréia notificados por ano, ocorridos em Tacaratu-PE
em 2001.

De acordo com as informac¢des obtidas junto a Secretaria de Saude dos
municipios pesquisados, 0os agravos a saude da populacdo estéo relacionados,
principalmente, a baixa renda familiar, as caréncias nutricionais, a saude

publica e ao saneamento deficitarios.

3.3.2.6 — Fontes de degradacao do meio ambiente

De acordo com os estudos efetuados na area de abrangéncia do
Instituto Xingd, as principais fontes geradoras de poluentes sao:
(i) Os residuos solidos e liquidos sem tratamento ou com tratamento deficiente
tém contribuido para a degradacdo do meio ambiente, sobretudo a fauna, a
flora, o solo e os recursos hidricos subterraneos e superficiais (rio Sao
Francisco e afluentes).
(i) Despejo do efluente industrial de uma industria téxtil na cidade de Delmiro
Gouveia, parcialmente tratado, em um rio afluente do S&o Francisco, gerando
transtornos, principalmente a populagcédo ribeirinha, ocorrendo, inclusive a
mortandade de peixes.
(i) Liberacdo de gases de fabricas, especialmente em Paulo Afonso, cidade
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mais avancada da area de Xing6, do ponto de vista industrial.

(iv) Estabelecimentos comerciais, tais como postos de gasolina, lava-jatos,
matadouros publicos, padarias, bares e restaurantes, entre outros.

(v) Rejeitos gerados por dessalinizadores que sao descartados
indiscriminadamente no meio ambiente, favorecendo o processo de
dessalinizac&o do solo e dos corpos hidricos.

(vi) Praticas inadequadas de irrigacao, propiciando a salinizacdo do solo e de
corpos hidricos.

(vii) Utilizacdo indiscriminada de agrotéxicos, principalmente no perimetro
irrigado Califérnia em Canindé do S&o Francisco, sem conhecimento adequado
sobre dosagem, preparacdo e aplicacdo, além de se verificar a auséncia de
equipamento de protecdo quando na aplicacdo. O destino de parte desses
agrotéxicos €, devido a lavagem de plantas e do solo pelas aguas de
precipitacdo ou de irrigacdo, os cursos d'agua e drenos naturais que compdem
principalmente a sub-bacia do riacho da Onga, afluente do rio S&o Francisco.
(viii) Poluicéo agropastoril, oriunda da presenca de animais nos rios e riachos.
(ix) Animais mortos em cursos de dgua ou proximos destes e cemitérios em
locais inadequados, que como se sabe, geram 0 necrochorume, que contém
elevado teor de metais pesados, patdégenos, entre outras substancias

prejudiciais ao meio ambiente.

Através do cruzamento de séries temporais de imagens de satélite do
periodo compreendido entre 1989 a 2003 e dados demograficos (Censo do
IBGE 2000), Freire (2004) estabeleceu uma metodologia para deteccédo de
areas de risco e passiveis de desertificacio em seis municipios (Olho d’Agua
do Casado-AL, Pao de Acucar-AL, Piranhas-AL, Canindé do Séo Francisco-SE,
Poco Redondo-SE e Porto da Folha-SE) circunvizinhos a UHE Xingo.
Pesquisas de campo validaram os resultados obtidos em laboratério, apoiados
em extensa literatura sobre os indicadores de desertificacdo. Nesse estudo, 0
autor constatou uma significativa devastacdo da caatinga, aumento de solo
exposto e diminuicdo de areas agropastoris na area de estudo. Dos 4405 km?
da area de estudo, cerca de 985 km® (22,37%) apresentaram problemas
ambientais significativos, quanto ao risco de desertificagdo. Estes resultados

também sdo apresentados por Freire e Pacheco (2005).
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Algumas das formas de degradacdo do meio ambiente na area
pesquisada séo vistas na Figura 3.10.

o

(a) Despejo em rio oriundo de (b) Culturas no Perimetro Califérnia, com
matadouro (Canindé do Séo uso de agrotéxico (Canindé do Séo
Francisco-SE) Francisco-SE

(c) Emanacéo de gases de fabrica de (d) Efluente de industria téxtil lancado
ceramicas (Paulo Afonso-BA) em rio (Delmiro Gouveia-AL

o

(e) Popular ateando fogo (Paulo Afonso- (f) Bar na margem do rio Sao Francisco
(Gléria-BA)

(g) Poluicdo agropastoril no rio Jacaré (h) Cemitério localizado acima da
(Poco Redondo-SE) cidade (Piranhas-AL)

Figura 3.10: Algumas formas que contribuem para a degradacdo do meio
ambiente na area de Xingo.
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3.4 — CONCLUSOES

De acordo com estatisticas do PNUD (Programa das Nac¢bdes Unidas
para o Desenvolvimento), os indicadores ICV e IDH dos municipios da érea de
Xing6 vém ascendendo no transcorrer dos anos, o que de certa forma ofusca a
realidade das precarias condi¢des de vida na area de Xingd. Mesmo com essa
ascencao, os municipios da area situam-se numa posi¢cdo modesta no cenario
nacional. Vale observar que as estatisticas utilizadas possuem limitacdes,
como quaisquer outras que se proponham a medir condicbes de vida e
desenvolvimento humano. Em primeiro lugar, porque utlizam eventos
guantitativos para medir dimensdes qualitativas e da vida; segundo, porque tais
indicadores séo obtidos através de dados com datas especificas, gerando uma
visao estatica da realidade, um corte no tempo.

Visitas in loco as localidades de interesse da pesquisa e de consultas a
orgaos oficiais possibilitaram uma obtencdo do perfil sanitario, inclusive
detectar deficiéncias no tocante ao abastecimento de &agua, esgotamento
sanitario, limpeza publica, drenagem urbana e servicos de saude. Além disso,
essa investigacdo permitiu a identificacdo das principais fontes geradoras de

poluicao.

No setor de abastecimento de agua da area pesquisada constatou-se,
com frequiéncia, deficiéncias que envolviam a ma preservacdo de unidades do
sistema de abastecimento, desperdicios de agua e fiscalizacdo ausente. Os
sistemas de abastecimento de &gua existentes na area de Xingd operam,
comumente, com perdas d’agua superior a valores considerados aceitaveis por
Aratjo (2001) (20% em sistemas de pequeno porte e 30% em sistemas de

grande porte).

No tocante ao esgotamento sanitario, algumas cidades ndo sao servidas
por rede coletora (Pdo de Agucar, Piranhas, Chorroché e Monte Alegre de
Sergipe) e algumas apresentam uma cobertura inferior a 50% (Delmiro
Gouveia, Olho d’Agua do Casado, Pariconha, Gloria, Macururé, Belém do S&o
Francisco, OrocO, Tacaratu, Terra Nova, Nossa Senhora da Gléria e Poco
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Redondo). Algumas cidades possuem unidades destinadas ao tratamento,
sendo que em algumas delas, estas unidades encontram-se abandonadas ou
funcionando precariamente. Essa situagdo encontrada tem acarretado o
lancamento desses residuos liquidos no solo e nos corpos hidricos da bacia do

rio Sao Francisco.

Na quase totalidade das cidades, o escoamento das &aguas pluviais
ocorre com a auséncia de planejamento. Situacdes inadequadas, tais como a
presenca de residuos sélidos e escoamento de 4guas residuarias, em unidades
integrantes do sistema de drenagem das cidades, entre outros problemas

puderam ser constatados, durante as visitas de campo.

Via de regra, os residuos sélidos vém sendo dispostos em depdésitos a
céu aberto. Algumas cidades, como Delmiro Gouveia e Pao de Acgucar dispdem
de usina de reciclagem e compostagem que, no entanto, requerem melhorias.
Petrolandia com um aterro sanitario e Paulo Afonso com sua usina de
reciclagem sao as cidades que possuem uma melhor infra-estrutura, no tocante

ao tratamento e disposic¢ao do lixo.

A fragilidade do nivel de saude na area de Xing6 é evidenciada pela:
baixa resolutividade, infra-estrutura deficitaria das unidades de salde; a
insuficiéncia de profissionais na area de saude, o numero elevado de mortes
por causa desconhecida (atingiu um apice em Olho d’Agua do Casado, com
94,1%), as altas taxas de mortalidade infantil (geralmente ultrapassam o indice
aceitavel da ONU, que é de até 20 6bitos para cada 1000 nascidos vivos, com
um valor maximo em Olho d’Agua do Casado, com 171,6%o), além do nimero
elevado de doencas de veiculacao hidrica como, por exemplo, cerca de 1200
casos de diarréia notificados por ano, ocorridos em Tacaratu-PE em 2001.

3.5 - RECOMENDACOES

Sugere-se criar instrumentos de incentivos fiscais para as empresas e

orgaos publicos ndo poluirem o meio ambiente.
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Sugere-se investir em estudos de verificacdo da viabilidade do
estabelecimento de consércios intermunicipais. Esses consoércios consistem
em um acordo firmado entre municipios, visando a realizacdo de interesses e
objetivos comuns, nas diversas areas do saneamento. Isso dar-se-ia, mediante
a utilizacédo de recursos humanos e materiais de cada integrante do consoércio,

para atender as necessidades, que isoladamente, ndo conseguiriam.

Intensificar a eficacia da integracdo das acdes de saneamento com
outras politicas publicas. A implementacdo dessa integracdo requer uma
articulacdo no nivel de cada politica setorial e dos érgaos responsaveis pela
coordenacdo global das politicas, como os de planejamento, no nivel dos
conselhos, onde pode verificar-se a participacao da populagéo.

Promover o fortalecimento da educacdo ambiental e mobilizagcéo social,
através de diversas agoes:
(i) Capacitagdo de educadores da rede ensino, para a identificacdo de temas
ambientais nos conteudos curriculares.
(i) Elaboragéo de material educativo e de comunicagéo para subsidiar agdes
de educacao ambiental.
(iii) Difundir as informacdes contidas no material educativo, por intermédio de

diversos veiculos de comunicacao.
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CAPITULO 4

LEVANTAMENTO DA QUALIDADE DE AGUA DE POCOS DOTADOS DE
DESSALINIZADOR NA AREA DE XINGO

RESUMO: A &rea de Xingd abrange uma é&rea de 45492 km? com 34
municipios totalmente inseridos no “Poligono das Secas”. Dessalinizadores tém
sido instalados nessa regido, a fim de incrementar a oferta hidrica. Foi
realizado um levamento, com relacdo aos dessalinizadores existentes nesta
area. Constatou-se que a maioria desses equipamentos nado estava produzindo
agua dessalinizada devido, principalmente, a falta de importancia dada a
guestdo da sua correta manutencdo e operacao. A qualidade de agua de 4
pocos com dessalinizador (Areias, Poco Redondo-SE; Aroeira e Minuim, Santa
Brigida-BA; e Icozeira, Abaré-BA) foi monitorada. Com relagdo ao permeado
produzido, alguns parametros de qualidade de agua (cor aparente, turbidez e
dureza total) sempre atenderam aos padrdes de potabilidade. No entanto,
outros parametros, tais como pH do permeado produzido nos dessalinizadores
instalados em Aroeira e Icozeira e o STD e a concentracdo de cloreto do
permeado produzido pelo dessalinizador instalado em Areias, nem sempre
atenderam aos padrdes de potabilidade. N&o foi detectada a presenca de
coliformes termotolerantes na maioria das amostras do permeado, porém
convém efetuar a desinfeccdo antes de ser consumido. Foram coletadas
amostras de solo no local de disposicdo dos rejeitos provenientes dos
dessalinizadores monitorados. Constatou-se que o0 despejo indiscriminado é
prejudicial ao solo.

Palavras-chave: dessalinizadores, qualidade de agua, rejeito, area de Xingé

ABSTRACT: The Xing6 area comprises 45492 km? with 34 municipalities. It is
entirely located in the so-called “Drought Polygon”. Water desalinators have
been installed, for increasing the water offer in this area. A survey about the
situation of these units of desalination was accomplished. It was found that
most of them were not producing desalting water, due to the lack of suitable
technical operations and maintenance. The water quality of 4 wells with
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desalinator (Areias, Poco Redondo-SE; Aroeira e Minuim, Santa Brigida-BA; e
Icozeira, Abaré-BA) was monitored. With regard to the permeate produced,
some water quality parameters (apparent colour, turbidity, and total hardness)
always met the water quality standards. However, some parameters not always
met, such as pH of the permeate produced by desalinators installed in Aroeira
and Icozeira, and TDS and chloride concentration of the permeate produced by
desalinator installed in Areias. In most of the analysis the presence of
thermotolerant coliforms were not detected; however, the permeate must be
disinfected before consumption. Soil samples were collected in the disposal site
of water desalinators wastes. It was found that the indiscriminate discharge is
harmful to soail.

Key words: water desalinators, water quality, desalinators wastes, Xing6 area

4.1 — INTRODUCAO

No Brasil, a maior parte do semi-arido nordestino, cerca de 600.000 km?,
€ constituida por terrenos cristalinos. A associacdo nesta regido de baixas
precipitacdes, distribuicdo irregular das chuvas, delgado manto intempérico,
guando ndo ausente, e cobertura vegetal esparsa, especialmente no bioma
caatinga, favorece o escoamento superficial, em detrimento da infiltracdo.
Assim, no cristalino do semi-arido brasileiro, os poc¢os para abastecimento de
agua, muito comumente, apresentam vazdes entre 1 e 3 m’/h e elevado
conteudo salino, comumente, acima dos padrbes de potabilidade. Apesar
disso, em muitas pequenas comunidades, esses pocos constituem a Unica
fonte de abastecimento disponivel. Em geral, a qualidade quimica da dgua nos
terrenos cristalinos € boa. Os problemas, quando existentes, relacionam-se a
elevada salinidade, que é tipica dos aquiferos do cristalino do semi-arido
nordestino e a elevada dureza da agua e salinidade, observadas em algumas
areas de ocorréncia das rochas calcarias (ANA, 2005). Diante dessa realidade,
foi dada grande atencdo aos programas de dessalinizacdo, 0 que permitiu a
exploracdo de dguas subterraneas, por meio da instalacdo de dessalinizadores
no semi-arido brasileiro, com a finalidade de converter 4gua salgada ou salobra
em agua potavel (MATOS et al., 2006).
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Na area de Xingd foram instalados vérios dessalinizadores. Neste
trabalho sdo apresentados os resultados de andlises fisico-quimicas e
bacteriolégicas da agua, de coletas realizadas em 4 pocos com dessalinizador.
Estes resultados sdo confrontados com os padrdes de potabilidade. As aguas
analisadas foram a agua de alimentacdo (bruta), o permeado e o0 rejeito.
Também sdo apresentados os resultados de amostras de solo no local de
langamento do rejeito e a jusante deste. Estas unidades dessalinizadoras
situam-se em Areias (Poco Redondo-SE), Aroeira (Santa Brigida-BA), Minuim
(Santa Brigida-BA) e Icozeira (Abaré-BA).

4.2 - METODOLOGIA

Foram efetuados levantamentos sobre pocos que possuiam
dessalinizador existentes nos municipios, onde o instituto Xingd exerce suas
atividades. O objetivo dessas investigacdes foi escolher algumas unidades, que
estivesem produzindo &gua dessalinizada, e determinar parametros de
qualidade de &gua, além de parametros fisico-quimicos do solo no local de
despejo do rejeito e a jusante deste. Na escolha das unidades, cujos resultados
sdo aqui apresentados, foram levados em consideragcao questdes relacionadas
com a distancia, acessibilidade e adequacao ao roteiro e as atividades do
projeto. No municipio de Po¢co Redondo-SE, além de levantamentos dos pogos
com dessalinizacdo, foram levantados os pocos de agua sem dessalinizador
existentes. Os levantamentos incluiram consultas as prefeituras e visitas de
campo. No levantamento dos pocos de agua em Poco Redondo, também foi
consultado Bomfim et al. (2002).

Os parametros condutividade elétrica, temperatura, STD (sélidos totais
dissolvidos), pH, cor aparente e turbidez da agua (dgua bruta, permeado e
rejeito) dos 4 pogos monitorados foram determinados com equipamentos
portateis. Foram utilizados recipientes de plastico com 1000 mL para as
coletas, destinadas a determinacdo dos parametros alcalinidade, cloreto e
dureza, no laboratério. No laboratorio era efetuada uma limpeza nestes

recipientes, com detergente neutro e agua destilada. Apés isso, no local de
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coleta, os recipientes eram lavados 3 vezes, com a prépria 4gua a ser coletada,
antes de sua coleta definitiva.

Foram adotados os seguintes procedimentos de coleta para 0s ensaios
bacterioldgicos:
(i) Foram utilizados recipientes autoclavados de boca larga, com capacidade de
250 mL, ndo toxicos e estéreis.
(i) O recipiente era destampado no momento da coleta, removendo a tampa e
o material protetor (papel aluminio) conjuntamente, tendo o cuidado de né&o
deixar que a tampa nao tivesse contato em qualquer superficie, além de nao

tocar no bocal.

Os recipientes destinados aos ensaios fisico-quimicos e bacteriol6gicos
eram identificados e colocados em uma caixa de isopor com gelo, com a
funcdo de preservar a qualidade da agua neles armazenadas, durante o trajeto
até o laboratério.

Na Tabela 4.1 consta a localizacdo, o periodo de monitoramento da
qualidade da &gua (dgua bruta, permeado e rejeito) dos 4 pocos com
dessalinizador estudados. Os parametros que foram determinados, o local de
sua determinacdo e método empregado, sdo apresentados na Tabela 4.2.
Todas as andlises foram realizadas em conformidade com o que preconiza o
APHA et al. (1998). O parametro cor aparente foi determinado apenas em
marco e abril de 2006, nas amostras coletadas no po¢co com dessalinizador de
Areias, e de marco a junho de 2006, nos pocos com dessalinizador de Aroeira,

Minuim e Icozeira.
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Tabela 4.1: Localizacdo e periodo de monitoramento da qualidade da agua

dos 4 pocos com dessalinizador investigados.

Localidade do pogo Municipio Estado Periodo de monitoramento
com dessalinizador
monitorado
Areias Poco Redondo Sergipe - Julho a setembro de 2005
(semanalmente)
- Outubro e novembro de 2005
(mensalmente)
- Janeiro a abril de 2006
(mensalmente)
Aroeira Santa Brigida Bahia - Janeiro a junho de 2006
(quinzenalmente)
Minuim Santa Brigida Bahia - Janeiro a junho de 2006
(quinzenalmente)
Icozeira Abaré Bahia - Fevereiro a junho de 2006
(quinzenalmente)

Tabela 4.2: Parametros de qualidade determinados na agua coletada nos 4
pocos com dessalinizador monitorados, com o local de sua

determinacao e método utilizado.

Parametro Local de determinacéo Método
Alcalinidade Laborat6rio do Instituto Xingé Potenciométrico
Cloretos Laborat6rio do Instituto Xingé Titulométrico

Coliformes (totais e
termotolerantes)

Laboratorio do Instituto Xingé

Tubos multiplos

Condutividade elétrica Campo Condutivimetro
Cor aparente Campo Colorimetro
Dureza (total e célcica) Laborat6rio do Instituto Xingé Titulométrico
pH Campo Potenciométrico
Solidos totais dissolvidos (STD) Campo Condutivimetro
Temperatura Campo Leitura direta
Turbidez Laborat6rio do Instituto Xingé Nefelométrico

O rendimento de cada um dos 4 dessalinizadores monitorados foi
determinado, através da determina¢do da vazao do permeado produzido e do
rejeito gerado no processo de dessalinizagdo. Para isso, utilizou-se um balde
graduado até 11 L e um crondmetro, onde foram efetuadas 30 leituras, pois 0s
rotametros (indicadores de vazdo dos equipamentos dessalinizadores)
apresentavam-se defeituosos e/ou o visor da leitura, devido as condi¢des, ndo
permitia a visualizagdo. Esse procedimento foi realizado todas as vezes em

gue se determinava os parametros de qualidade de agua destas unidades.
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A fim de avaliar-se os impactos decorrentes do despejo do rejeito dos
dessalinizadores, foram coletadas amostras de solo, com o emprego de trado,
no local do despejo do rejeito dos dessalinizadores localizados em Areias,
Aroeira, Minuim e Icozeira. Também foram coletadas amostras de solo,
supostamente sem contato direto com o rejeito, a 50 e 100 m a jusante do
despejo do dessalinizador de Areias e apenas a 50 m a jusante do despejo dos
dessalinizadores de Aroeira, Minuim e Icozeira. As amostras de solo foram
coletadas nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm em Areias e de 0-40 cm

em Aroeira, Minuim e Icozeira.

Os parametros determinados nas amostras coletadas de solo, com os
respectivos locais de determinacdo e métodos utilizados constam na Tabela
4.3. As andlises de solo foram realizadas usando-se a metodologia constante
no Manual de Métodos de Analise de Solo (EMBRAPA, 1997).

Tabela 4.3: Parametros determinados no extrato de saturagdo do solo
coletado no local de disposicao do rejeito e a jusante deste, com o

local onde foi realizada a sua determinacéo e o método utilizado.

Parametro Local de determinacéo Método
Condutividade elétrica Laboratdrio do Instituto Xingd Condutivimetro
pH Laborat6rio do Instituto Xingé pHmetro
Saodio Laboratério de Fertilidade do Fotometria de
Solo (Depto. de Agronomia da chama
UFRPE)
Célcio Laboratorio de Fertilidade do Espectrofotometria
Solo (Depto. de Agronomia da de absor¢éo
UFRPE) atbmica
Magnésio Laboratério de Fertilidade do Espectrofotometria
Solo (Depto. de Agronomia da de absor¢éo
UFRPE) atbmica

Na avaliacdo da qualidade das aguas para a irrigacao, a classificacao

mais utilizada é aquela proposta pelo U.S. Salinity Laboratory, que relaciona a
concentracdo de sais soluveis, como indicadora do perigo de salinizacdo do
solo, e a Relacao de Absorcédo de Sodio (RAS), como indicadora do perigo de
sodificacdo. Esta relacdo € dada pela seguinte férmula (CRUCIANI, 1980):
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Na*
\/Ca++ + Mg++ (Eq41)
2

RAS =

Obs: teores de Na*, Ca™ e Mg*" em miliequivalente/litro

Existe uma relacéo linear entre PST (percentagem de sodio trocavel) e o
RAS. A equacdao que relaciona estes parametros é (CRUCIANI, 1980):

_100(- 0,0126 + 0,01475 x RAS)
1+ (-0,0126 + 0,01475 x RAS)

(Eq.4.2)

Nesta pesquisa foram utilizadas as equacdes 1 e 2, indicadas por
Cruciani (1980). Com os seus resultados efetuou-se a classificacdo do solo,
segundo o U.S. Salinity Laboratory, também apresentada em Cruciani (1980),
de acordo com a Tabela 4.4.

Tabela 4.4: Classificagéo do solo segundo o U.S. Salinity Laboratory.

Solo Condutividade PST pH
elétrica do extrato (%)
(dS/m)
Normal <4 <15 | <8,5
Salino >4 <15 | <8,5
Saédico <4 >15 | >8,5
Salino-sédico >4 >15 | <85

Fonte: Cruciani, 1980.

4.3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Bomfim et al. (2002) constataram a presenca de 32 pontos d'agua em
Poco Redondo-SE, sendo que todos eram do tipo poco tubular e localizados
sobre o aquifero do tipo fissural. Alguns de propriedade publica e outros de

propriedade particular. Desses 32 pontos, 5 pocos possuiam dessalinizador.
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No entanto, em levantamentos realizados nesta pesquisa, foram constatados

29 pontos de agua, sendo 5 pocos com dessalinizador e 24 sem.

Nas visitas de campo verificou-se que das 24 unidades encontradas, que
ndo possuiam dessalinizador, apenas uma (Fazenda Jurema) estava
produzindo agua. Foram determinados em campo alguns parametros de
gualidade de agua deste poco, durante a visita. Obteve-se 0s seguintes
resultados da agua do poc¢o da Fazenda Jurema: condutividade elétrica = 3200
nB/cm; STD = 4869 mg/L; pH = 8,8 e temperatura = 31,0 °C.

Portanto, nota-se que a agua do poc¢o da Fazenda Jurema era imprépria
para consumo humano, devido ao valor de STD ser superior ao valor maximo
permido para consumo humano, recomendado pela Portaria 518 do MS. Com
isso os moradores pouco utilizavam desta agua, preferindo a agua de um

barreiro préximo.

Verificou-se que os demais pocos sem dessalinizador ndo estavam
produzindo agua e apresentavam uma das seguintes situacdes: (i) em alguns o
poco havia sido perfurado, porém, ndo tinham sido equipados com sistema e
bombeamento e distribuicdo, estando abandonado; (ii) alguns estavam
paralisados sem funcionamento, devido a problemas relativos & manutenc¢éo ou
guebra de equipamentos e (iii) outros encontravam-se abandonados, devido a
salinidade excessiva e/ou terem sido submetidos a superexplotacéo (retirada
de um volume de agua superior a capacidade do aquifero). Também constatou-
se que alguns elementos da infra-estrutura de alguns pocos, tais como
catavento, bomba, estavam danificados. Exemplos dessas situacoes

encontradas sé&o ilustradas na Figura 4.1.
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(a) Poco perfurado e abandonado (b) Bomba do po¢co danificada
(localidade Titoia) (localidade Fazenda Sao Paulo)

il &
%

(c) Poco seco (localidade Barra da Onca) (d) Palhetas do catavento danificadas
e abandonadas (localidade de Monte
Alegre Velho)

Figura4.1l: Situacdo encontrada, durante visitas a pocos sem dessalinizador

em Poco Redondo.

Com relagcdo aos 5 pogos com dessalinizador situados em Poco
Redondo, apenas 1 estava operando. Este poco foi escolhido para

monitoramento de sua qualidade de agua, como sera visto adiante.

As unidades de dessalinizagéo existentes nos municipios integrantes da
area de Xing6 utilizam a tecnologia da osmose reversa. Na Tabela 4.5 é
apresentada a situacdo dessas unidades, com relacdo a se estavam, ou nao,
produzindo agua dessalinizada. Do total de 56 instalacbes de dessalinizacao,
apenas 11 (19,64%) estavam em atividade e 45 (80,36%) nao estavam
produzindo agua dessalinizada. Via de regra, a principal causa disso é a
auséncia de cuidados relacionados a manutencédo do equipamento. O pessoal
técnico, capacitado para as tarefas de manutencdo e reparos destes
equipamentos, tém que se deslocar das capitais para o atendimento, além do
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gue, os materiais de manutencao e reposicao, algumas vezes apresentam um

or¢camento aquém dos recursos financeiros disponiveis das prefeituras.

Tabela 4.5: Situacdo dos pocos com dessalinizador nos municipios da area

de Xingo.
Estado Municipio Localidade com Produzindo agua
dessalinizador dessalinizada
Sim N&o
Agua Branca N&o ha
Belo Monte Olho d"Agua Novo X
Delmiro Gouveia Caraiba do Limo X
Olho d’Agua do Casado Sitios Barracas X
Rede de Luz X
Lagoa da Cruz X
Pocos X
Pao de Acucar Ass. Selma Bandeira X
Bom Nome X
Alagoas Chico do Bode X
Jap&o X
Xexéu X
Pariconha Colégio (na sede) X
Verd&o X
Campinhos X
Piranhas Juazeiro X
Olho d’Aguinha X
Sao José da Tapera Caboclo (2 pogos) X
Cacimba do Barro X
Umbuzeiro Doce X
Cachoeirinha X
Abaré Icozeira** X
Chorroch6 Caraibas X
Curaca Barro Novo X
Mundo Novo X
Pata Mute X
Poco de Fora X
Bahia Gléria N&o ha
Macururé Formosa X
Paulo Afonso N&o ha
Rodelas N&o ha
Santa Brigida Aralijo X
Aroeira** X
Bugi X
Minuim** X
Trapia X
** Pogcos com dessalinizador que foram monitorados
(continua)
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Tabela 4.5: Situacdo dos pocos com dessalinizador nos municipios da area

de Xingo (cont).

Estado Municipio Localidade com Produzindo &4gua
dessalinizador dessalinizada
Sim N&o
Belém do Séo Francisco Riacho Pequeno X
Cabrobo N&o ha
Floresta Ass. Papagaio X
Ibimirim Poco Boi X
Jeritaco X
Angico X
Barro Branco X
Pernambuco Itacuruba N&o ha
Jatoba N&o ha
Orocé N&o ha
Parnamirim Fazenda Pau de Colher (Sitio X
Chapada do Arapoa)
Petrolandia N&o ha
Santa Maria da Boa Vista Baixa do Curral X
Curimama X
Tacaratu Sitio Olho d’Agua do Julifo X
Terra Nova N&o ha
Canindé do S. Francisco N&o ha
Gararu-SE Tanque da Pedra (Fazenda S. X
Joaquim)
Monte Alegre de Sergipe N&o ha
Nossa Senhora da Gléria Aningas X
Retiro Il X
Santa Helena X
Sergipe Poco Redondo Areias 1% X
Areias 2 X
Fazenda Santa Maria X
Flor da Serra X
Morro Vermelho X
Porto da Folha- Bela Aurora X
Belos Ares (Craibeiras) X
Esperanca X
Junco X
Pedro Ledo X

** Pocos com dessalinizador que foram monitorados

A Tabela 4.6 fornece uma nocdo de gastos com pecas, Servicos e

deslocamentos, relativos a manutencao de dessalinizadores.
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Tabela4.6:

Orcamento para fornecimento de pegas, servicos e deslocamentos a

serem necessarios ou ndo para a efetiva manutencao em desalinizadores.

Item Quantidade Preco unitario (R$)
Materiais| Membrana Hidranautcs mod. Cpa. 2 1 1.100,00
4040 (nova)
Cartucho defiltro 9x ¥ 5micras 1 15,00
Anti-incrustante 1kg 45,00
Mandmetros glicerinado 1 85,00
Rotdmetro mod Hedland 0 a 60LPM 1 490,00
Bomba dosadora 1 750,00
Bomba de retrolavagem 1/4 CV Dancor 1 250,00
termoplastica
Bomba de alta pressio 32b25 1 1.950,00
monofasica motor aberto
Bomba de alta pressdio 32b25 trifasica 1 1.690,00
motor aberto
Bomba de alta pressio 32b20 1 1.750,00
monofasica motor aberto
Bomba de alta pressdo 32b20 trifasica 1 1.500,00
motor aberto
Tubo cpvc 28 1lvara 60,00
Joelho 90° cpvc 28 1 5,15
Técpvc 28 1 5,35
Luva cpvc 28 1 3,50
Uni&o cpvc 28 1 11,50
Luva de transmissdo cpvc 22 x 3/4 1 7,50
Conector Aquatherm cpvc28x1” 1 26,35
Luva de redugéo de %2 x 25mm 1 1,50
Mangueira 1/4 x 1/4 p/mandmetros im 4,50
Adaptador para manémetro 1/4 x 1/8 1 15,00
Adaptador para mandmetro 1/4 x 1/2 1 25,00
Mangueira trancada de 1/2 Im 3,00
Espelho para vaso de ata pressio 1 150,00
Anel eastico paravaso 4 “ 1 30,00
Pressostato danfoss 12K GF 1 350,00
Bucha deredugdo 1.1/2 x 1" PVC 1 3,00
Bucha dereducdo 3/4x 1/2“ PVC 1 2,00
CarcacadeFiltro9x 3/4 1 160,00
Adaptador entrada dosador 1 40,00
Mao de | Limpeza quimica de membranas (preco - 130,00
obra cobrado por membrana lavada)
Visita técnica para avaliacdo e pequenos 1 km rodado* 1,00*

reparos e substituico de pecas

* O Custo € de R$ 1,00/km rodado, além de uma didria de R$ 90,00

Fonte: Osmose Pecas e Manutencéo de Dessalinizadores e Sistemas de Agua, Feira de

Santana-BA (10/08/2006), através de consulta pessoal

Cravo (1999)

informa que,

no Brasil,

estima-se que 25% dos

equipamentos estdo desativados por problemas, que vao desde questdes

politicas, até falta de &agua no poco, passando por equipamentos mal

dimensionados, incorretamente operados, ou com auséncia de manutengao.

Em termos de reparos e de manutencdo, sdo as membranas, além dos filtros,
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gue necessitam de maior atencdo. A vida util de uma membrana € de 3 anos e
a periodicidade de manutencdo €, em média, de 3 meses, dependendo da
gualidade da &gua de alimentacdo, da operacdo, manutencéo e do sistema de
pré-tratamento.

Cada dessalinizador monitorado (Figura 4.2), na corrente pesquisa, €
alimentado por um poc¢o. Consta na Tabela 4.7 uma sintese das caracteristicas
desses equipamentos e dos respectivos pocos de alimentagc&o,. Nesta mesma
tabela ha também informacBes quanto ao volume de agua produzido
(permeado) e a quantidade de casa atendidas.

(c) Minuim (Santa Brigida-BA) (d) Icozeira (Abaré-BA)

Figura 4.2: Dessalinizadores monitorados.
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Tabela 4.7:

Caracteristicas dos 4 dessalinizadores, com a producéo de permeado e numero de residéncias atendidas

Local Profundidade Poténcia da Ano de Caracteristicas do dessalinizador Volume de agua Namero de

do pogo (m) | bombado pogo instalacao do Nimero de | Nimero de vasos | Poténcia das bombas do dessalinizador dessalinizada residéncias

que alimentao dessalinizador filtros de de pressao V) produzida atendidas

dessillci:r\lli)zador cartucho (permeadores) Principal | Retrolavagem | Dosadora

Areias 42 3/4 1998 4 2 3 1/3 1/2 Até nov/2005: Até nov/2005:
- 15 m*/semana - 30 residéncias

(época seca) (época seca)
- 5 m¥/semana - 10 residéncias
(época chuvosa) (época chuvosa)

Apo6s nov/2005: Apo6s nov/2005:
- 2,5 am’més - 2 a 4 residéncias

Aroeira 60 75 2005 3 1 2 1/3 A e - 10 m*/semana - 42 residéncias

(época seca)
- 10 m® quinzenalmete
(época chuvosa)
Minuim 64 5 2005 6 3 5 13 o - 10 a 20 m*/semana - 100 a 150
residéncias
Icozeira 18 1 1996 3 1 3 1/3 N&o possui . 5a 10 m¥/dia . 92 residéncias
bomba
dosadora
***N&o havia informacdo quanto a poténcia, porém a vazéo era de 6 L/h
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Vale observar que, também, com relacdo a Tabela 4.7 que, apés
novembro de 2005, algumas residéncias, localizadas em Areias, passaram a
ser contempladas com agua encanada. Com isso, houve um decréscimo de
casas que consumiam agua da unidade dessalinizadora, instalada nesta

comunidade.

Os moradores de Areias e Icozeira ndo pagam tarifa pela agua
produzida nas unidades de dessalinizagdo. A comunidade de Minuim paga por
uma ficha, um valor de R$0,20 (vinte centavos) por cada balde de 20 L de 4gua
produzida. A ficha é inserida em um chafariz automatico. Com isso, sao
acionadas duas bombas, cada uma com 1/3 CV (localizadas no préprio abrigo
onde estd o dessalinizador). Isso permite que a &agua dessalinizada seja
conduzida até um chafariz automatico, para o enchimento de um balde de 20 L.
Procedimento semelhante ao de Minuim, era 0 que acontecia em Aroeira. No
entanto, durante o periodo de monitoramento em Aroeira e também poucos

meses antes deste monitoramento, ndo era cobrada tarifa pela 4gua produzida.

Alguns moradores de Minuim pagam o valor de R$1,00 (um real)
mensalmente, pela 4gua bruta captada nesse poco, para ter essa agua em

suas torneiras.

Os operadores das unidades de dessalinizacdo monitoradas sé&o
pessoas da propria comunidade, onde estas estdo instaladas, além de
residirem préximo destas. Eles ndo recebem nenhuma remuneracao. O grau de
escolaridade do operador da unidade de Aroeira e do operador de Minuim é 52
série concluida, enquanto o do operador de Areias é de 32 série concluida. De
acordo com o préprio operador de Icozeira, este ndo havia frequentado a

escola e apenas sabia assinar o nome e identificar algarismos.

Apenas o operador da unidade de Minuim possui um manual de
operacao do dessalinizador (modelo AP 1000/4000).
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De acordo com os operadores, a limpeza das membranas vinha sendo
efetuada com a utilizacdo da bomba de retrolavagem. A freqiéncia dessa
operacao era, de acordo com os operadores, a seguinte:

(i) em Areias nao havia uma freqiiéncia certa, algumas vezes passava até uns
2 meses sem lavar.
(i) em Aroeira e Icozeira era semanal.

(iii) duas vezes por semana (as quartas-feiras e sdbados) em Minuim.

Em Areias e Icozeira a manutencao periddica do equipamento ndo era
realizada. A equipe técnica s6 era acionada quando algum equipamento ou

acessorio deixava de funcionar.

Por um periodo de 1 ano, a empresa que vendeu 0s 4 equipamentos de
dessalinizacdo, monitorados na corrente pesquisa, assumiram a sua
manutencao e/ou reparo. Apés esse prazo, essas funcbes ficaram a cargo da
prefeitura.

O dinheiro arrecado na venda das fichas no dessalinizador de Minuim,

também é utilizado nas despesas de manutencao e reparos.

As despesas com energia e reparos dos equipamentos de Areias e
Icozeira eram arcadas, respectivamente, pelas prefeituras de Po¢co Redondo-
SE e Abaré-BA. Em Aroeira as despesas com energia e manutencao até pouco
antes do monitoramento do trabalho aqui apresentado, era por conta dos
recursos arrecadados com a venda das fichas e depois passou a cargo da
prefeitura de Santa Brigida-BA. Por outro lado, em Minuim, o valor arrecadado
com as fichas era destinado a pagar as despesas com energia e manutencéo
do dessalinizador. No entanto, as despesas com a energia gasta pelo poco,
que alimentava o dessalinizador de Minuim, fica sob a responsabilidade da
prefeitura de Santa Brigida-BA.

Na Figura 4.3 séo vistos os locais onde os moradores retiram a agua
dessalinizada pelos dessalinizadores monitorados. A agua € conduzida em
balde(s) até as suas residéncias.
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(a) Areias (Poco Redondo-SE)

_-*: e

(c) Minuim (Santa Brigida-BA) (d) Icozeira (Abaré-BA)

Figura 4.3: Locais onde a populacdo apanha &gua dessalinizada para

consumo.

De acordo com determinacdes efetuadas no campo, os dessalinizadores
Areias, Aroeira, Minuim e Icozeira apresentaram, em média, respectivamente,
um rendimento de 43,26%; 51,19%; 56,44% e 35,12%. Isso significa que estas
unidades geram em média uma quantidade de rejeito que corresponde a,
respectivamente, 56,74%; 48,81%; 43,56% e 64,88% do total de agua a ser
dessalinizada. Segundo Porto et al. (2004), em funcdo da eficiéncia do
dessalinizador e da qualidade da agua do poco, a quantidade de efluente

gerado é da ordem de 40 a 70% do total de 4gua salobra a ser dessalinizada.

Nas Tabela 4.8 a 4.11 e nas Figuras 4.4 a 4.7 sao apresentados 0s
resultados de parametros fisico-quimicos, obtidos no campo e em laboratério,
da agua bruta do permeado e do rejeito, dos 4 dessalinizadores monitorados.
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Tabela 4.8: Parametros fisico-quimicos da agua bruta (alimentacéo), permeado e rejeito do dessalinizador de Areias.

Parametro Agua bruta Permeado Rejeito
Valor Valor Média | Desvio | Coef.de| Valor Valor Média | Desvio | Coef.de| Valor Valor Média Desvio | Coef. de
maximo | minimo padrdo | variagcdo | maximo | minimo padrdo | variagcdo | maximo | minimo padrdo | variacdo
(%) (%) (%)
Temperatura 33,6 24,2 27,8 2,6 9,4 33,0 23,4 26,8 3,1 11,6 32,3 24,2 27,6 2,4 8,7
{9
pH 8,3 5,9 7,4 0,5 6,8 7,4 6,5 6,9 0,3 4,3 8,7 7,0 8,1 0,5 6,2
Cor aparente 94,1 53,4 73,8 28,8 39,0 0 0 0 178,9 116,1 147,5 44,4 30,1
(uH)
Turbidez (uT) 278 82 137,0 60,8 44,4 1,4 0,48 0,7 0,2 28,6 15,1 1,6 3,8 3,5 92,1
Alcalinidade 245 20 144,1 82,1 57,0 16 4 10,1 3,6 35,6 469 26 316,9 152,6 48,1

(mg CaCOg/L)

Condutividade | 11000 1725 5573,2 | 2419,2 43,4 1143 198 459,3 298,7 65,0 18020 | 7800 | 11160,4 | 3340,9 29,9

elétrica
(nB/cm)
STD (mg/L) 16463 5567 9644,9 | 3771,2 39,1 1687 295 738,6 485,9 65,8 26826 | 11725 | 16450,5 [ 5573,0 33,9
Cloreto 3587 566 2071,5 | 929,1 449 324 36 126,9 82,3 64,8 6226 2289 3542,2 957,8 27,0
(mg CI/L)
Dureza total 3086 398 1362,3 968,5 71,1 81 10 29,6 19,8 66,9 5481 1428 2509,8 1246,1 49,6
(mg CaCOg/L)
Dureza célcica 1218 119 479,6 345,8 72,1 35 6 14,2 9,1 64,1 2314 612 959 517,4 53,9

(mg CaCOg/L)
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do dessalinizador de Areias.
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Tabela 4.9: Parametros fisico-quimicos da agua bruta (alimentacéo), permeado e rejeito do dessalinizador de Aroeira.

Parametro Agua bruta Permeado Rejeito
Valor Valor Média | Desvio | Coef.de| Valor Valor Média | Desvio | Coef.de| Valor Valor Média Desvio | Coef. de
maximo | minimo padrdo | variagcdo | maximo | minimo padrdo | variagcdo | maximo | minimo padrdo | variacdo
(%) (%) (%)
Tem%eratura 30,7 25,2 28,6 1,9 6,7 32,0 25,7 29,5 2,2 7,4 32,1 25,6 29,5 2,2 7,4
(S
pH 9,1 6,9 7,5 0,6 8,6 7,2 5,0 6,4 0,7 11,2 7,3 6,7 7,1 0,2 2,5
Cor aparente 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(uH)
Turbidez (uT) 15 0,3 0,7 0,4 55,2 0,5 0,2 0,3 0,10 35,7 4,5 0,3 1,1 1,0 0,9
Alcalinidade 30 6 11,6 8,1 70,2 7 3 4,7 1,3 28,5 39 9 16,7 9,8 58,6
(mg CaCOg/L)
Condutividade | 1324 1130 1209,4 71,2 59 50,1 26 41,1 8,0 19,6 2330 1840 2065,2 180,9 8,8
elétrica
(nB/cm)
STD (mg/L) 1961 1674 1807,8 99,9 5,5 71,7 37,4 55,7 12,6 22,6 3433 2727 3058,3 262,7 8,6
Cloreto 630 290 426,6 97,3 22,8 6 2 3.4 1,3 39,7 750 510 565,6 82,3 14,5
(mg CI/L)
Dureza total 568 305 449,3 87,8 19,6 20 0 7,2 6,3 87,4 832 650 716,4 59,7 8,3
(mg CaCOg/L)
Dureza célcica 345 122 236,0 73,9 31,3 18 0 2,3 2,9 126,5 406 203 313,1 70,9 22,7
(mg CaCOg/L)
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Figura 4.5: Parametros fisico-quimicos do dessalinizador de Aroeira.
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Tabela 4.10: Parametros fisico-quimicos da agua bruta (alimentagc&o), permeado e rejeito do dessalinizador de Minuim.

Parametro Agua bruta Permeado Rejeito
Valor Valor Média | Desvio | Coef.de| Valor Valor Média | Desvio | Coef.de| Valor Valor Média Desvio | Coef. de
maximo | minimo padrdo | variagcdo | maximo | minimo padrdo | variagcdo | maximo | minimo padrdo | variacdo
(%) (%) (%)
Teme}eratura 31,6 26,2 29,6 1,8 6,0 31,8 26,3 29,5 1,7 59 33,1 26,5 30,7 2,6 8,4
(S
pH 8,6 7,2 7,5 0,4 5,2 6,9 6,0 6,4 0,3 5,4 7,8 7,3 7,6 0,2 2,1
Cor aparente 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(uH)
Turbidez (uT) 1,3 0,2 0,5 0,3 55,4 0,5 0,1 0,3 0,1 46,4 0,8 0,3 0,6 0,2 27,4
Alcalinidade 51 20 29,4 10,7 36,1 12 2 5,8 3,0 51,9 66 22 39,1 13,6 34,9
(mg CaCOg/L)
Condutividade | 4995 4770 4898,4 96,2 2,0 124 63,3 98,6 17,3 17,6 8110 7330 7312,2 1535,3 21,0
elétrica
(nB/cm)
STD (mg/L) 7491 7072 7285,0 170,0 2,3 177,2 95,4 140,4 17,3 12,4 11986 | 11061 | 11576,7 349,0 3,0
Cloreto 1750 1232 1481,1 164,3 11,1 28 2 9,0 7,3 81,3 2849 2019 2365,2 234,2 9,9
(mg CI/L)
Dureza total 1969 1096 1348,9 276,0 20,5 20 0 13,7 14,8 107,8 2578 1827 2166,7 286,4 13,2
(mg CaCOg/L)
Dureza célcica 609 311 459,9 113,7 24,7 20 0 5,0 7,3 146,4 609 311 976,2 41,2 4,2
(mg CaCOg/L)

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

40

(a)

35
30

20
15

Temperatural (°C)

o

15

(c)

12

Cor aparente (uH)

70

(€)

60 1
50 1
40
30 1
20 7

10M

Alcalinidade (mg CaCOs/L)

@)

200

14000
12000 ’W
~3 10000
g’ 8000 a4 A, A
0O 6000 A
'_
N 4000
2000
0 o000 o0
()
3000
3 2500 4
@]
% 2000
©]
o 1500 -
£
= 1000 4
) 000
<]
= 500
3
= Pp—0—o— o0 —0—0—0—0—0—0—0 |
5 0
a] 0 50 100 150
Dias

‘—Q—Agua bruta —o— Permeado —s— Rejeito ‘

pH

PNWAUTO N WO

Turbidez (uT)

Condutividade elétrica (n$/cm)

3000

2500 /\.\_//\‘/—.
2000 +
1500 7'/—‘\—/‘/‘/.\‘\._/.—1

1000 -

Cloreto (mg CI'/L)

Dureza célcica (mg CaCOs/L)

1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

9000
8000
7000
6000
5000
4000 -
3000
2000
1000 -

500

3000
2500
2000
1500
1000

500

(b)

(d)

)

:

0 p—o0———0—0—o0—0—0—0—o0 |

(h)

0 &—~0———o0+—0—0—0—0—0—0—0————|

0

0
0 50 100 150 200
Dias

‘—Q—Agua bruta —o— Permeado —s— Rejeito ‘
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Tabela 4.11: Parametros fisico-quimicos da agua bruta (alimentacéo), permeado e rejeito do dessalinizador de Icozeira.

Parametro Agua bruta Permeado Rejeito
Valor Valor Média Desvio | Coef. de| Valor Valor Média | Desvio | Coef.de| Valor Valor Média Desvio | Coef. de
maximo | minimo padrdo | variagcdo | maximo | minimo padrdo |variacdo | maximo | minimo padrdo | variacdo
(%) (%) (%)
Teme)eratura 33,7 24,1 30,2 2,5 8,4 34,3 25,6 30,9 2,3 7,5 34,9 24,9 30,9 2,6 8,5
(S
pH 7,6 6,1 7,0 0,4 6,3 6,2 5,7 5,9 0,2 2,7 7,6 5,8 7,2 0,5 7,6
Cor aparente 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(uH)
Turbidez (uT) 0,6 0,2 0,4 0,1 33,3 0,5 0,2 0,4 0,1 35,1 4,4 0,3 0,7 0,4 50,7
Alcalinidade 32 22 26,9 3,3 12,4 9 4 6,1 1,9 31,1 36 31 32,8 1,7 5,2
(mg CaCOg/L)
Condutividade | 7640 6840 7091,7 2422 3.4 475 368 419,3 39,9 9,5 9760 8930 9225,6 309,1 3,3
elétrica
(nB/cm)
STD (mg/L) 11222 | 10101 | 10460,9 | 362,8 3,5 690 542 605,9 46,9 7,8 14436 13263 13681,7 489,5 3,6
Cloreto 2429 1629 1895,6 298,5 15,7 88 76 81,1 4,3 5,2 3029 1709 2292,3 436,0 19,0
(mg CI/L)
Dureza total 2436 1989 2146,7 180,9 8,4 67 41 58,1 8,7 14,9 3979 2639 3083,8 362,0 11,7
(mg CaCOg/L)
Dureza célcica 1218 853 994,00 113,2 11,4 25 18 21,7 2,5 11,8 1543 1102 1310,7 166,9 12,7
(mg CaCOg/L)
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Com base nos resultados dos parametros fisico-quimicos, verificou-se:

(i) Temperatura

A temperatura da agua bruta dos pocos ficou situada entre 24 e 34 °C,
durante o periodo de monitoramento. O poco que apresentou maior faixa de
variacdo foi o poco de Icozeira, com uma variagdo de temperatura de 9,6 °C
(24,1 — 33.7 °C); seguido por Areias, com 9,4 °C (24,2 — 33,6 °C); Aroeira, com
5,5 °C (25,2 — 30,7 °C) e Minuim, com 5,3 °C (26,3 — 31,6 °C).

A temperatura do permeado ficou entre 23 e 35 °C. O permeado
produzido em Icozeira também foi o que apresentou maior variagéo (8,7 °C).

A temperatura do rejeito gerado ficou entre 24 e 35 ° C. A maior
temperatura registrada do rejeito foi em Icozeira, com 34,9 °C e a menor foi em
Areias, com 24,2 °C.

(i) pH

Com relacdo ao pH das aguas subterraneas, segundo Santos (1997),
nestas aguas este parametro, geralmente, fica entre 5,5 e 8,5 e, em casos
excepcionais, entre 3 e 11. O pH da agua bruta do poc¢o de Areias esteve entre
5,9 - 8,3; a de Aroeira esteve entre 6,9 - 9,1; a de Minuim esteve entre 7,2 - 8,6
e a de Icozeira entre 6,1 -7,6. A condicdo excepcional, a que Santos (1997) se
refere, s6 foi verificada uma Unica vez com a agua bruta do poco de Aroeira,
sendo de 9,1 e uma Unica vez em Minuim, com a agua bruta apresentando um
pH de 8,6.

A faixa do pH da &agua destinada ao consumo humano, segundo a
Portaria 518 do Ministério da Saude (MS), € de 6,0 — 9,5. O pH do permeado
produzido pelo dessalinizador de Areias e Minuim sempre esteve nesta faixa.
Em duas ocasides, das 10 coletas realizadas, o pH da agua do permeado
produzido pelo dessalinizador de Aroeira esteve abaixo da faixa recomendada
(na 12 coleta o pH foi 5,0 e na 32 coleta foi de 5,6). Das 9 coletas da agua do
permeado do dessalinizador de Icozeira, em 6 ocasides (32, 49, 62, 72, 8% e 9°

coletas, com o pH respectivamente, sendo 5,8; 5,7; 5,9; 5,9; 5,8 e 5,9) o pH
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nao atendeu ao recomendado, indicando que necessita que procedimentos de
ajuste desse parametro sejam efetuados por um profissional capacitado, a fim

de atingir-se os valores recomendados.

O pH do rejeito de Aroeira variou entre 6,7 — 7,3. Em Areias esse
parametro variou de neutro a alcalino, variando entre 7,0 — 8,7. O pH do rejeito
de Minuim foi o que menos oscilou os seus valores, esteve entre 7,3 — 7,8. O
pH do rejeito produzido em Icozeira somente uma vez esteve abaixo de 7,0 e

nas demais apresentou um valor de 7,6.
(i) Cor aparente

Diferentemente dos resultados da cor aparente da agua bruta dos pocos
de Aroeira, Minuim e Icozeira, onde este parametro determinado foi sempre de
0 uH, a cor aparente da agua bruta do poco de Areias foi sempre elevada (53,4
— 94,1). Nao se conseguiu precisar, exatamente, qual a causa disto. No
entanto, Segundo a ANA (2005), a inadequacéo do filtro e pré-filtro (alguns dos
materiais empregados na construcdo do poco) a formacdo geoldgica,
normalmente, reflete em problemas de cor e turbidez da agua subterranea. Por
isso, € comum que varios estudos mostrem, frequentemente, que estes
parametros nao atendem aos padrdes de potabilidade no caso das aguas

subterraneas.

Por outro lado, a 4gua analisada do permeado produzido em todas as
unidades, inclusive na de Areias, sempre apresentou uma cor aparente de 0
uH. Desta forma, esse parametro da agua do permeado atende ao que
estabelece a Portaria n® 518, cujo valor maximo permitido para esse parametro
é de 15 uH.

(iv) Turbidez

A turbidez da agua bruta dos pocos apresentou-se de forma similar a cor
aparente da agua bruta dos pocos, ou seja, com valores muito elevados em
Areias (valor maximo de 278 uT) e muito baixos nos demais pocos.
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A agua do permeado produzido em todas as unidades atendeu aos

padrbes de potabilidade, cujo valor maximo permitido é de 5 uT.
(v) Alcalinidade

Segundo Custodio e Llamas (1983), a alcalinidade das &guas
subterraneas, geralmente, situa-se entre 100 e 300 mg CaCOgs/L e, em casos
excepcionais pode atingir 1000 mg CaCOs/L. No entanto, Franca et al. (2006),
encontrou alguns valores de alcalinidade da &agua em pocos tubulares,
localizados em Juazeiro do Norte-CE, inferiores a 100 mg CaCOs/L, com um
valor minimo de 17,3 mg CaCOg/L.

O menor valor de alcalinidade entre todas as coletas realizadas nos
pocos, foi no pocgo de Aroeira (8 mg CaCOs3/L) e o maior foi em Areias (245 mg
CaCOgslL).

A Portaria n® 518 nao estabelece valores recomendados, com relacdo a
alcalinidade em agua destinada ao consumo humano. Mota (2000) afirma que
a alcalinidade excessiva pode proporcionar sabor desagradavel a &gua sem, no

entanto, informar a partir de que valores isso pode ocorrer.

O maior valor encontrado, com relacdo a esse parametro, nas
determinacdes realizadas na agua do permeado, produzido nas 4 unidades, foi
de 16 mg CaCOs/L. Com relacdo ao rejeito, o maior valor encontrado desse

parametro foi em Areias, com 469 mg CaCOs/L.
(vi) Condutividade elétrica

A condutividade elétrica da agua bruta de todos os pocos foi sempre
elevada, que é uma caracteristica tipica de poc¢os situados no cristalino. O valor
maximo encontrado foi de 11.000 nfS/cm no poco de Areias.

O menor valor de condutividade elétrica do permeado foi verificado em
Aroeira, com 26 nS/cm. A dgua do permeado coletada, nas 5 Ultimas coletas
apresentou valores elevados, chegando a um méaximo de 1143 n5/cm na ultima
coleta (abril de 2006). Antes dessas 5 Ultimas coletas a condutividade elétrica

nao chegava a 500 nS/cm. Em maio de 2006 o dessalinizador apresentou-se
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defeituoso e ndo conseguiu mais desempenhar suas funcdes. Essa elevacéao,
de certa forma subita da condutividade elétrica, pode ter sido um indicio de que
havia uma necessidade premente de manutencéo, inclusive com troca das

membranas, o que nao foi efetuado na ocasiao.

A condutividade elétrica do rejeito, como era de se esperar, apresentou-
se sempre elevada, com um valor minimo de 1840 nf/cm, encontrado em

Aroeira e um valor maximo de 18020 nS/cm em Areias.
(vii) Sélidos totais dissolvidos (STD)

Conforme a Portaria n® 518 do MS, o valor maximo permitido para os
sélidos totais dissolvidos (STD) é 1000 mg/L. Teores elevados deste parametro
indicam que a agua tem sabor desagradavel, podendo causar problemas
digestivos, principalmente em criancas, além de danificar as redes de
distribuicéo.

O STD da &gua bruta de todas as coletas nos 4 pocos sempre esteve
acima de 1000 mg/L. Isso deve servir de alerta para as pessoas nao
consumirem essa agua, principalmente em Minuim, onde algumas pessoas néo
tém condicbes de sempre pagar R$0,20 por um balde de 20 L e preferem
pagar R$1,00 mensalmente por agua bruta do poco e, algumas vezes, a

consomem.

O STD do permeado de todos os pocos estiveram abaixo de 1000 mg/L,
exceto na 10° 122 132 e 142 coletas em Areias, onde nesta Ultima chegou a
1687 mg/L.

O STD do rejeito, como era de se esperar, apresentou-se sempre
elevado, com um valor minimo de 3433 mg/L, encontrado em Aroeira € um

valor maximo de 26826 mg/L em Areias.
(viii) Cloreto

Conforme a Portaria n® 518 do MS, o valor maximo permitido para a
concentracdo de cloreto é 250 mg Cl /L. Em todas as coletas realizadas na
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agua bruta dos pocos o teor de cloretos sempre esteve acima dessa

concentracdo, com o valor minimo encontrado em 290 mg Cl /L em Aroeira.

As amostras de agua do permeado, que foram coletadas, sempre
estiveram com uma concentracdo abaixo do que preconiza essa Portaria,
exceto nas duas Ultimas coletas em Areias, que apresentaram,

respectivamente, 293 e 324 mg Cl /L.
(ix) Dureza

De acordo com as andlises realizadas na agua bruta dos pocos
monitorados, estas sao classificadas como muito duras (dureza > 300 mg
CaCOgs/L). A agua dos pocos de Areia, Minuim e Icozeira apresentaram uma
dureza célcica inferior a 50% da dureza total. Isso indica que esses pocos tém
uma dureza magnesiana superior a célcica. Em 6 das 10 coletas realizadas

na agua do poco de Aroeira, a dureza calcica foi inferior a dureza magnesiana.

O maior valor de dureza do permeado produzido nos 4 dessalinizadores
foi de 81 mg CaCOs/L, o que atende aos padrdes de potabilidade (valor
maximo permitido igual a 500 mg CaCOg/L).

A Tabela 4.12 retne os resultados das analises bacteriologicas das 4
localidades. Na maioria das andlises da agua do permeado nao foi detectada a
presenca de coliformes termotolerantes. No entanto, como foi apresentado
anteriormente, a agua € conduzida pelas pessoas por baldes até as
residéncias, estando muito susceptivel a contaminacdo. Recomenda-se que a
agua antes de ser consumida, seja desinfetada. Dos trés tipos de agua
analisados, apenas o rejeito produzido nos 4 dessalinizadores, em algumas
ocasibes (16,65% das analises em Areias, 20,00% em Aroeira, 10,00% em
Minuim e 22,22% em Icozeira), apresentou um NMP/100 mL > 16 (Valor
maximo correspondente a 5 tubos com reacdo positiva, a partir de 5 tubos de
10 mL). Como a tabela para a determinagdo do NMP/100 mL sé apresenta
como maior valor, o nUmero > 16, ndo € possivel afirmar a intensidade da

contaminagao.
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Tabela 4.12: Percentuais de amostras e respectivas concentragcdes de
coliformes termotolerantes, de amostras coletadas nos 4 pocos
monitorados (agua bruta, permeado e rejeito).

Local Agua Concentracdo de coliformes termotolerantes
analisada (NMP/100 mL)
0 2,2 51 9,2 16 > 16
(ausente)
(% de amostras)
Agua bruta 58,34 11,10 | 5,55 0 5,55 0
Areias | Permeado 88,90 555 | 5,55 0 0,00 | 0,00
Rejeito 77,80 16,67 0 0 5,565 | 16,65
Agua bruta 70 0 20 0 10 0
Aroeira | Permeado 90 10 0 0 0
Rejeito 60 0 0 10 10 20
Agua bruta 80 0 0 10 10
Minuim | Permeado 80 10 10 0 0
Rejeito 80 0 0 10 10
Aguabruta| 77,78 0 |[11,11]| o0 |[11,11
Icozeira |Permeado 88,89 0 0 11,11 0
Rejeito 66,67 0 0 0 11,11 | 22,22

Conforme informam Montenegro et al. (2001) e Montenegro et al. (2003),
um dos projetos implantados pelo Instituto Xingd, foi a construcdo de uma
barragem subterranea na comunidade de Morro Vermelho (Po¢co Redondo-SE),
para complementacdo da agua do rejeito de um dessalinizador, utilizada nos
viveiros de cultivo de camardo marinho (Litopenaeus vannamei), também
construidos pelo Instituto Xingo, e, também,no desenvolvimento da Atriplex
nummularia. O projeto beneficiava cerca de 170 pessoas. O permeado desse
dessalinizador era utilizado para o consumo humano e dessedentacéo animal.
De acordo com informacdes obtidas junto a coordenacéo do Instituto Xingé, o
modulo de Morro Vermelho, até o ano de 2003, contava com assisténcia
técnica, com manutencdo e operacao do Instituto Xingd. Desta data em diante,
ele ficou sob responsabilidade da prefeitura de Po¢co Redondo e da propria
comunidade de Morro Vermelho. Devido a, principalmente, conflitos nesta

135

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

comunidade, o referido modulo teve suas atividades produtivas (aquicultura e

agricultura) paralisadas.

Na area de Xingd, com excecdo do que ocorria em Morro Vermelho, os
efluentes gerados durante a producdo nos dessalinizadores da agua potavel,
sdo lancados no meio ambiente sem nenhum critério. Na Figura 4.8 pode ser
visto o local de despejo do rejeito das unidades de dessalinizacdo que foram
monitoradas.

(c) Minuim (Santa Brigida) (d) Icozeira (Abaré-BA)

Figura4.8: Locais de despejo do rejeito produzido pelo processo de
dessalinizacdo em cada um dos 4 dessalinizadores monitorados.

Foram coletadas amostras de solo no local do despejo do rejeito
proveniente das 4 unidades de dessalinizagdo e amostras de solo,
supostamente sem contato direto com o rejeito, a 50 e 100 m a jusante do
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despejo (Areias) e a 50 m a jusante do despejo (Aroeira, Minuim e Icozeira). As

amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm

em Areias e de 0-40 cm em Aroeira, Minuim e lIcozeira. Os resultados das

andlises quimicas dos parametros determinados nas amostras constam na

Tabela 4.13. Na Tabela 4.14 é vista a classificacdo do extrato de saturacédo do

solo coletado.

Tabela 4.13: Carateristicas quimicas do extrato de saturacdo dos solos

coletados no local de despejo do rejeito e a jusante deste, dos 4

dessalinizadores monitorados.

Local Ponto | Prof. | Condutividade | pH Na’ Ca"”" Mg™ Ca/Mg | RAS
(cm) elétrica (dS/m) (meg/L) | (meg/L) | (meqg/L)
Areias P1 0-20 5,09 7,1 32,00 3,67 9,94 0,37 12,28
P1 20-40 6,39 7,2 37,96 4,57 19,97 0,23 10,84
P2 0-20 3,14 7,3 17,61 3,63 7,56 0,48 7,45
P2 20-40 1,52 7,6 9,39 1,45 2,40 0,60 6,78
P3 0-20 0,55 6,6 3,52 0,63 1,66 0,38 3,29
P3 20-40 0,77 6,7 4,30 0,69 1,31 0,53 4,30
Aroeira P1 0-40 4,03 7,7 3,65 1,59 3,22 0,49 2,36
P2 0-40 0,33 7,4 0,70 0,57 0,75 0,76 0,86
Minuim P1 0-40 6,01 7,3 26,09 4,06 11,63 0,35 9,32
P2 0-40 4,62 7,2 32,35 4,34 23,43 0,19 8,69
Icozeira P1 0-40 7,94 7,8 35,61 6,44 23,53 0,27 9,21
P2 0-40 4,93 7,3 23,74 4,80 23,98 0,20 6,26

Obs: Ponto P1: ponto de despejo do rejeito oriundo do dessalinizador
Ponto P2: 50 metros a jusante do ponto de despejo do rejeito oriundo do dessalinizador
Ponto P3: 100 metros a jusante do ponto de despejo do rejeito oriundo do dessalinizador

Tabela 4.14: Carateristicas quimicas do extrato de saturacdo dos solos

coletados, com sua classificacao, no local de despejo do rejeito e

a jusante destes, dos 4 dessalinizadores monitorados.

Local Ponto | Prof. | Condutividade | pH | PST (%) Classificagao do solo
(cm) | elétrica (dS/m)

Areias P1 0-20 5,09 7,1 14,42 Salino
P1 20-40 6,39 7,2 12,84 Salino
P2 0-20 3,14 7,3 8,87 Normal
P2 20-40 1,52 7,6 8,04 Normal
P3 0-20 0,55 6,6 3,47 Normal
P3 20-40 0,77 6,7 4,84 Normal

Aroeira P1 0-40 4,03 7,7 2,17 Salino
P2 0-40 0,33 7,4 0,01 Normal

Minuim P1 0-40 6,01 7,3 11,10 Salino
P2 0-40 4,62 7,2 10,36 Salino

Icozeira P1 0-40 7,94 7,8 10,97 Salino
P2 0-40 4,93 7,3 7,38 Salino

Obs: Ponto P1: ponto de despejo do rejeito oriundo do dessalinizador
Ponto P2: 50 metros a jusante do ponto de despejo do rejeito oriundo do dessalinizador
Ponto P3: 100 metros a jusante do ponto de despejo do rejeito oriundo do dessalinizador
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Os resultados das analises do solo obtidas confirmaram o potencial do
rejeito em causar problemas ao mesmo. A condutividade elétrica de cada um
dos extratos de saturacdo de todas as amostras coletadas no ponto de
despejo do rejeito, foi superior a 4 dS/m, caracterizando o solo como salino,
sendo prejudicial ao desenvolvimento de culturas. O maximo valor foi verificado
no local de despejo do rejeito de Icozeira (7,94 dS/m) e o menor foi em Aroeira
(4,03 dS/m). As amostras coletadas a jusante do ponto de despejo do rejeito

variaram entre solo normal e solo salino.

Conforme mostrou a Tabela 4.13, a propor¢cdo Ca/Mg sempre foi inferior
a unidade, o que, segundo Porto et al. (1999), caracteriza uma intoxicacao pelo
ion especifico de magnésio.

4.4 — CONCLUSOES

Os pocos de agua sem dessalinizador, localizados em Po¢co Redondo-
SE, encontravam-se sem aproveitamento. Alguns estavam paralisados sem
funcionamento e outros abandonados. Foi identificado apenas um poco que
estava produzindo agua. Esta agua era salobra, condicdo comumente

encontrada na regiao.

Predominantemente, as unidades de dessalinizacao localizadas na area
de Xingé vém sendo operadas ineficientemente e com auséncia de cuidados
na manutencdo dos equipamentos. De 56 unidades implantadas, 45 néo
vinham produzindo agua dessalinizada. Além dessas 45 unidades, acrescente-
se a paralisagdo do dessalinizador de Areias em maio de 2006. Trata-se de
mais um exemplo tipico da forma equivocada, que vém sendo administradas

estas instalacdes no semi-arido.

Por um periodo de 1 ano, a empresa que vendeu 0s 4 equipamentos de
dessalinizacdo, monitorados na corrente pesquisa, assumiu a sua manutencao

e/ou reparo. Apos esse prazo, essas fungdes ficaram a cargo da prefeitura.

O rendimento médio dos dessalinizadores monitorados ficou entre

35,12% (Icozeira) e 56,44% (Minuim). Assim sendo, em média estas unidades
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geravam entre 64,88% e 43,56% do total de 4gua a ser dessalinizada. Esta
faixa de variagdo obtida situa-se nos limites encontrado na literatura (PORTO
et al., 2004).

Em nenhuma ocasido os parametros de qualidade da agua bruta, que
foram determinados, dos 4 pocos monitorados atendeu a todos os padrdes de
potabilidade determinados.

O pH das amostras de agua do permeado de Areias e Minuim sempre
atenderam aos padrbes de potabilidade, no entanto, em duas das dez
amostras coletadas do permeado produzido pelo dessalinizador de Aroeira e
em 6 das 9 amostras coletadas do permeado em Icozeira, esse parametro
esteve abaixo da faixa (6,0 — 9,5), recomendada pela Portaria 518 do MS.

A cor aparente e a turbidez determinadas em amostras de agua do
permeado, produzido nas 4 instalacfes, sempre estiveram compativeis com os

padrdes de potabilidade.

A concentracdo de STD e de cloretos da agua do permeado, em todas
as ocasifes, com excec¢do das duas ultimas amostras do permeado produzido
em Areias, sempre estiveram abaixo do valor maximo recomendado pelo MS
(TDS <1000 mg/L e cloretos < 250 mg CI /L.).

Os valores de dureza da agua do permeado sempre atenderam ao
estabelecido pelo MS (dureza < 500 mg CaCOa4/L).

Em geral, ndo foi detectada a presenca de coliformes termotolerantes na
agua do permeado dos pocos. Contudo, é recomendada a desinfec¢ao, pois as
torneiras, onde se retira 0 permeado, ficam expostas. Além disso, essa agua &
transportada em baldes ou latas, com boa possibilidade de ficar contaminada.

Os rejeitos produzidos nas unidades de dessalinizacdo que operam na
area de Xingo, sédo despejados no meio ambiente de forma indiscriminada. As
analises de amostras coletadas no local de despejo do rejeito proveniente dos
4 dessalinizadores monitorados confirmaram o prejuizo que esta disposi¢do

inadequada no solo traz para este. A condutividade elétrica e o teor de STD
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elevados do rejeito contribuiram. O maximo valor de condutividade elétrica foi
verificado no local de despejo do rejeito de Icozeira (7,94 dS/m) e o menor foi
em Aroeira (4,03 dS/m). As amostras nesses pontos, de acordo com a

classificacdo, séo salinas, sendo prejudicial ao desenvolvimento de culturas.

4.5 - RECOMENDACOES

A construcdo de futuros pocos em Poco Redondo, s6 deverad ser
procedida, mediante um rigoroso estudo de viabilidade técnica-econdmica,
além de um severo comprometimento do(s) responsave(l)is pela sua
administracdo e manutencédo, para atendimento no que preceitua a legislacéo

sanitaria e ambiental em vigor.

Campanhas educativas e informativas devem ser promovidas por
organizacdes governamentais e ndo governamentais, na area de saude e meio
ambiente, no sentido de alertar aos consumidores da agua dessalinizada, para

a importancia da desinfec¢do da agua antes do consumo final.

As autoridades competentes devem proibir o consumo de agua para
abastecimento humano da agua bruta do po¢o de Minuim, por ndo atender aos
padrdes de potabilidade.

Propbe-se que nos futuros processos de licitacdo de compra dos
dessalinizadores, que porventura ocorram, seja orcado o0 preco do
dessalinizador, acrescido da manutencdo por um periodo de 3 anos. Sugere-
se, também que, nessa licitacdo seja ajustado um valor de producdo de
determinado volume mensal de agua doce (permeado), com uma qualidade
especificada. Essas propostas também sédo recomendadas por Cravo (1999),
no seu trabalho sobre o programa de dessalinizacdo de 4gua do Nordeste

brasileiro.

Devem ser realizadas, periodicamente, capacitagcbes dos operadores
dos pocos com dessalinizacao.
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A gestao municipal deve fomentar projetos e pesquisas, que possibilitem
um destino adequado (piscicultura, carcinocultura, cultivo de atriplex) ao rejeito.
Existem indmeras experiéncias positivas nesse sentido, retratados em
universidades, no EMBRAPA Semi-Arido, IRPAA e no Instituto Xingo.
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CAPITULO 5

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DE AGUA DE CISTERNAS EM POCO
REDONDO-SE

RESUMO: O municipio de Poco Redondo esta situado na regido semi-arida do
estado de Sergipe. Apesar da proximidade com o rio S&o Francisco, 0
fornecimento de &gua potavel é bastante precario, sendo freqiiente o
abastecimento por caminhdes pipa, contratados pela prefeitura do municipio.
Para complementar a demanda de agua, sao construidas cisternas pelos
moradores que, em geral, envolvem a participacdo de ONGs. A qualidade da
agua de chuva armazenada nas cisternas, e consumida pela populacdo, é
desconhecida. E, portanto, importante o monitoramento da qualidade dessa
agua, a fim de se verificar o atendimento ao padrédo de potabilidade e avaliar a
possibilidade de associar a qualidade da agua a ocorréncia de doencas de
veiculacdo hidrica. No presente trabalho foi realizado o monitoramento de
alguns parametros de qualidade, em amostras de 20 cisternas construidas no
municipio, cuja agua é utilizada para consumo humano. Dentre os parametros
analisados, constatou-se que o padrdo de potabilidade ndo € completamente
atendido e que os principais problemas de contaminacdo sao decorrentes do
inadequado manejo da agua.

Palavras-chave: semi-arido de Sergipe, abastecimento de &agua, agua de

chuva, qualidade de agua, cisternas.

ABSTRACT: The Pog¢o Redondo municipality is located in the semi-arid zone of
the state of Sergipe, Brazil. In despite of being bordered by the Sdo Francisco
river, the potable water supply is very poor. Thus, the local city hall has often
hired water delivery trucks. Cisterns have also been built by inhabitants with
support of Non Governmental Organizations (NGOs) in order to complement
the water demand. However, the rainfall water quality stored and consumed by
people is unknown. Thefore, it is important to accomplish the water quality
monitoring in order to investigate if it complies with the potable water standards,
and evaluate the possibility of association between water quality and
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occurrence of waterborne diseases. In this research the monitoring of some
water quality parameters collected at 20 cisterns built for human consumption
purposes was performed. The results show that the water quality of these
cisterns does not comply entirely with the potable water standards, and that the
water quality of them is affected due their unsuitable management.

Key words: semi-arid of Sergipe, water supply, rainfall water, water quality,

cisterns.

5.1 — INTRODUCAO

A qualidade da agua da chuva pode ser alterada durante o processo de
transporte e armazenamento. A primeira possibilidade de alteracdo ocorre
durante sua passagem pelo telhado da casa. De fato, o telhado recebe véarios
tipos de depdésitos trazidos pelo vento, como folhas, madeira, papel, etc, além
de poeira. E também o lugar de passagem de animais roedores, aves e
insetos. Os residuos ou dejetos de animais sédo levados pelo escoamento da
agua de chuva nas telhas, podendo contaminar a dgua que serd armazenada.
Uma vez acumulados dentro da cisterna, esses residuos podem se constituir
fonte de matéria organica que pode favorecer o desenvolvimento de patdgenos
(BERNAT et al., 1993). Outra possivel fonte de contaminag&o ocorre durante a
retirada de porcdes de agua da cisterna e manuseio da agua para 0S varios
usos. A segunda fonte de contaminacdo € menos significativa, pois afeta
somente uma por¢do de agua, enquanto a primeira pode contaminar toda a
dgua armazenada (contaminacdo do manancial) (ANDRADE NETO, 2003;
2004).

Ap6s um periodo prolongado sem chuva, uma certa quantidade de
sujeira permanece acumulada no telhado. Por essa razéo, é aconselhado evitar
a entrada das primeiras aguas escoadas do telhado na cisterna, colocando as
tubulacdes de conducéo fora do orificio de alimentacdo da cisterna. O tempo
de “lavagem” do telhado depende da intensidade da precipitacdo: pode ser
reduzido a menos de uma hora no caso de uma chuva forte, ou pode ser
prolongado até um ou dois dias no caso de uma chuva de pequena intensidade
e constante (BERNAT, 1993).

144

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

A construcdo de cisternas préximas a fossas e pontos de lancamento de
esgotos, a falta de conservacdo e de manejo adequado da agua, aliados ao
uso de tampas inadequadas, problemas de rachaduras e uso de cordas e
baldes para retirada de agua da cisterna, também podem representar fontes de
contaminacdo da &agua. Desta forma, varios microorganismos, ndo sO 0s
pertencentes ao grupo coliformes totais e termotolerantes, mas também outras
bactérias podem estar presentes na agua (AMORIM; PORTO, 2003).

Meera e Ahammed (2006) fazem uma revisdo na literatura, sobre a
guestdo da qualidade de agua de sistemas de coleta de agua de chuva. De
acordo com esses autores, a maioria das pesquisas revela que a agua destes
sistemas é bastante contaminada microbiologicamente, a menos que cuidados
especiais sejam tomados, durante a coleta e o armazenamento da agua de
chuva. Além disso, estudos revelam que, em geral, a qualidade fisico-quimica
atende aos padrdes de potabilidade, com notavel excecdo sendo o pH.
Contudo, amplas variacdes na concentracao de ions principais, como calcio,
magnésio, sédio, potassio, cloretos, sulfatos e nitratos. Essa variacdo reflete
diferencas no material do telhado, o seu tratamento, a sua orientagdo e
declividade, além da qualidade do ar das caracteristicas de precipitacdo da
regido. Além disso, metais pesados e compostos organicos tracos podem

também apresentar problemas em alguns casos.

Andrade Neto (2003; 2004) analisa varios aspectos da qualidade da
agua e da protecao sanitaria de cisternas rurais, a fim de evitar a contaminacao
da agua da cisterna, com a sujeira acumulada na superficie de captagédo e
propde as seguintes medidas:

(i) Deve haver um dispositivo para desviar automaticamente as primeiras
aguas de chuva. Em alguns casos quando a agua é utilizada para outros fins,
gue nao abastecimento humano, podem ser utilizadas grades ou peneiras
autolimpantes, que ndo desperdicam agua e removem as sujeiras da linha de
fluxo, mas séo relativamente caras e requerem manutencdo. Também podem
ser usados filtros de areia externos ou internos (na prépria cisterna), que
guando dimensionados adequadamente podem reter impurezas e

microrganismos de maior tamanho, melhorando a qualidade da 4gua coletada.
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(i) N&o se deve ter contato direto com a 4gua na cisterna; a dgua deve ser
retirada preferencialmente por meio de tubulagéo (tomada direta, se a cisterna
for apoiada no solo, ou por bomba, se for enterrada). Quando necessario
(obrigatdria em cisternas publicas enterradas), a bomba pode ser simples como
as bombas de émbolo ou com bola de gude. Contudo, em alguns casos pode
ser requerido um sistema motor-bomba mais eficiente. Em cisternas familiares,
0 uso de bomba pode ser dispensado, se forem tomados cuidados higiénicos
severos na retirada da agua.

(i) As cisternas enterradas devem ser impermeabilizadas para evitar
infiltrac6es de 4guas contaminadas, sempre que houver risco.

(iv) A cisterna deve ser provida de extravasor e ventilagéo, a fim de garantir a
reoxigenacdo da agua, mas sem propiciar 0 acesso de insetos ou de luz
abundante.

(v) Deve haver uma tela de nailon ou arame em todas as saidas, a fim de
evitar 0 acesso de insetos e pequenos animais. Na calha ou tubulacdo de
entrada da agua na cisterna nao deve haver tela ou qualquer outra forma de
retencéo de sujeira na linha de fluxo.

Mesmo adotados todos os procedimentos pertinentes, convém tratar a
agua da cisterna antes de usa-la, principalmente nos casos em que néo se tem
a garantia de que a cisterna é abastecida somente por agua de chuva, ou que
ndo se tenha a garantia da potabilidade da &gua de carros-pipa (AMORIM;
PORTO, 2003).

O municipio de Poco Redondo pertence a Microrregido Sergipana do
Sertdo e a Mesorregido do Sertdo Sergipano, estando inserido no “Poligono
das Secas”. Apesar de ser banhado em 23 km de extensdo do seu territorio
pelo rio S&o Francisco, uma significativa parcela de sua populagéo,
principalmente a rural, ndo dispde de acesso regular ao abastecimento de
agua. Isso tem levado a prefeitura e, algumas vezes, até algumas pessoas, a
contratar carros-pipa, principalmente na época de estiagem. Outras formas de
abastecimento sdo po¢os com dessalinizador, aguadas e cisternas. Segundo o
IBGE (2001), sua &rea é de cerca de 1.200 km? e na sua zona rural vivem
19.660 habitantes, enquanto que na zona urbana s&do 6.360 habitantes.
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Algumas ONGs, tais como o CDJBC (Centro Dom José Branddo de
Capacitacdo), AMASE (Associacdao Mao no Arado de Sergipe), o CECAC
(Centro de Capacitacao de Canudos) do MST (Movimento dos Sem Terra) e a
Céritas (instituicdo da Igreja Catdlica), ttm se ocupado em angariar e gerir
recursos no sentido de construir cisternas em Poco Redondo. Com 0s recursos
geridos pelo CDJBC foram construidas, nos ultimos anos, 520 cisternas, 100
pela AMASE (construidas de 2003 a 2005), 67 pelo CECAC (2002 a 2004) e 30

pela Céritas.

Embora as aguas pluviais sejam, em geral, de boa qualidade, é
necessario que alguns cuidados sejam tomados. E muito importante que se
conheca a qualidade da 4gua que se encontra armazenada nessas cisternas, a
fim de se verificar 0 atendimento dos padrbes de potabilidade, uma vez que
essa agua € utilizada para consumo pela populagéo. Este trabalho apresenta
os resultados do monitoramento de parametros fisico-quimicos e
bacteriolégicos da qualidade de agua de algumas das cisternas instaladas em
Poco Redondo-SE. Além disso, a forma de manejo da agua armazenada nas

cisternas é também abordada.

5.2 - METODOLOGIA

As 20 cisternas utilizadas no presente trabalho foram escolhidas
aleatoriamente, uma em cada localidade situada em Po¢co Redondo-SE, onde
foram construidas cisternas com os recursos geridos pelo CECAC, CDJBC,
AMASE e Caritas, com frequiéncia mensal, e periodos distintos de duracédo do
monitoramento. No Anexo B podem ser vistas as 20 cisternas monitoradas. Na
Tabela 5.1 consta as localidades das cisternas monitoradas, com o numero de
residentes, além do periodo de monitoramento.
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Tabela 5.1: Localidade, com o0 numero de residentes, e periodo de
monitoramento da qualidade da agua de 20 cisternas, localizadas
em Poco Redondo-SE, com freqiéncia mensal de amostragem.

NUumero Localidade Numero de Periodo de monitoramento
da pessoas
cisterna residentes
1 Areias 4
2 Assentamento 7
Cajueiro
3 Assentamento 7
Maria Bonita
4 Assentamento 7

Maria Feitosa

5 Assentamento 3 11 meses
Mulungu - Julho a novembro de 2005

6 Assentamento 4 (mensalmente)
Pioneira - Janeiro a junho de 2006

7 Assentamento Sao 1 (mensalmente)
Francisco

8 Assentamento S&o 6

José de Nazaré

9 Maranduba 10
10 Pia do Boi 3
11 Queimadas 4
12 Rancho Velho 5
13 Tanque Novo 4 10 meses
- Agosto a novembro de 2005
(mensalmente)
- Janeiro a junho de 2006
(mensalmente)
14 Berro Grosso 5
15 Flor da Serra 5
16 Jacaré/Curituba 6 2 meses
17 Pé da Serra 9 - Julho a agosto de 2005
18 Salgadinho 5 (mensalmente)
19 Sé&o José 4
20 Serra da Guia 7
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Adotou-se o0 seguinte procedimento de coleta, para os ensaios fisico-
quimicos (alcalinidade, cloreto e dureza) realizados no laboratorio:
(i) Foram utilizados recipientes de 1000 com mL nas coletas para 0S ensaios
destinados a determinacdo de parametros fisico-quimicos da agua das
cisternas monitoradas.
(i) No laboratério era efetuada uma limpeza nestes recipientes, com detergente
neutro e agua de destilada.
(i) Quando era possivel, agua era coletada diretamente com o referido
recipiente de 1000 mL. Nas ocasides, onde n&do era possivel coleta-la
diretamente, foi utilizado um recipiente de transposicao (balde atado a uma
corda, utilizado pelo usuério da cisterna). Entdo, a agua coletada no recipiente
de transposicao era transferida para o referido recipiente de 1000 mL.

A &gua coletada em cada cisterna, com o balde, era também transferida
(em algumas coletas) para 2 recipientes de 100 mL, sendo um destinado a
determinacdo de sédio e potassio no laboratério e o outro (com 5 mL de &cido
nitrico) para a determinacdo de aluminio, cobre, ferro, manganés e zinco no

laboratério.

Foram adotados os seguintes procedimentos de coleta para 0s ensaios
bacterioldgicos:
(i) Foram utilizados recipientes autoclavados de boca larga, com capacidade de
250 mL, ndo tbxicos e estéreis, contendo 0,1 mL (aproximadamente 2 gotas)
de solucgéo de tiossulfato de sodio a 10%, a fim de neutralizar a a¢éo do cloro.
(i) O recipiente autoclavado era destampado no momento da coleta,
removendo a tampa e o material protetor (papel aluminio) conjuntamente,
tendo o cuidado de n&o deixar que a tampa néo tivesse contato em qualquer
superficie, além de ndo tocar no bocal.
(i) Na impossibilidade de coletar-se diretamente com o recipiente autoclavado
era utilizado um recipiente de transposicao (balde atado a uma corda, utilizado
pelo usuario da cisterna). Em seguida, a dgua coletada nesse recipiente de
transposicdo era colocada no recipiente autoclavado.

149

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Os recipientes destinados aos ensaios fisico-quimicos e bacteriol6gicos
eram identificados e colocados em uma caixa de isopor com gelo, com a
funcdo de preservar a qualidade da agua neles armazenadas, durante o trajeto

até o laboratorio.

Os parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos que foram
determinados, o local de sua determinacdo e método empregado, sao
apresentados na Tabela 5.2. Todas as analises foram realizadas em
conformidade com o que preconiza o APHA et al. (1998). A cor aparente foi
determinada apenas nas coletas realizadas entre marcgo a junho de 2006.

Tabela 5.2: Parametros de qualidade determinados na agua coletada nas 20

cisternas, com o local de sua determinacdo e método utilizado.

Parametro Local de determinacgéo Método
Alcalinidade Laboratorio do Instituto Xingé | Potenciométrico
Cloretos Laboratorio do Instituto Xingé Titulométrico

Coliformes (totais e termotolerantes) | Laboratério do Instituto Xingé Tubos mdltiplos

Condutividade elétrica Campo Condutivimetro
Cor aparente Campo Colorimetro
Dureza (total e célcica) Laboratorio do Instituto Xingé Titulométrico
pH Campo Potenciométrico
Solidos totais dissolvidos (STD) Campo Condutivimetro
Temperatura Campo Leitura direta
Turbidez Laboratorio do Instituto Xingé Nefelométrico

As concentragbes de aluminio, cobre, ferro, manganés e zinco,
presentes na amostras de agua coletadas, foram determinadas utilizando-se o
espectrofotometro de emissdo atbmica em plasma indutivamente acoplado
(ICP). As concentracdes de sddio e potassio foram determinadas, através do
emprego do fotdbmetro de chamas. Vale observar que, a concentragao de ferro
nas amostras coletadas em novembro de 2005 foi determinada, através do
emprego do fotdbmetro de chamas.

Para cada cisterna monitorada, foram levantados os seguintes dados:
namero de pessoas atendidas, realizacdo de desvio das primeiras aguas de

chuva, procedimento de retirada de agua da cisterna, existéncia e tipo de
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tratamento, local de aplicacdo de produtos quimicos (quando aplicados),
acessorios existentes (extravasor, ventilacdo, etc.) e origem da &gua
armazenada no dia da coleta (chuva, abastecimento publico (DESO), caminhéo
pipa, mistura entre estas). Nos Ultimos 3 meses de monitoramento da
qualidade da agua (abril, maio e junho de 2006) foi determinado o nivel da

Adgua armazenada nas cisternas de n® 1 a 13.

Como sera visto mais adiante, o pH da agua das cisternas diversas
vezes atingiu valores bem elevados. Foram construidas duas caixas de 70 x 60
cm x 15 cm de altura (uma foi confeccionada com um produto comercial
utilizado na impermeabilizacdo de cisternas e a outra foi confeccionada sem
este impermeabilizante), para investigar a sua influéncia na elevacao do pH.
Este produto quimico tem a propriedade de impermeabilizar concretos e
argamassas por hidrofugacdo do sistema capilar e permite a respiracdo dos
materiais, mantendo os ambientes salubres. Sua composicéo basica € de sais
metalicos e silicatos. As etapas para a confeccdo da caixa, com o referido
produto na sua composicao, foram as seguintes:

(i) Utilizou-se um pedaco de telha de fibrocimento do tipo calhetdo da Eternit.
(i) As duas extremidades foram fechadas com pedacos da propria telha
recortada de forma a se ajustar perfeitamente na calha da telha.

(iii) Foi aplicado internamente sobre toda a superficie um chapisco no trago 1:1,
de cimento e areia grossa.

(iv) Sobre o chapisco foi aplicada uma camada de cerca de 2 cm de espessura
de reboco no trago 1:3 de cimento e areia, com adicdo do impermeabilizante na
agua de amassamento.

(v) Foi deixado durante 7 dias, mantendo-se a caixa sempre cheia d’agua, a fim
de proporcionar uma boa cura da argamassa aplicada.

(vi) Foi colocado agua da torneira e foram realizadas medi¢fes do pH durante 5
dias desta agua armazenada na caixa. Apos os 5 dias, a caixa foi esvaziada e
enchida com agua da chuva, onde foi determinado o pH, durante 5 dias.

Antes da colocacédo da agua da torneira e da de chuva na caixa foi determinado
o pH destas aguas, além do pH do impermeabilizante.
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Para a caixa construida sem o impermeabilizante na sua composicao,
utilizou-se 0 mesmo procedimento anterior, com excecao da etapa iv, onde néo
houve adicdo deste produto. Da mesma forma descrita anteriormente, foram
deteminados o pH da agua da torneira e o pH da 4gua da chuva antes e apés a

sua colocacao na caixa.

5.3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as cisternas levantadas e monitoradas eram de placa de cimento
de forma cilindrica, coberta e semi-enterrada, algumas com capacidade para
armazenar 15 m?, outras com capacidade para 16 m®. O telhado de todas as
casas era de material ceramico (telha canal). Segundo Yaziz et al. (1989) e
Lanka Rainwater Harvesting Forum (2001), a qualidade microbiolégica da agua
de chuva, proveniente de telhados metalicos €, geralmente, melhor que outros
tipos de telhados e, segundo o Lanka Rainwater Harvesting Forum (2001), o

inverso se verifica para os telhados ceramicos.

A calha de todas as 20 cisternas monitoradas era de zinco e a tubulacao
gue interligava a calha a essas cisternas era de PVC. Todas essas cisternas
foram pintadas de branco que, segundo Gnadlinger (1999), diminui o

aguecimento, a fim de dificultar o surgimento de fissuras.

Os agentes de saude distribuiam hipoclorito para os proprietarios das
cisternas. Porém, a distribuicdo ndo vinha sendo frequente. Alguns moradores
colocavam esse produto somente na cisterna, outros sé no pote, outros em
ambos e alguns admitem que ndo o utilizavam (Assentamento Maria Bonita,

Maranduba, Areias e Assentamento Pioneira).

Quanto a origem da agua armazenada nas cisternas no dia de cada
coleta de agua para andlise, obteve-se dos moradores proprietarios o seguinte:
a agua tinha as mais variadas procedéncias: chuva, carro pipa, sistema de
abastecimento publico (DESO), de chafariz publico, ou uma mistura (carro pipa,
chafariz, chuva, rede publica e chuva). Segundo Amorim e Porto (2003), essa
pratica de ndo armazenar somente agua de chuva em cisterna vem sendo

comum nas comunidades do semi-arido nordestino.
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Todos os 20 proprietarios retiravam a agua da cisterna através de balde
(quando necessario atado a uma corda), embora algumas cisternas
possuissem bomba bola de gude (Areias, Assentamento Cajueiro,
Assentamento S&o José de Nazaré, Assentamento S&o Francisco, Maranduba,
Pé da Serra e Salgadinho), pois se queixavam da baixa vazdo desta. Na
cisterna de Queimadas, inclusive o proprietdrio a removeu da cisterna. Ao
longo das visitas (dias de coleta), algumas situacbes impréprias foram
presenciadas, tais como, por exemplo: presenca de animais no interior de
cisterna, fissuras em cisterna, tampa da cisterna aberta, deteriorada e/ou
inadequada, entre outras. E recomendado que a cisterna seja localizada a pelo
menos 30 m de fossas, galinheiros, pocilgas e similares. Essa recomendacéo
nao foi verificada em nenhuma das 20 cisternas monitoradas. Na Figura 5.1

séo vistas alguns exemplos de manejo inadequado das cisternas monitoradas.
Das cisternas monitoradas, apenas a cisterna do Assentamento S&o
José de Nazaré era dotada de peneira na tubulacédo de entrada da cisterna, o

gue previne a passagem de residuos carreados com a agua de chuva. Esta

peneira é vista na Figura 5.2.
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(a) Tampa deteriorada

(c) Presenca de fissuras (d) Fossa com distancia inferior a 30 m
da cisterna

B

v

(e) Bomba de bola de gude retirada (f) Tubulacao, que interliga a calha a
da cisterna cisterna, colocada no chao

Figura5.1: Algumas situacdes impréprias, presenciadas nas cisternas
monitoradas.
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(a) Detalhe da peneira (b) Insetos retidos pela peneira

Figura5.2: Peneira de coar cha, utilizada na tubulac@o de entrada da cisterna

do Assentamento S&o José de Nazaré, para impedir o acesso de
insetos e outros animais de pequenas dimensdes, além de

detritos.

Em abril (geralmente més seco em Poco Redondo), maio e junho
(geralmente meses chuvosos em Poco Redondo) de 2006, ultimos meses de
monitoramento das cisternas, foi medido o nivel da 4gua no interior da cisterna.
Os resultados séo apresentados na Tabela 5.3, onde se nota uma

heterogeneidade no nivel da 4gua das cisternas.

Tabela 5.3: Nivel da éagua armazenada em 13 cisternas monitoradas,

localizadas em Po¢co Redondo-SE.

Namero Localidade Nivel da cisterna
da monitorada (cm)
cisterna 2006
Abril Maio | Junho
1 Areias 11 92 22
2 Assentamento Cajueiro 18 65 32
3 Assentamento Maria Bonita 30 22 14
4 Assentamento Maria Feitosa 41 33 a7
5 Assentamento Mulungu 85 53 51
6 Assentamento Pioneira 96 126 146
7 Assentamento S&o Francisco 88 79 14
8 S&o José de Nazaré 22 29 19
9 Maranduba 140 125 147
10 Pia do Boi 52 34 26
11 Queimadas 107 102 108
12 Rancho Velho 50 71 98
13 Tanque Novo 34 21 29
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Os resultados das analises fisico-quimicas na agua das cisternas sao
apresentados na Tabela 5.4, enquanto que nas Tabelas 5.5 a 5.11 séo
apresentado os resultados das andlises de metais na agua coletada nas
cisternas 1 a 13. O Anexo C contém graficos dos resultados dos parametros
fisico-quimicos determinados, com a indicacdo da origem da agua
armazenada, que foi coletada. Vale observar que na coleta realizada em marco
de 2006, a cisterna de Tanque Novo encontrava-se vazia. Os moradores
estavam armazenando agua proveniente de um barreiro em recipientes. Ela
tinha um aspecto bastante turvo, porém, vinha sendo consumida pelos

moradores. Essa agua foi coletada para a determinacao de seus parametros.
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Tabela 5.4: Valores maximo, minimo, média, desvio padrdo e coeficiente de variagcdo dos parametros fisico-quimicos da agua

coletada de 20 cisternas no municipio de Po¢o Redondo-SE.

Parametro
N° da Localidade Condutividade STD Tempoeratura pH Cor aparente Turbidez Alcalinidade CIoreFo Dureza total | Dureza célcica
cisterna elétrica (mS/cm) (mg/L) 0 (uH) (uT) total (mg CI'/L) (mg (mg CaCOg/L)
(mg CaCOs/L)
CaCOg/L)
263,0-79,5 334,5-117,5 30,6 - 23,5 9,4-8,1 13,4-4,0 3,18-0,44 66 — 4 16-1 110-30 102 - 24
1 Areias 173,6 £ 51,1 252,3+84,9 27,2+26 89+04 7,743 1,02 +0,79 30,4 +27,3 3,8+4,7 59,8 + 23,9 58,4 +22,4
Cv =29,5% Cv=33,7% Cv =9,5% Cv=4,5% Cv =55,8% Cv =77,45% Cv =89,8% Cv=123,7% Cv =40,0% Cv =38,3%
392,0 - 103,3 258,0 — 155,1 31,9-225 9,1-6,6 22,6 -6,2 4,13 -0,55 91-5 10-2 87 -24 79-10
2 Ass. 157,1 +87,7 181,9 +£33,9 27,3+3,1 8,2+0,8 14,5+ 6,7 1,3+1,0 32,6 +27,9 47+2/4 40,2 +17,3 30,1 +17,7
Cajueiro Cv =55,8% Cyv=18,6% Cv=11,3% Cv=9,7% Cv=46,2% Cv =76,92% Cy =85,6% Cv=51,1% Cv =43,0% Cv =58,8%
Ass. Maria 246,0 - 81,6 369,6 — 119,6 29,7-24,0 9,3-8,2 9,3-0,3 1,77 -0,48 63-5 18-2 102 - 41 88 - 30
3 anita 164,5 + 54,0 240,8 £ 85,6 26,9+2,7 8,8+0,3 3,9+3,8 1,12+ 0,48 25,8+ 25,5 95+115 58,9 + 20,2 42,5+21,2
Cv=32,8% Cv =35,5% Cv =10,0% Cv=3,4% Cv=97,4% Cv =42,86% Cv =98,8% Cv=121,1% Cv=34,3% Cv =49,9%
Ass. Maria 123,3-61,0 317,0-122,2 29,3-23,8 89-77 11,0-0,2 1,35-0,61 33-5 6-1 95 - 37 65— 16
4 Féitosa 107,3 + 30,2 173,4 £ 58,3 26,6 +1,9 8,1+0,6 76+51 0,97 £ 0,25 154+ 12,4 28+1,6 56,4 + 19,5 30,4 +14,9
Cv=28,1% Cv =33,6% Cv=71% Cv=74% Cv=67,1% Cv=2577% Cv =80,5% Cv=57,1% Cv=34,6% Cv =49,0%
Ass 154,0 - 97,0 221,0-135,9 32,2-23,2 87-71 10,1-0,4 1,37 -0,29 44 -5 8-2 65 — 36 51-20
5 MulunQu 120,0 £ 21,0 172,8 + 28,8 28,0+ 3,0 8,3+0,5 52+4,0 0,78 £ 0,31 24,7+ 17,4 3,7+21 44,1+9.3 30,3 +10,3
Cv=17,5% Cv=16,7% Cyv=10,7% Cv =6,0% Cv =76,9% Cv =39,74% Cv =70,4% Cyv =56,7% Cv=21,1% Cv =34,0%
Ass 151,1-86,4 224,0-129,1 31,2-23,2 8,9-6,5 13,6 - 0,3 0,95-0,34 47 -6 6-2 51 - 36 41-24
6 Pioneira 124,0 + 18,0 181,8 + 26,9 276+2,8 8,2+0,7 6,0+5,8 0,61 +0,19 252+15,1 45+18 44,0+ 4,9 350+5/4
Cv=14,5% Cyv=14,8% Cv=10,1% Cv =8,5% Cv=96,7% Cyv =31,15% Cv =59,9% Cyv =40,0% Cv=11,1% Cyv =15,4%
307,0-123,5 750,0 — 184,6 31,2-239 105-7,5 16,8 - 6,7 1,27 - 0,57 126 -4 4-2 61— 14 51-8
7 Ass. Séo 272,7+178,1 348,4 +191,5 27,7+2,6 9,0+0,89 115+4,1 0,85+ 0,19 53,3+ 45,2 31+12 34,7 +£10,7 23,0+ 12,9
Francisco Cv =65,3% Cv =55,0% Cv=9,4% Cv=9,9% Cv =35,6% Cv =22,35% Cv =84,8% Cv=38,7% Cv =30,9% Cv =56,1%
Ass. Sdo 711,0-117,9 836,0 — 175,2 31,2-23,1 11,8 -8,8 9,7-21 0,99 - 0,56 162 -5 18-2 102 -14 79-10
8 José de 380,8 + 238,1 459,6 + 295,5 27425 10,4+1,2 54+33 0,75+ 0,14 78,5 + 65,5 6,2+4,8 70,6 + 32,7 30,1 +17,7
Nazaré Cv =62,5% Cv =64,3% Cv=9,1% Cv=115% Cv=61,1% Cy =18,67% Cv =83,4% Cv=77,4% Cv =46,3% Cyv =58,8%
192,0 - 129,0 239,0 -191,8 31,7-23,0 10,1 -8,4 7,0-0,0 0,89 - 0,40 70-4 6-2 80-41 45-21
9 Maranduba 149,4 £ 17,0 216,3 £ 15,6 26924 9,6 +0,6 31+29 0,64 + 0,15 30,5+ 26,1 29+13 56,2 + 13,5 31,4+10,1
Cv=11,4% Cv=7,2% Cv =8,9% Cv=6,2% Cv =93,5% Cv =23,44% Cv =85,6% Cv=44,8% Cv =24,0% Cv=32,2%
241,0 - 119,0 359,0 - 165,0 29,9 -234 9,0-6,7 6,7-4,4 1,52 - 0,46 71-5 18-2 132-36 102 - 24
10 Pia do Boi 183,9 + 43,7 2719+ 74,7 26,4+25 8,4+0,8 54+0,9 0,79+ 0,28 33,2+259 5651 83,5 +28,3 58,4 + 22,4
Cv=23,7% Cv=27,5% Cv =9,5% Cv =9,5% Cv=16,7% Cv =35,44% Cyv =78,0% Cv=91,1% Cv =33,9% Cv =38,3%

Obs. Cy é o coeficiente de variagdo

(Continua)
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Tabela 5.4: Valores maximo, minimo, média, desvio padrdo e coeficiente de variagcdo dos parametros fisico-quimicos da agua

coletada de 20 cisternas no municipio de Po¢o Redondo-SE (cont.).

Parametro
N° da Localidade Condutividade STD Tempoeratura pH Cor aparente Turbidez Alcalinidade CIoreFo Dureza total | Dureza célcica
cisterna elétrica (nB/cm) (mg/L) (°C) (uH) uT) total (mg CI'/L) (mg (mg CaCOs/L)
(mg CaCOs/L)
CaCQOgl/L)
192,0 - 129,0 279,7 -213,0 30,6 — 24,6 9,7-84 6,0-0,0 2,25-0,41 51-4 12-2 57 -41 53-20
11 Queimadas 165,9 + 12,7 248,8 + 20,6 276 +2,2 9,0+04 3,1+33 0,84 + 0,50 26,3+ 20,1 6,0+3,5 49,6 +5,5 38,0+9,1
Cv=77% Cv=8,3% Cv =8,0% Cv=4,4% 106,4% Cv =59,52% Cv =76,4% Cv =58,3% Cv=11,1% Cv =23,9%
207,0-129,8 296,0 - 192,8 30,6 — 23,8 10,7-8,3 11,5-3,3 16,84 — 0,43 82-5 8-2 92 -41 51-8
12 Rancho 169,5 + 26,4 246,2+ 35,4 275272 95+0,8 73+4,1 2,92 +4,94 42,0+ 35,1 37+19 52,1+ 14,5 23,0+129
Velho Cy=15,6% Cv =14,4% Cv =8,0% Cv=8,4% 56,2% Cv =169,2% Cv =83,4% Cv =51,4% Cv =27,8% Cv =56,1%
Tanque 476,0 - 78,4 706,0 — 116,6 28,4 -22,6 8,8-6,7 2930,0-5,8 201,00 - 0,69 47 -5 50-3 126 — 34 88 - 20
13 Novo 211,9 £ 129,3 321,7 + 205,4 26,3+2,0 8,1+0,8 740,9 £ 1459,4 | 21,89 + 62,96 23,9+ 16,5 13,9 + 14,6 64,6 + 33,0 39,7+24,2
Cyv =61,0% Cyv =63,8% Cv=7,6% Cv=9,9% 197,0% Cv =287,62% Cv =69,0% Cv =105,0% Cv =51,1% Cv =60,9%
Berro 175,0-172,0 257,0 - 257,0 23,6 — 23,5 9,6 -9,3 0,79 - 0,69 15-15 8-6 55-41 88 - 20
14 Grosso 173,5+2,1 235+0,1 9,4+0,2 0,74 + 0,07 15+0 70+£1,4 48,0 +9,9 39,7+ 24,2
Cv=12% Cv=0,4% Cv=2,1% Cv =9,46% Cv =0,0% Cv =20,0% Cv =20,6% Cv =60,9%
Flor da 198,0 — 163,0 242,0 — 242 24,3 -24,0 9,3-9,2 1,09 - 0,54 65 — 64 12-8 40 - 39 41 -24
15 Serra 180,5 + 24,7 242,0+0,0 24,1+0,2 9,2+0,1 0,80 + 0,40 64,5+0,7 10,0+2,8 39,5+0,7 350+54
CV = 13,7% CV = 0,0% CV = 0,8% CV = 1,1% - CV = 50,00% CV = 1,1% CV = 28,0% CV = 1,8% CV = 15,4%
Jacaré/ 211,0-201,0 314,4 -314,4 23,1-225 73-7,1 1,21-1,18 77-75 6-4 78 - 69 53-20
16 Curituba 206,0 +7,1 314,4 +0,0 228+0,4 72+0,1 1,20 + 0,02 76,0+ 1,4 50+1,4 73,5+6,4 38,0+9,1
CV = 3,4% CV = 0,0% CV = 1,8% CV = 1,4% s CV = 1,67% CV = 1,8% CV = 28,0% CV = 8,7% CV = 23,9%
194,0 — 147,0 222,2-222,2 24,6 - 24,0 8,2-8,0 1,89 -0,71 60 — 49 20-14 53-41 65— 16
17 Pé da Serra 170,5 + 33,2 222,2+0,0 243+0,4 8,1+0,14 1,30 + 0,83 545+7,8 17,0+ 4,2 47,0+8,5 30,4 +14,9
CV = 19,5% CV = 0,0% CV = 1,6% CV = 1,7% - CV = 63,8% CV = 14,3% CV = 24,7% CV = 18,1% CV = 49,0%
284,0 — 253,0 429,0 - 429,0 25,0 - 23,7 9,0-9,0 0,82 -0,68 95-74 20-14 89 - 82 51-20
18 Salgadinho 268,5+ 21,9 429,0 £ 0,0 24,3+0,9 9,0+0,0 0,70 £ 0,99 84,5+ 14,8 17,0+ 4,2 855+4,9 30,3+10,3
CV = 8,2% CV = 0,0% CV = 3,7% CV = 0,0% - CV = 141,4% CV = 17,6% CV = 24,7% CV = 5,7% CV = 34,0%
450,0 - 166,0 670,5-670,5 25,0 -24,2 9,1-9,0 2,04 -0,75 118 - 102 8-2 51-41 45-21
19 Sé&o José 308,0 + 208,8 670,5+0,0 24,6 +0,6 9,0+0,1 1,40 + 0,91 110,0 £ 11,3 50+4,2 46,0+ 7,1 31,4+10,1
Cyv =67,8% Cv =0,0% Cv=2,4% Cv=11% Cv =65,0% Cv =10,3% Cv =84,0% Cv =15,4% Cv =32,2%
Serrada 146,0 — 109,0 164,0 — 164,0 24,2 -235 9,2-9,0 1,16 - 0,72 26-24 18-4 36-35 88 - 30
20 Guia 127,5 + 26,2 164,0 £ 0,0 23,8+0,5 9,1+0,1 0,94 +0,31 49,0+ 2,8 11,0+9,9 355+0,7 42,5+ 21,2
Cv =20,5% Cv =0,0% Cv=2,1% Cv=11% Cv =33,0% Cv=57% Cv =90,0% Cv=2,0% Cv =49,9%

Obs. Cy é o coeficiente de variagdo
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Tabela 5.5: Resultados obtidos da concentracdo de potassio (mg/L) de
amostras coletadas nas cisternas de Poco Redondo, com
indicacdo da data em que foi realizada a coleta.

Cisterna Data da coleta
2005 2006
Nov [Dez [Jan [Fev [Mar | Abr [Mai [Jun
Concentracédo de potassio (mg/L)

Areias 17,8 | --==-= | ------ 128 | 139 | 116 | 6,2 | 4,8
Ass. Cajueiro | 15,6 | ------ | ------ 3,2 4,0 4,7 39 | 48
Ass. Maria 36 | === | --m-- 8,2 2,3 3,2 3,6 6,4
Bonita
Ass. Maria 25 | - | eeee- 6,0 2,4 3,0 2,5 2,0
Feitosa
Ass.Mulungu 3,2 | - | - 2,4 3,5 4,3 3,2 | 3,7
Ass. Pioneira | 4,6 | ----—- | ---—-- 3,6 4,0 3,4 2,4 2,3
Ass. 11,8 | - | - 13,8 | 16,0 7,7 88 | 3,5
S.Francico
Ass.S.José 39,6 | - | - 51,4 9,4 7,7 78 | 6,7
de Nazaré
Maranduba 13,0 | --—-- | --—---- 10,4 8,0 8,3 7,1 7,2
Pia do Boi 9,9 | -—--- | - 8,7 10,3 | 11,3 | 10,6 | 10,6
Queimadas 125 | == | - 13,8 8,6 10,2 | 8,1 | 8,1
Rancho 18,6 | ------ | ------ 16,1 | 18,2 8,1 72 | 6,9
Velho
Tanque Novo | 24 | ------ | ------ 16,0 | 25,1 3,3 3,2 1,8

Tabela 5.6: Resultados obtidos da concentracéo de sédio (mg/L) de amostras
coletadas nas cisternas de Po¢co Redondo, com indicacédo da data
em que foi realizada a coleta.

Cisterna Data da coleta
2005 2006
Nov [Dez [Jan [Fev [Mar [Abr [ Mai | Jun
Concentracédo de sédio (mg/L
Areias 6,0 | - | --—-—- 43 41 6,6 4.4 2,6
Ass. Cajueiro | 7,6 | -----—- | ------ 4,4 4,3 7,6 3,7 4,5
Ass. Maria 29 | - | - 4.4 2,4 7,2 51 6,7
Bonita
Ass. Maria 2,7 | - | - 3,0 2,5 6,0 34 2,9
Feitosa
Ass.Mulungu 26 | - | e 2,6 2,5 4,6 29 3,6
Ass. Pioneira | 3,4 | ------ | ------ 2,7 2,7 51 2,6 4,0
Ass. 21,3 | - | - 41 59 57 5,2 2,2
S.Francico
Ass.S.José 6,8 | - | ---- 8,8 4,0 6,2 3,2 4,4
de Nazaré
Maranduba 47 | ------ | - 3,2 2,9 53 3,4 4,3
Pia do Boi 34 | - | - 3,5 3,3 6,9 4,5 4,3
Queimadas 88 | - | - 9,5 5,9 8,9 6,4 6,0
Rancho 3,8 | - | - 4,2 3,9 7,4 50 55
Velho
Tanque Novo | 2,7 | --—---—- | --—---- 43,3 | 56,4 6,3 3,9 4,0
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Tabela 5.7: Resultados obtidos da concentragédo de ferro (mg/L) de amostras
coletadas nas cisternas de Po¢co Redondo, com indicacédo da data
em que foi realizada a coleta.

Cisterna Data da coleta
2005 2006
Nov* | Dez Jan | Fev* | Mar**
Concentracédo de ferro (mg/L)

Areias 0,2 0,0401
Ass. Cajueiro 0 0
Ass. Maria 0,2 | - | e 0,2824 | 0,2496
Bonita
Ass. Maria 0 0
Feitosa
Ass.Mulungu 0,3 | - | - 0
Ass. Pioneira 0,2 | - | - 0 0
ASS. 0,1 | - | == 0 | -
S.Francico
Ass.S.José 01 | - | - 0 0,0066
de Nazaré
Maranduba 0 0
Pia do Boi <01 | - | - 0 0
Queimadas O I 0,0793 0
Rancho 0
Velho
Tanque Novo 03 | - | - 0,4411 10,06

* Determinado com o fotbmetro de chamas
** Determinado com o ICP

Tabela 5.8: Resultados obtidos da concentracdo de aluminio (mg/L) de
amostras coletadas nas cisternas de Poco Redondo, com

indicacdo da data em que foi realizada a coleta.

Cisterna Data da coleta

2005 2006

Nov | Dez Jan | Fev | Mar

Concentracdo de aluminio (mg/L)
Areias 0,0927
Ass. Cajueiro 0
Ass. MariaBonita | | - | -ee-- 0,2400 | 0,0100
Ass. Maria Feitosa 0 0
Ass.Mulungu | | mmemem | e 0 0,0321
Ass. Pioneira | | s | e 0 0,0687
Ass. S.Francico | | == | -eeee- 0 0,0813
Ass.S.José de Nazaré | | mmemem | memee- 0,1390 | 0,1152
Maranduba 0,0360 | 0,0228
PiadoBoi | | e | e 0,0705 | 0,0035
Queimadas | | e | eeeee- 0,0555 0
Rancho Velho 0,0333
Tanque Novo | |  -==-em | meee- 0,1077 | 2,615
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Tabela 5.9: Resultados obtidos da concentragéo de zinco (mg/L) de amostras
coletadas nas cisternas de Po¢co Redondo, com indicacédo da data
em que foi realizada a coleta.

Cisterna Data da coleta
2005 2006
Nov | Dez | Jan | Fev | Mar
Concentracédo de zinco (mg/L)
Areias 0
Ass. Cajueiro 0 0
Ass. Maria | | s | - 0 0
Bonita
Ass. Maria 0 0
Feitosa
Ass.Mulungu | | seeeem | -eeee- 0 0
Ass. Pioneira | | meeme- | meeee- 0 0
Ass. | | e | - 0 0
S.Francico
Ass.S.José | | s | - 0 0
de Nazaré
Maranduba 0 0
PiadoBoi | | —meem | mmmee- 0 0
Queimadas | | smeeem | oeeeee 0 0
Rancho 0
Velho
Tanque Novo | | ==---= | =--om- 0 0

Tabela 5.10: Resultados obtidos da concentracao de cobre (mg/L) de amostras
coletadas nas cisternas de Po¢co Redondo, com indicacédo da data
em que foi realizada a coleta.

Cisterna Data da coleta
2005 2006
Nov [ Dez | Jan | Fev | Mar
Concentracdo de cobre (mg/L)
Areias | | - | meee- 0,0032
Ass. Cajueiro 0,0002 0
Ass. Maria | | === | —mee-- 0,0044 | 0,0085
Bonita
Ass. Maria 0,0019 0
Feitosa
Ass.Mulungu | | ---mem | -e-ee- 0 0,0321
Ass. Pioneira | | - | --—-- 0,0026 | 0,0012
Ass. | | s | e 0,0081 0
S.Francico
Ass.S.José | | smeeem | meeee- 0,0027 | 0,0066
de Nazaré
Maranduba 0 0,0006
PiadoBoi | | - | --—-- 0 0
Queimadas | | == | - 0,0002 | 0,0032
Rancho 0,0056
Velho
Tanque Novo | | ====== | ------ 0 0
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Tabela 5.11: Resultados obtidos da concentragdo de manganés (mg/L) de
amostras coletadas nas cisternas de Poco Redondo, com
indicacdo da data em que foi realizada a coleta.

Cisterna Data da coleta
2005 2006

Nov [ Dez | Jan | Fev | Mar

Concentragcdo de manganés (mg/L)
Areias | | e | e 0,0038
Ass. Cajueiro 0,0036 0
Ass. Maria | @ | - | -e-- 0,0045 | 0,0080
Bonita
Ass. Maria 0 0
Feitosa
Ass.Mulungu | | - | -eee- 0 0
Ass. Pioneira | | - | --—--- 0 0,0012
Ass. | | e | e 0 0
S.Francico
Ass.S.José¢ | | - | -ee-- 0,0004 0
de Nazaré
Maranduba 0 0
PiadoBoi | | ---eem | -meee- 0 0
Queimadas | = | ---m | e 0 0
Rancho 0,0002
Velho
Tanque Novo | | ------ | ------ 0,0291 | 0,3097

Com base nos resultados da Tabela 5.4 e, excluindo-se a agua coletada
em marco de 2006 em Tanque Novo, pode-se afirmar:
() A condutividade elétrica mais elevada foi verificada na cisterna 8
(Assentamento Sdo José de Nazaré€), que atingiu o valor de 711 nS/cm. Os
valores de STD de todas as cisternas, excetuando o da coleta em Tanque
Novo em marco de 2006, sempre foram inferiores a 1000 mg/L, atendendo,
portanto, a Portaria n® 518 do Ministério da Saude.
(i) Percebe-se que algumas cisternas (7, 8, 9, 11, 12 e 14) apresentaram
valores de pH superior a 9,5, chegando a 11,8 na cisterna 8, tornando a agua
inaceitavel para consumo humano. Isso pode estar relacionado ao fato de que
essas cisternas ndo terem mais de 3 anos que foram construidas e que,
segundo Meera e Ahammed (2006), esse parametro diminui com a idade da
cisterna. Também, possivelmente, os materias utilizados na construcdo da
cisterna, inclusive o impermeabilizante, podem ter contribuido para essa
elevacdo do pH. A fim de verificar a influéncia, ou n&o, deste
impermeabilizante, usado na construcdo de cisternas, no pH de &gua
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armazenada, foram construidas duas caixas, conforme foi descrito na
metodologia, sendo uma com esse produto quimico (Figura 5.3) e a outra sem
(Figura 5.4). A seguir, foram colocadas agua de chuva e de torneira nessas
duas caixas e determinado o pH, durante 5 dias. O pH deste produto comercial,
utiizado na impermeabilizacdo de cisternas, e o pH dessas aguas foram
determinados antes da sua colocag¢ao na confec¢do das caixas. Na Figura 5.5
e na Tabela 5.12 séo apresentados os resultados dessa investigacao.

Figura5.3: Caixa construida com Figura5.4: Caixa construida sem o
impermeabilizante, para impermeabilizante, para
a determinacao de pH. a determinacao de pH.

—m— Caixa com impermeabilizante - 4gua de torneira
—e— Caixa com impermeabilizante - 4gua de chuva
—— Caixa sem impermeabilizante - 4gua de torneira

—e— Caixa sem impermeabilizante - 4gua de chuva

14
13
12
11

{

pH

]
PNWRAIIOONOOO
!

2 3 4 5
Tempo (dias)

o
=

Figura5.5: pH da &gua de torneira e da agua de chuva, armazenadas nas

caixas confeccionadas com e sem impermeabilizante.
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Tabela 5.12: pH da torneira e da chuva antes e ap6s a sua colocagdo na caixa
construida com impermeabilizante e em outra caixa construida

sem o impermeabilizante.

Tempo (dias) Caixa confecionada com o Caixa confecionada sem o
produto comercial para produto comercial para
impemeabilizagdo impemeabilizagdo
pH com agua pH com agua pH com agua pH com agua
datorneira da chuva datorneira da chuva
0 10,2 8,8 9,8 7,8
1 10,1 8,8 9,8 7,7
2 10,2 8,7 9,8 7,5
3 10,2 8,6 9,6 7,6
4 10,2 8,7 9,7 7,5
5 10,1 8,7 9,6 7,5
Obs:

1) pH do produto comercial paraimpermeabilizacdo = 10,3

2) pH da agua de chuva antes de colocar na caixa confeccionada com o impermeabilizante = 6,9
3) pH da agua da torneira antes de colocar na caixa confeccionada com o impermeabilizante = 7,7
4) pH da agua de chuva antes de colocar na caixa confeccionada sem o impermeabilizante = 6,9
5) pH da agua da torneira antes de colocar na caixa confeccionada sem o impermeabilizante = 7,2

Como se pode observar, os valores de pH da caixa construida com o
impermeabilizante alcancaram valores elevados de pH, sendo também mais
elevados que os da caixa confeccionada sem a adicdo desse produto. Como o
monitoramento do pH deste experimento foi realizado durante apenas 5 dias,
para se chegar a resultados mais conclusivos € necessario um estudo por um

periodo mais extenso.

Valores de pH alcalino foram verificados por Awadallah (2004), que
coletou agua de 30 cisternas domiciliares, escolares e publicas no distrito de
Hebron (18 na area de Yatta e 12 na area de Arab Ramadeen). O pH da agua
das cisternas da area de Yatta variou entre 8,51-11,52, com valor médio de
9,11. O pH da area de Arab Ramadeen variou entre 8,31-10,16, com valor
médio de 8,83. De acordo com a pesquisa, o pH era alcalino devido ao
acumulo de sedimentos alcalinos no fundo da cisterna e devem ser removidos
pelo menos uma vez ao ano.

(iii) Com relagdo a turbidez, a Portaria n® 518 do Ministério da Saude (MS)
estabelece que sdo aceitaveis valores até 5,0 uT. Portanto, de acordo com 0s
resultados, a agua de todas as cisternas atendeu a esse valor maximo

permitido. De acordo com os padrdes para agua potavel, a cor aparente nao
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deve ser superior a 15,0 uH. Apenas a agua coletada nas cisternas 2
(Assentamento Cajueiro) em maio de 2006 e na cisterna 7 (Assentamento S&o
Francisco) coletada em maio de 2006 apresentaram valores maiores que 0
recomendado (22,6 uH para a cisterna 2 e 16,8 para a cisterna 7).

(iv) A alcalinidade determinada nas cisternas variou de 4 mg CaCOs/L
(cisterna 4, Queimadas) a 162 mg CaCOg/L (cisterna 8, Sdo José de Nazaré).
Mota (2000) afirma que a alcalinidade excessiva pode proporcionar sabor
desagradavel a agua sem, no entanto, informar a partir de que valores isso
pode ocorrerer.

(v) Os valores da concentragdo de cloreto e de dureza em todas as cisternas
atenderam ao padréo de potabilidade.

(vi) As dispersBes nos valores dos parametros fisico-quimicos das amostras
coletadas, entre outras causas, podem estar associadas a diversidade de
origem da agua armazenada e as variagfes nos niveis da dgua armazenada

nas cisternas.

De acordo com os dados obtidos e apresentados nas Tabelas 5.5 a
5.11, apenas a 4gua coletada em margo de 2006 na cisterna de Tanque Novo
ndo atendeu aos padrdes de potabilidade, no que concerne a concentracdo de
aluminio (VMP = 0,2 mg/L) e de ferro (VMP = 0,3 mg/L) na agua coletada em
marco de 2006, onde essas concentracdes foram, respectivamente de 2,615
mg/L e 10,06. Além disso, a agua coletada em fevereiro de 2006 apresentou
uma concentracdo de ferro de 0,4411 mg/L, ultrapassando, portanto, o limite
maximo permitido para agua potavel que é de 0,3 mg/L. A referida cisterna
encontrava-se esvaziada em marco de 2006 e os moradores estavam
armazenando &agua, proveniente de um barreiro proximo da residéncia, em

recipientes, sendo essa agua coletada para analises de qualidade de agua.

Conforme se observa na Tabela 51, ndo foi detectada a presenca de
coliformes termotolerantes em 9,10% das coletas no Ass. Cajueiro, Ass. Maria
Feitosa, Ass. Sdo Francisco e Pia do Boi; em 72,10% de S&o José de Nazaré
(Unica dotada com uma peneira na tubulacdo de entrada) e em 18,20% em
Rancho Velho. Nas demais cisternas, foi detectada a presenca destes

microorganismos em todas as coletas.
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A presenca de coliformes termotolerantes em 4guas armazenadas em

cisternas, também foi detectada por algumas pesquisas, que indicaram a
influéncia da ma utilizacéo da cisterna (AMORIM; PORTO, 2001; BRITO et al.,
2005; HANDIA, 2005).

Tabela 5.13: Percentuais de amostras e

coliformes termotolerantes,

cisternas em Po¢co Redondo.

respectivas concentracdes de
de amostras coletadas em 20

N° da Localidade Concentracgdo de coliformes termotolerantes (NMP/100
cisterna mL)
0 (ausente) ‘ 2,2 ‘ 5,1 ‘ 9,2 ‘ 16 ‘ > 16
(% de amostras)
1 Areias 0 27,30 | 27,30 | 18,20 | 18,20 | 9,10
2 Assentamento Cajueiro 9,10 0 0 54,50 | 27,30 | 18,20
3 Assentamento Maria Bonita 0 9,10 0 18,20 | 54,50 | 18,20
4 Assentamento Maria Feitosa 9,10 18,20 | 27,30 | 27,30 | 9,10 9,10
5 Assentamento Mulungu 0 9,10 | 18,20 | 18,20 | 36,30 | 18,20
6 Assentamento Pioneira 0 9,10 | 27,30 | 18,20 | 36,30 | 9,10
7 Assentamento S&o Francisco 9,10 0 27,30 | 27,30 | 27,30 | 9,10
8 Assentamento S&o José de 72,70 9,10 | 18,20 0 0 0
Nazaré
9 Maranduba 0 0 9,10 18,20 | 18,20 | 54,50
10 Pia do Boi 9,10 18,20 | 9,10 0 63,60 0
11 Queimadas 0 9,10 | 27,30 | 27,30 | 36,30 0
12 Rancho Velho 18,20 18,20 | 27,30 | 27,30 | 9,10 0
13 Tanque Novo 0 0 0 20,00 | 50,00 | 30,00
14 Berro Grosso 0 0 0 0 50 50
15 Flor da Serra 0 0 0 100 0 0
16 Jacaré /Curituba 0 0 0 0 50 50
17 Pé da Serra 0 0 0 50 0 50
18 Salgadinho 0 0 0 0 0 100
19 Sé&o José 0 0 0 0 0 100
20 Serra da Guia 0 50 50 0 0 0
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5.4 — CONCLUSOES

As cisternas unifamiliares construidas no municipio de Po¢o Redondo, e
avaliadas nesta pesquisa, sdo utilizadas para armazenar agua de diferentes
origens, além da agua de chuva. Isso se deve ao fato de que o volume
armazenado de agua nestas unidades, para ser consumida no periodo seco,

ser insuficiente para atender a demanda familiar.

Diversas formas de ma conservacao e utilizacdo ficaram evidenciadas.
Portanto, compete aos gestores publicos providenciarem uma capacitacédo
intensa e sistematica nas comunidades, onde estéo instaladas cisternas, sobre
0 gerenciamento e o tratamento da agua (manejo, tratamento). Medidas, tais
como néao colocar recipientes sujos dentro da cisterna, evitar deixar a cisterna
aberta, limpar canos e calhas na época das chuvas, ndo permitir que animais
figuem no telhado da casa, estimular a utilizagdo da bomba bola de gude
(Anexo D), ao invés do balde, na retirada de 4gua da cisterna, entre outras
medidas, devem ser abordadas nessa capacitacdo. Adicionalmente, deve-se
distribuir hipoclorito frequentemente e ensinar como utiliza-lo de forma correta e

estimular os moradores a ferver a agua antes de ser consumida.

Em todas as cisternas foi detectada a presenca de coliformes
termotolerantes, sendo que a cisterna 7 (Sao José de Nazaré), foi a que
apresentou a menor freqiéncia, ndo sendo detectada em 8 (72,70%) das 11
coletas realizadas. Em amostras individuais desse tipo de 4gua devem estar
ausentes dessa presenca. Recomenda-se, portanto, que algum tipo de
desinfeccdo seja adotado, uma vez que a ocorréncia de coliformes
termotolerantes pode estar relacionada a presenga de microrganismos

patogénicos.

Com base nos resultados dos parametros fisico-quimicos obtidos e,
excluindo-se a agua coletada em marco de 2006 em Tanque Novo (cuja
cisterna estava vazia, sendo coletada agua proveniente de um barreiro em um
dos recipientes, sendo consumida pelos moradores), pode-se afirmar:

() A condutividade elétrica mais elevada foi verificada na cisterna do

Assentamento Sdo José de Nazaré, que atingiu o valor de 711 nB/cm. Os
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valores de STD de todas as cisternas, excetuando o da coleta em Tanque
Novo em marco de 2006, sempre foram inferiores a 1000 mg/L, que o valor
maximo permitido para consumo, conforme a Portaria 518 do MS.

(i) Percebe-se que as cisternas do Assentamento S&o Francisco,
Assentamento S&o José de Nazaré, Maranduba, Rancho Velho e Berro
Grosso, algumas vezes, apresentaram valores de pH superior a 9,5, chegando
a 11,8 na cisterna de Sao José de Nazaré, tornando a agua inaceitavel para
consumo humano. Isso pode estar relacionado ao fato de que essas cisternas
ndo terem mais de 3 anos que foram construidas e que, segundo Meera e
Ahammed (2006), esse parametro diminui com a idade da cisterna. Também,
possivelmente, os materias utilizados na construgdo da cisterna, inclusive o
impermeabilizante vedacit, podem ter contribuido para essa elevacao do pH.
(iii) Com relagéo a turbidez, esta deve ser sempre inferior a 1,0 uT, sendo que,
para consumo, sdo aceitaveis valores até 5,0 uT. Portanto, a 4gua de todas as
cisternas atendeu a esse parametro, embora seja recomendavel a manutencao
de valores até 1,0 uT. De acordo com os padrdes para agua potavel, a cor
aparente ndo deve ser superior a 15,0 uH. Apenas a &gua coletada nas
cisternas do Assentamento Cajueiro, em maio de 2006, e na cisterna do
Assentamento Sao Francisco, coletada em maio de 2006, apresentaram
valores maiores que o recomendado

(iv) A alcalinidade determinada nas cisternas variou de 4 mg CaCOs/L
(cisterna de Queimadas) a 162 mg CaCOg/L (cisterna de S&o José de Nazaré).
(v) Os valores da concentragdo de cloreto e de dureza em todas as cisternas
atenderam ao padréo de potabilidade.

Com relacdo a concentracdo de metais na agua armazenada nas
cisternas monitoradas, apenas a agua coletada em marco de 2006 na cisterna
de Tanque Novo ndo atendeu aos padrbes de potabilidade, no que concerne a
concentracdo de aluminio (VMP = 0,2 mg/L) e de ferro (VMP = 0,3 mg/L) na
agua coletada em marco de 2006, onde essas concentracbes foram,
respectivamente de 2,615 mg/L e 10,06. Além disso, a agua coletada em
fevereiro de 2006 apresentou uma concentracdo de ferro de 0,4411 mg/L,
ultrapassando, portanto, o limite maximo permitido para agua potavel que é de

0,3 mg/L. Esta cisterna encontrava-se esvaziada em marco de 2006 e os
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moradores estavam armazenando agua, proveniente de um barreiro proximo
da residéncia, em recipientes, sendo essa 4&gua coletada para analises de

qualidade de agua.

5.5 - RECOMENDACOES

Apenas a construcdo de cisternas para atenuar as dificuldades dos
beneficiarios com esse empreendimento nao é o suficiente. Deve-se, também,
prové-los de informacdo e treinamento sobre as questdes que envolvem a

preservacao da qualidade de agua da cisterna e sua integridade fisica.

Existem diversos meios de difusdo de informac¢des concernentes a esse
assunto, tais como programas de radio comunitarios, distribuicdo de cartilhas
baseadas em literatura de cordel ou em uma linguagem acessivel, em escolas

e nas comunidades, oficinas ministradas por especialistas, entre outras.

Recomenda-se que para cada capacitacdo promovida, seja por entidade
de qualquer natureza, ao menos um membro da familia que disponha de

cisterna e de agentes comunitarios de salude estejam presentes nesse evento.

Deve-se prever em programas CcOmunitarios ou municipais, o0
monitoramento e o controle da qualidade de agua, quando esta destinar-se ao
consumo humano. Nesse processo € indispensavel a participacdo dos
usuarios, bem como, da sua conscientizacdo da importancia da sua
participagdo. Quando n&o ocorrerem os referidos monitoramento e controle da
qgualidade de agua, a sociedade civil deve acionar o Ministério Publico, através
de uma acéao civil publica, para o cumprimento da Portaria n® 518 de 25 marco
de 2004 do Ministério da Saude, que rege a qualidade de 4gua para consumo

humano.

Existem no comércio diferentes tipos de &gua sanitaria, que sao
utilizadas como desinfetante da 4gua de consumo. Recomenda-se que s6 deve
ser utilizado cloro ativo a 2,5% na dosagem de 2 gotas por litro de agua e
nunca utilizar agua sanitéaria. Essa recomendacéo foi mencionada na oficina

“Avancos nos estudos sobre cisternas: qualidade de agua e cisterna tipo
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alambrado”, realizada em 20 e 21 de abril de 2006, promovida pela Associagcéo
Brasileira de Captacdo e Manejo de Agua de Chuva (ABCMAC) e que contou
com o apoio da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e
do Parnaiba (CODEVASF) e da EMBRAPA Semi-Arido.

Brito et al. (2005) recomendam que o cloro deve ser aplicado da forma
mais homogénea possivel e, apés sua aplicacdo, deve-se esperar, no minimo,

30 minutos para consumir a agua.

Uma alternativa viavel para a aplicacao do cloro consiste na utilizacao do
clorador da EMBRAPA (ver Anexo E). Antes, porém, da aplicacao do cloro com
esse equipamento, deve-se efetuar uma filtragdo. Esta pode ser realizada, com
0 emprego de um filtro de areia, como apresentado por Pinto e Hermes (2006)

(ver anexo F).

Sugere-se que as instituicdoes de pesquisa e especialistas do meio a
investirem em pesquisas que proporcionem confeccionar bombas bola de
gude, que apresentem um maior vazao. ISso seria uma tentativa de contribuir
para inibir que os usuarios retirem agua da cisterna com baldes (fato verificado
em todas as 20 cisternas monitoradas em Poc¢o Redondo), comprometendo a

sua qualidade.

Sugere-se que sejam aprofundados os conhecimentos sobre os fatores
gue afetam e controlam o pH da agua armazenada nas cisternas. Como foi
visto na revisao na literatura realizada por Meera e Ahammed (2006), em geral,
a qualidade fisico-quimica da agua nelas estocadas, atende aos padrbes para
fins de consumo humano, com notavel excecdo sendo o pH. Esse fato também
foi verificado em vérias ocasifes na agua coletada nas cisternas monitoradas

em Poco Redondo.

5.6 — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMORIM, M.C.C.; PORTO, E.R. Avaliacdo da qualidade bacteriolégica das
adguas de cisternas: estudo de caso no municipio de Petrolina-PE. In: 3°

170

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

SIMPOSIO DE CAPTACAO DE AGUAS DE CHUVA NO SEMI-ARIDO, 2001,
Campina Grande. Anais... Campina Grande: ABCMAC, 2001. 1 CD-ROM.

. Consideracfes sobre controle e vigilancia da qualidade de agua de
cisternas e seus tratamentos. In: 42 SIMPOSIO BRASILEIRO DE CAPTACAO
DE AGUA DE CHUVA, 2003, Juazeiro. Anais... Juazeiro: ABCMAC, 2003. 1
CD-ROM.

ANDRADE NETO, C.O. Seguranca sanitaria das aguas de cisternas rurais. In:
4° SIMPOSIO BRASILEIRO DE CAPTAQAO DE AGUA DE CHUVA, 2003,
Juazeiro. Anais... Juazeiro: ABCMAC, 2003. 1 CD-ROM.

. Protecdo sanitaria das cisternas rurais. In: XI SILUBESA Simpdésio
Luso-Brasileiro de Engenharia Ambiental, 2004, Natal. Anais... Natal: ABES,
2004. 1 CD-ROM.

APHA; AWWA:; WEF. Standards methods for the examination of waterwaste. 20
ed. Washington. American Public Health Association, American Water Works
Associations, Water Environmental Federation. 1998.

AWADALLAH, W. Water quality of 30 rainwater harvesting cisterns in the
Hebron district. Palestinian Hydrology Group. Technical Paper. 2004. p. 1-12.
Disponivel em: <http://www.Phg.org/study/gvctechpaper/report%20about%20

cisterns%20cisterns%20water%?20quality _vers_04 laura3.pdf >. Acesso em 02
nov. 2006.

BERNAT, C. A cisterna de placas: técnicas de construcdo. 22 ed. Recife:
FUNDAJ, 1993. 74 p.

BRITO, L.T.L.; ANJOS, J.B.; PORTO, E.R.; SILVA, AS.; SOUZA, M.A,;
XENOFONTE, G.H.S. Qualidade fisico-quimica e bacteriolégica das aguas de
cisternas no municipio de Ouricuri-PE. In: 5° SIMPOSIO BRASILEIRO DE
CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA, 2005, Teresina. Anais... Teresina:
ABCMAC, 2005. 1 CD-ROM.

171

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.Phg.org/study/gvctechpaper/report%20about%20
http://www.pdffactory.com

EMBRAPA. Tecnologia desenvolvidas e produtos. Disponivel em:
<http://watts.cnpdia.embrapa.br/menuleft desenv produtos clorador.html>.
Acesso em 01 dez 2006.

GNADLINGER, J. Apresentacdo técnica de diferentes tipos de cisternas
construidas em comunidades rurais do semi-arido brasileiro. In: 1° SIMPOSIO
SOBRE CAPTAQAO DE AGUA DE CHUVA NO SEMI-ARIDO BRASILEIRO,
1997, Petrolina-PE. Anais... EMBRAPA Semi-Arido/IRPAA/IRCSA, 1999. p. 81-
93.

HANDIA, L. Comparative study of rainwater quality in urban Zambia. Journal of

Water Supply: Research and Technology — Aqua, v. 54, n® 1, p. 55-64. 2005.

IBGE. Sinopse preliminar do Censo Demogréafico 2000. Rio de Janeiro. 2001.
V. 7.

LANKA RAINWATER HARVESTING FORUM. Domestic roof water harvesting
and water security in the humid tropics. Milestone report D5. 2001. Disponivel
em: <http://www.eng.warwick.ac.uk/dtu/rwh/eudoes/cl.pdf>. Acesso em 24 set.
2006.

MEERA, V.; AHAMMED, M.M. Water quality of rooftop rainwater harvesting
systems: a review. Journal of Water Supply: Research and Technology.
Technology — Aqua, v. 55, n 1, p. 257-268. 2006.

MOTA, S. Introducdo a engenharia ambiental. 22 ed. Rio de Janeiro: ABES.
2000. 416 p.

PINTO, N.O.; HERMES, L.C. Sistema simplificado para melhoria da qualidade
a agua consumida nas comunidades rurais do semi-arido do Brasil.
Jaguaraiina: EMBRAPA Meio Ambiente, 2006. 47 p.

YAZIZ, M.l.; GUNTING, H.; SAPIARI, N.; GHAZALI, A. Variations in rainwater
quality from roof catchments. Water Research. v. 23, n°® 6, p. 761-765. 1989.

172

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://watts.cnpdia.embrapa.br/menuleft_desenv_produtos_clorador.html>
http://www.eng.warwick.ac.uk/dtu/rwh/eudoes/c1.pdf>
http://www.pdffactory.com

CAPITULO 6

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DE AGUA DE BARREIROS EM POCO
REDONDO-SE

RESUMO: O municipio de Po¢co Redondo localiza-se no estado de Sergipe,
Brasil. Ele enfrenta sérios problema relacionados ao abastecimento de agua,
principalmente na zona rural. Existem diversos barreiros sendo utilizados para
multiplos fins, inclusive o consumo humano. Foi realizado o monitoramento da
qualidade de agua de 8 barreiros. Em nenhuma oportunidade, os parametros
de qualidade de &agua, turbidez, cor aparente e coliformes termotolerantes
atenderam aos padrdes de potabilidade.

Palavras-chave: abastecimento de agua, qualidade de agua, barreiros

ABSTRACT: The Poco Redondo municipality is located in the semi-arid zone of
the state of Sergipe, Brazil. It faces serious problems related with the water
supply, mainly, in the rural zone. There are several water traps being used for
multiple purposes, including human consumption. Water quality monitoring has
been accomplished in 8 of them. In any occasion the water quality parameters
turbidy, apparent colour, and thermotolerant coliforms never complied with the
potable water standards.

Keywords: water supply, water quality, water traps

6.1 — INTRODUCAO

Os barreiros tém sido usados para armazenar agua de chuva,
proveniente do escoamento superficial ha muitos séculos, em diversas partes
do mundo. Porém geralmente sdo rasos, cobrindo uma grande area de terra e

apresentam elevadas perdas por evaporacao (BRITO et al., 1999).

Essa forma de aproveitamento de agua consiste no acumulo de aguas
de superficie, que recolhe a agua da chuva ou represa a agua de um rio,
proporcionado pela constru¢cdo de um barramento e/ou pela simples escavacéo
do terreno. Sua capacidade de acumulacdo varia de poucas centenas, até
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algumas dezenas de milhares de metros culbicos. Trata-se de um
aproveitamento de pequeno porte, construido com técnicas simples, custo
relativamente baixo e, sobretudo, extremamente variavel, conforme o tamanho
do barreiro, podendo ser adaptado a disponibilidade de investimento. Por essas
razdes, o barreiro encontra-se difundido por toda a regidao semi-arida do
Nordeste (OLIVEIRA; LEITE, 1984). No entanto, como observam Aradujo et al.
(2003), estas estruturas apresentam baixissima eficiéncia hidrolégica, perdas
por evaporacao elevadas e qualidade de &gua incompativel com as minimas

exigéncias de potabilidade.

O municipio de Poco Redondo-SE esta inserido no “Poligono das
Secas”, com um clima do tipo megatérmico semi-arido. Apresenta uma
temperatura média anual de 25 °C e uma precipitacdo pluviométrica média
anual de cerca de 605 mm. Geograficamente, a sede municipal apresenta as
seguintes coordenadas geograficas: 09°48'17” de latitude sul e 37°41'06” de
longitude oeste (BOMFIM et al., 2002). Apesar de ser banhado pelo rio Séo
Francisco, a sua populacdo, sobretudo a da zona rural, enfrenta problemas
relacionados ao abastecimento de agua. Um das formas de aproveitamentos
hidricos existentes, cuja dgua é consumida por alguns, sdo os barreiros. O
presente trabalho apresenta os resultados do monitoramento da qualidade de

adgua de 8 barreiros, localizados na zona rural deste municipio.

6.2 - METODOLOGIA

Como havia centenas de barreiros, alguns publicos e outros particulares,
no municipio de Po¢o Redondo, foram selecionados aleatoriamente apenas 8.
O critério adotado foi a escolha de barreiros que estivessem, entre 0s usos de
suas aguas, o consumo humano. A partir dai foram considerados aspectos

relacionados a distancia e a acessibilidade.

Adotou-se o0 seguinte procedimento de coleta, para os ensaios fisico-
guimicos (alcalinidade, cloreto e dureza) realizados no laboratério:
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(i) Foram utilizados recipientes de 1000 com mL nas coletas para 0S ensaios
destinados a determinacdo de parametros fisico-quimicos da agua dos
barreiros monitorados.

(i) No laboratério era efetuada uma limpeza nestes recipientes, com detergente
neutro e agua de destilada.

(i) Foi utilizado um recipiente de transposicéo (balde, previamente limpo, atado
a uma corda). A coleta com o balde foi sempre efetuada em um ponto aleatoério,
afastado das margens dos barreiros. A agua coletada no recipiente de

transposicao era transferida para o referido recipiente de 1000 mL.

Foram adotados os seguintes procedimentos de coleta para 0s ensaios
bacterioldgicos:
(i) O recipiente de transposicdo era lavado 3 vezes com a prépria agua do
barreiro. Depois, coletava-se a dgua com esse recipiente, transferindo-a, em
seguida, para um recipiente autoclavado de boca larga, com capacidade de
250 mL, n&o téxico e estéril.
(i) O recipiente autoclavado era destampado no momento da coleta,
removendo a tampa e o material protetor (papel aluminio) conjuntamente,
tendo o cuidado de n&o deixar que a tampa néo tivesse contato em qualquer

superficie, além de ndo tocar no bocal.

Os recipientes destinados aos ensaios fisico-quimicos e bacteriol6gicos
eram identificados e colocados em uma caixa de isopor com gelo, com a
funcdo de preservar a qualidade da agua neles armazenadas, durante o trajeto
até o laboratério.

Na Tabela 6.1 sdo mostrados a localizacdo dos barreiros e o periodo de
monitoramento da qualidade de agua destas. O local de sua determinacéo e o
método empregado constam na Tabela 6.2. Todas as analises foram
determinadas conforme o APHA et. al (1998).
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Tabela 6.1: Localidade e periodo de monitoramento da qualidade da agua de
8 barreiros, localizados em Po¢o Redondo-SE, com frequéncia

mensal de amostragem.

Niumero do Localidade Periodo de monitoramento
barreiro
1 Pia do Boi 11 meses
2 Rancho Velho - Julho a novembro de 2005
3 Sé&o Sebastido (mensalmente)
- Janeiro a junho de 2006
(mensalmente)
4 Titdia 3 meses
- Julho a setembro de 2005
(mensalmente)
5 Junca 2 meses
6 Maravilha - Julho e agosto de 2005
7 Poco Preto (mensalmente)
8 Salitrado

Tabela 6.2: Parametros de qualidade determinados na agua coletada nos 8

barreiros, com o local de sua determina¢cédo e método utilizado.

Parametro Local de determinacé&o Método
Alcalinidade Laborat6rio do Instituto Xing6 Potenciométrico
Cloretos Laboratério do Instituto Xing6 Titulométrico

Coliformes (totais e

termotolerantes)

Laboratério do Instituto Xingd

Tubos multiplos

Condutividade elétrica

Campo

Condutivimetro

Cor aparente

Campo

Colorimetro

Dureza (total e célcica)

Laboratério do Instituto Xing6

Titulométrico

pH Campo Potenciométrico

Sdlidos totais dissolvidos (STD) Campo Condutivimetro
Temperatura Campo Leitura direta
Turbidez Laboratério do Instituto Xing6 Nefelométrico

6.3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os 8 barreiros monitorados (Anexo G) foram construidos pela
CODEVASF (Companhia de Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco).
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Estas unidades consistiam de uma area de armazenamento e de um
barramento de terra, destinado a conter o escoamento das aguas
armazenadas. Além disso, estas estruturas ndo dispunham de estruturas

hidraulicas (comportas, vertedouros, etc).

Informacdes quanto a populacdo beneficiada e valor gasto na
implantagcdo de cada um dos barreiro sdo apresentadas na Tabela 6.3. N&ao
havia informagBes com relacdo a capacidade de armazenamento dessas

estruturas.

Tabela 6.3: Informacdes quanto a localidade, custo de implantacdo e

populacéo beneficiada com os 8 barreiros monitorados.

Localidade Custo de implantacéo (R$) Populacéo beneficiada
Pia do Boi 5.250,00 300
Rancho Velho 5.250,00 400
S&o Sebastido 5.250,00 220
Tit6ia 3.500,00 250
Junca 3.500,00 200
Maravilha 4.250,00 250
Poco Preto 5.760,00 51
Salitrado 3.200,00 63

Fonte: 4% Superintendéncia Regional da CODEVASF (Companhia de Desenvolvimento do

Vale do Séao Francisco), através de consulta pessoal

Segundo algumas informacdes obtidas na prefeitura e de moradores da
regido, onde se localizavam estes barreiros, eles nem sempre armazenavam
somente aguas pluviais. Algumas vezes quando se encontrava praticamente
seco, caminhdes-pipa traziam agua proveniente do rio Sdo Francisco, ou até
mesmo de outros barreiros, para abastecé-los. Esses barreiros vém sendo
utiizados de multiplas formas: lavagem de utensilios domeésticos,

dessedentacao animal, pratica de banho e consumo humano.
Na Tabela 6.4 consta os resultados de parametros fisico-quimicos
determinados na agua armazenada nesses barreiros. Esses resultados sao

representados graficamente, como o mostra o Anexo H.
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Tabela 6.4: Valores maximo, minimo, média, desvio padrdo e coeficiente de variagcdo dos parametros fisico-quimicos da agua

coletada de 8 barreiros no municipio de Po¢co Redondo-SE.

Parametro
Condutividade STD Temperatura pH Cor (uH) Turbidez Alcalinidade Cloreto Dureza total Dureza
Local elétrica (mglL) c) (uT) total (mg CI/L) (mg calcica (mg
(mS/cm) (mg CaCOs/L) CaCOgy/L) CaCQOgy/L)
PiadoBoi |1971,0 —404,0 2892,0 — 598,0 30,5-22,6 88-7,8 1555,0 - 584,0 | 262,0-31,8 128,0 — 15,0 492,0 -10,0 365,0-84,0 | 264,0-44,0
9954 + 617,2 1618,5 + 939,7 27,3+£2,3 8,2+0,3 1684,7 + 847,3 | 106,8 £ 82,1 63,8 £ 42,6 182,2+181,1 |201,4+107,2| 135,0+ 80,7
Cv=62,0% Cv=58,1% Cv=8,5% Cv=12,9% Cv=50,3% Cv=76,8% Cv =66,8% Cv=99,4% Cv=53,2% Cv =59,8%
Séo 843,0 — 259,0 1223,0 - 582,0 29,8 - 23,5 96-8,1 1300,0-538,0 | 955-12,1 96,0 - 17,0 106,0 — 20,0 179,0-31,0 | 102,0-16,0
Sebastido 538,9 + 215,7 923,6 + 264,0 27,0+ 2,1 88+04 953,4 + 362,3 36,1 + 30,8 51,9 + 33,3 50,1 + 31,4 111,7 +41,3 60,9 + 34,4
Cv =40,0% Cv =28,6% Cv=8,0% Cv=4,8% Cv =38,0% Cv=851% Cv=64,2% Cv=62,7% Cv=37,0% Cv =56,5%
252,0 - 87,0 370,0 - 128,2 29,2 -24,5 8,7-79 3880,0 - 2750,0 | 371-97,5 48,0-5,0 16,0 - 10,0 91,0 - 35,0 57,0 - 14,0
Rancho 163,9 = 53,8 252,1 £ 78,3 27,4+ 1,4 8,2+0,2 3440,0 £ 547,5 | 227,2 + 120,8 25,8+17,8 13,3+ 2,2 63,4 £ 19,2 36,1+125
Velho Cv=32,8% Cv=311% Cv=51% Cv=2,7% 15,9% Cv=53,2% Cv=69,1% Cv=16,6% Cv =30,4% Cv=34,6%
663,0 — 346,0 916,0 — 627,0 25,8 - 23,4 79-77 22,3-11,8 177,0 - 150,0 34,0 - 14,0 124,0 - 65,0 78,0 —22,0
Tit6ia 475,7 + 166,2 7715+ 204,5 242+1,4 78+0,1 --- 16,8 £ 5,2 163,7 £ 13,5 26,0 £ 10,6 92,3+ 29,7 47,7 + 28,3
Cv=34,9% Cv =26,5% Cv=5,6% 1,5% Cv=311% Cv=8,2% Cv=40,7% Cv=32,2% Cv=59,3%
Pogo Preto 498,0 — 483,0 720,0 - 720,0 25,4 —24,7 77-7,6 26,8 — 16,6 133,0-122,0 68,0 — 62,0 100,0-82,0 | 44,0-41,0
490,5 + 10,6 720,0 £ 0,0 249+0,3 76+0,1 --- 21,7+7,3 1275+ 7,8 65,0 £ 4,2 91,0+ 12,7 425+21
Cv=22% Cv=0,0% Cv=1,4% Cv=0,9% Cv=33,4% Cv=6,1% Cv=6,5% Cv=14,0% Cv=5,0%
Salitrado 648,0 — 610,0 908,9 — 908,9 25,1 -24,8 8,0-7,8 68,0 — 64,5 131,0-122,0 196,0 -128,0 |162,0-159,0| 97,0-83,0
629,0 + 26,9 908,9 + 0,0 24,9+0,2 79+0,1 66,2+ 2,5 126,5 + 6,4 162,0 + 48,1 160,5+ 2,1 90,0+ 9,9
Cv=4,3% Cv=0,0% Cv=0,8% Cv=1,8% Cv=3,7% Cv=5,0% Cv=29,7% Cv=1,3% Cv=11,0%
138,0 — 100,0 133,0 - 133,0 28,7 - 25,4 83-7,8 28,9 -14,9 40,0 - 31,0 12,0-5,0 33,0-22,0 8,0-6,0
Junca 119,0 + 26,9 133,0+ 0,0 27,1+2,3 8,1+0,3 21,9+9,9 35,5+ 6,4 85+49 27,5+7,8 70+1,4
Cyv =22,6% Cv=0,0% Cv =8,6% Cv=44% --- Cv =45,2% Cv=17,9% Cv =58,2% Cv = 28,3% Cv =20,2%
285,0 — 233,0 428,0 — 428,0 22,6 -21,5 83-8,1 69,7 — 60,5 64,0 - 53,0 20,0 -12,0 61,0 - 41,0 20,0 - 16,0
Maravilha 259,0 + 36,8 428,0 £ 0,0 22,0+0,8 82+0,1 65,1+ 6,5 58,5+ 7,8 16,0+ 5,7 51,0 £ 14,1 18,0+ 2,8
Cv=14,2% Cv =0,0% Cv=3,5% 1,7% - Cv =10,0% Cv=13,3% Cv =35,4% Cv=27,7% Cv=15"7%

Obs: Cy é o coeficiente de variagdo
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Com excecdo de algumas amostras coletadas nos barreiros Pia do Boi
(5 ultimas coletas) e Sdo Sebastido (4 ultimas coleta), os teores de STD, dos
demais barreiros foram inferiores a 1000 mg/L.

Apenas em uma coleta, realizada em S&o Sebastido, verificou-se um pH
em desacordo com os padrbes de agua para consumo (6,0 — 9,5). Naquela
ocasido o pH foi de 9,6. Nao se identificou a possivel causa para isto.

A turbidez e a cor aparente sempre apresentaram valores acima do
permitido para consumo humano. O parametro cor aparente sé foi determinado
nos barreiros de Pia do Boi, Sdo Sebastido e Rancho Velho, apresentando
valores acima de 500 uH, sendo necesséria a diluicdo da dgua analisada, pois
a faixa de leitura do equipamento portatii para a determinacdo desse
parametro, era de 0 — 500 uH. Embora a cor e a turbidez comprometam
diretamente as caracteristicas organolépticas da agua, a agua vem sendo
consumida pelos moradores, principalmente durante a auséncia de alternativas
de abastecimento. Além disso, em aguas de elevada turbidez, as particulas
gue a causam servem de abrigo a microorganismos, sendo alguns deles

patégenos.

O Unico barreiro que apresentou um teor de cloretos acima de 250 mg
CI'/L, foi o de Pia do Boi (4 dltimas coletas).

A dureza total de todas as amostras coletas sempre esteve compativel
com os padrdes de potabilidade (dureza < 500 mg CaCOs/L).

Na Tabela 6.5 sdo vistos os resultados de andlises bacterioldgicas,
realizadas na agua coletada dos barreiros. Como pode ser visto na Tabela 6.5,
em todas as amostras coletadas nos barreiros, foi detectada a presenca de
coliformes termotolerantes. Por terem a agua utilizada de diversas forma e por
ficarem expostas a ceéu aberto, eles estdo bastante susceptiveis a
contaminacdo. Em diversas ocasifes, a agua coletada nos barreiros
apresentou um valor de NMP/100 mL > 16 (Valor maximo correspondente a 5
tubos com reacéo positiva, a partir de 5 tubos de 10 mL). Como a tabela para a
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determinacdo do NMP/100 mL apresenta como maior valor >16, ndo € possivel

afirmar a intensidade da contaminacao.

Tabela 6.5: Percentuais de amostras e respectivas concentragcdes de
coliformes termotolerantes, de amostras coletadas em 8 barreiros

em Poco Redondo-SE.

Localidade Concentracédo de coliformes termotolerantes (NMP/100 mL)

0 (ausente) 2,2 51 9,2 16 > 16

(% de amostras)

Pia do Boi 0 0 18,18 9,09 18,18 | 54,55
Sé&o Sebastido 0 0 9,09 9,09 18,18 | 63,64
Rancho Velho 0 0 0 18,18 18,18 | 63,64
Titia 0 0 0 0 33,33 | 66,67
Poco Preto 0 0 0 0 0 100
Salitrado 0 0 0 50 50 0
Junga 0 0 0 0 100
Maravilha 0 0 0 0 50 50

6.4 — CONCLUSOES

A deficiéncia apresentada no suprimento de agua na zona rural de Poco
Redondo, aliada a irregularidade e escassez das precipitacdes, tem
impulsionado a construcdo de barreiros publicos e particulares. Apesar dessas
estruturas ndo atenderem aos padrbes de potabilidade, algumas pessoas

consomem a agua neles armazenada.

De acordo com os resultados da agua analisadas em 8 barreiros,
localizados na zona rural de Po¢o Redondo-SE, estes ndo sdo recomendados
para consumo humano. Parametros como cor aparente, turbidez sempre
estiveram muito acima do valor maximo permitido pelos padrées de agua para

consumo. Além disso, coliformes termotolerantes sempre estiveram presentes.

Por ficarem livremente expostos, ndo tendo nenhuma protecdo e por
serem utilizados de multiplas formas concomitantemente, eles sao

extremamente passiveis de contaminagéo.
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6.5 — RECOMENDACOES

Os barreiros que foram monitorados ndo devem ser usados para
consumo humano. No entanto, podem ser recomendados para usos menos
exigentes como, por exemplo, lavagem de ambientes domésticos. Sugere-se
gue se procedam estudos de viabilidade de projetos, por profissionais

competentes, envolvendo a utilizagao dos barreiros na irrigagéo de salvagéo.

Devem ser realizados programas de educacdo ambiental, no sentido de
orientar os consumidores da agua dos barreiros, a ndo consumi-la, além dos

gestores municipais a ofertarem outras fontes a esses usuarios.
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CAPITULO 7

DETERMINACAO DO PERFIL DAS CONDICOES SANITARIAS DE POCO
REDONDO-SE

RESUMO: O municipio de Poco Redondo localiza-se na regido semi-arida do
estado de Sergipe, Brasil. Foi realizada uma pesquisa no campo neste
municipio, a fim de obter-se informacdes a respeito dos servi¢os publicos, de
acordo com a opinido dos moradores. Foram aplicados 307 questionarios semi-
estruturados em entrevistas realizadas nas casas dos moradores. A
metodologia adotada foi a por amostragem aleatéria estratificada proporcional.
Conforme os resultados obtidos, no municipio prevalecem condi¢des precarias
na educacdo, renda familiar e nas condi¢cdes sanitarias. A maior proporcdo dos
entrevistados, em ambas as areas da pesquisa, escolheu o esgotamento
sanitario como o pior servico. Por outro lado, na zona rural, a maior propor¢ao
(38,87%), escolheu os servicos de saude como o melhor, enquanto que na
zona urbana, a maior proporcdo (32,06%), escolheu o servico de limpeza
publica.

Palavras-chave: servicos publicos, questionarios, condicdes sanitarias

precarias

ABSTRACT: Poco Redondo municipality is located in the semi-arid zone of the
state of Sergipe, Brazil. A field study was conducted in this municipality in order
to obtain information on public services, according to the opinion of the
dwellers. The semi-structured 307 questionnaires survey by house interview
were applied. The approach adopted was the proportional random sampling:
rural zone and zone urban. According to the results obtained, poor education,
income, and sanitary conditions prevail on this municipality. In the opinion of
majority of the interviewed inhabitants, in the rural zone, a highest proportion
(38,87%) declared that the most efficient public service was the public health,
while in the urban zone the highest proportion (32,06%) answered that the best
public service was the solid waste collection. On the other hand, the highest
proportion of inhabitants living in both zones of Pogo Redondo answered that

the poorest public service was the sewerage.
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7.1 — INTRODUCAO

A idéia de qualidade de vida representa um conceito ainda indefinido,
pois abrange uma seérie extremamente heterogénea e diversificada de
aspiracdes, necessidades e desejos, inerentes a cada individuo ou
coletividade, inseridos no seu contexto histérico, social e cultural. Em suma, a
gualidade de vida deve representar, em geral, a plena satisfacdo das
necessidades basicas humanas, concebida dentro de um processo ecoldgico e
eticamente corretos (SANTOS; DALTRO FILHO, 2000).

Segundo o IBGE (2001), as caracteristicas dos domicilios e dos servi¢os
de infra-estrutura sanitaria constituem elementos basicos para a avaliacdo da

qualidade de vida de uma populagéo.

O presente trabalho mostra os resultados obtidos, através da aplicacédo
de questionarios a pessoas residentes em Poco Redondo-SE. O objetivo foi
determinar o perfil sanitario e conhecer a opinido dos moradores sobre o
saneamento ambiental, nos setores de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, drenagem pluvial, limpeza publica e servicos de saude. O periodo de
execucao da pesquisa foi de junho de 2005 a junho de 2006.

7.2 - METODOLOGIA

Para coleta dos dados, formulou-se um questionario semi-estruturado,
dirigido aos moradores de Poco Redondo-SE, afim de obter informacgdes, que
permitissem obter o perfii do saneamento ambiental. Dados sobre as

caracteristicas socio-econdmicas também estéo incluidas neste questionério.

Antes de iniciar a corrente pesquisa, foi necessaria a aprovagao pelo
comité de Etica do CCS/UFPE (Centro de Ciéncias Sociais da Universidade
Federal de Pernambuco), além de uma carta de Anuéncia da prefeitura do
municipio de Poco Redondo e cada vez que o questionario era aplicado ao
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entrevistado era apresentado o termo de consentimento (na primeira pagina do
guestionario), onde a pessoa entrevistada lia e assinava, dando permissao

para a entrevista.

Tal procedimento foi necessario, tendo em vista que, a Resolucdo n°
196, de 10 de outubro de 1996 do Conselho Nacional de Saude, preconiza que
todas as pesquisas que envolvem seres humanos (pesquisa que,
individualmente ou coletivamente, envolva o ser humano, de forma direta ou
indireta, em sua totalidade ou partes dele, incluindo o manejo de informacgdes
ou materiais), deve atender as exigéncias éticas e cientificas fundamentais,
devendo ser submetida & apreciacdo de um Comité de Etica em Pesquisa, e s6
pode se processar apds o consentimento livre e esclarecido dos sujeitos,
individuos ou grupos, que por si e/ou por seus representantes legais

manifestem a sua anuéncia a participacdo na pesquisa.

Os U0nicos requisitos exigidos, durante as entrevistas, € que O
entrevistado fosse residente no domicilio, onde era realizada a entrevista, além
de haver pelo menos um morador no domicilio que soubesse ler e assinar o

nome, a fim de assinar o termo de consentimento da entrevista.

A pesquisa no municipio de Po¢co Redondo envolveu os seguintes
aspectos:

(i) Perfil — nivel de escolaridade, profissao, quantidade de horas diarias que
trabalha e renda mensal do chefe de familia, nimero de pessoas residentes

onde mora, as culturas que cultiva e os animais que cria.

(i) Objeto — tipologia habitacional, abastecimento de agua, esgotamento

sanitario, drenagem pluvial, limpeza publica e salde publica.

(i) Aberto — qual o conceito que o entrevistado tem, com relacdo a cada
servico (abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem pluvial,
limpeza publica e saude publica) e o grau de satisfacdo, com relacdo a cada

um destes servigos.
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No Anexo | consta o modelo de questionario que foi aplicado. As
informacdes foram obtidas, através do sistema de amostragem estratificada
(COCHRAN, 1965), foram considerados 2 estratos: a zona rural e a zona
urbana. De acordo com a Secretaria Municipal de Saude, Poco Redondo conta
com 6 equipes do Plano de Saude Familiar (PSF), sendo 4 equipes atuando na
zona rural (areas 1, 2, 3 e 4) e duas atuando na sede (5 e 6). Foram aplicados
guestionarios em 5% dos domicilios cadastrados de cada setor de atuacdo das
equipes do PSF. O sorteio das casas, onde foram aplicados os questionarios,
foi realizado pelo método de amostragem casual simples e de modo
proporcional a populacdo de cada comunidade ou povoado. A amostra total
compreendeu 307 questionarios, sendo 229 aplicados na zona rural e 78 na
zona urbana. Os dados quantitativos foram processados, utilizando-se a

planilha do Excel, a partir dos dados do questionario.

Na Tabela 7.1 consta o nimero de domicilios cadastrados, em cada
area, as localidades e o numero de domicilios de cada uma das localidades,

onde foram realizadas as entrevistas semi-estruturadas.
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Tabela 7.1: Numero de domicilios cadastrados na areas de atuacdo do PSF e

o0 nome das localidades, onde foram realizadas as entrevistas,

com o respectivo nimero de domicilios entrevistados.

Area Ntcleo(s) Namero total de Localidades pesquisadas Numero de domicilios
principal(is) domicilios entrevistados
1 Bonsucesso 20
Curralinho 5
Assentamento Cajueiro 9
Assentamento S&o José de 4
Bonsucesso, 919 Nazaré
Curralinho Assentamento S&o Francisco 4
Maravilha 1
Monte Céu 1
Titdia 1
Barra da Onga 1
2 Santa Rosa do Ermirio 40
Pedrinhas 10
Pedra Grande 9
Pé da Serra 2
SantEarﬁicr);soa do 1.342 Patos 2
Serra da Guia 1
Tanque Novo 1
Flor da Serra 1
Sitios Soares 1
3 Sitios Novos 1.083 Sitios Novos 54
Serra do Boi 1
4 Queimadas, 1.221 Queimadas 3
Areias,
Assentamento Areias 9
Alto Bonito Assentamento Alto Bonito 30
Assentamento Mulungu 4
Assentamento Pioneira 4
Rancho Velho 1
Junca 1
Morro Vermelho 2
Maranduba 1
Assentamento Maria Feitosa 1
Assentamento Maria Bonita 1
Assentamento Nossa Senhora 4
da Conceicéo
> Pogo Redondo 58
(sede) 1.560 Pogo Redondo
6 Pogo Redondo 20
(sede)
Total 6.125 Total 307
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7.3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

7.3.1 — Perfil dos moradores

Houve uma o6tima receptividade durante a aplicacdo dos questionarios.
Apenas um morador no povoado de Sitios Novos ndo aceitou conceder

entrevista.

Nas Figuras 7.1 a 7.5 sdo apresentados os dados que foram obtidos
sobre o perfil do chefe de familia, através das entrevistas.

3,49%

2,56%

16,16%

42,79% 25,64%

OM&o possui
B Alfabetizado
@19 grau menor
W10 grau maior
O29 grau maior

OMao possui 7,69%
B Alfabetizado

319 grau menor
W 19 grau maior
0209 grau maior

S
17,95%

B Superior
42,31%

(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)
Figura 7.1: Nivel de escolaridade dos chefes de familia de Po¢co Redondo.

6,99% 3.85%
i 0O Agricultor
17.03% (] Agncultc.)r 16.67% o .
' m Comerciante omerciante
9 i [39.74% @ pedreiro
0,87% @ Pedreiro 5,13% u Prof
B Professor rofessor
L7S% " 6.41% O Agente de satde
2.62% 0O Agente de saude
’ @ Outro 2,56% @ Outro
0,43% 70,31% B NZo tem
B N&o tem 25,64%
(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)

Figura 7.2: Profissdo exercida pelos chefes de familia de Po¢co Redondo.

21,83% 14.41% O<4h 26,92% 7,69% O<4h
Bentre4e8h BMentre4e8h
@>8h O>8h
0,
63.76% 65,39%
(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)

Figura 7.3: Horas diarias trabalhadas pelos chefes de familia em Poco
Redondo.
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2,18% 2 560, 1:28% 2,56% B
3,06% O <1 salario 1 Zé% O<1 s?l_ano
19,22% B 1 salario 37.18% B 1 salario B
> 1 e <2 salarios ' 55,14%  @>1e <2 salarios
W 2 salarios W 2 salarios
O 3 salarios 0 3 salarios
@ > 4 salarios
(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)

Figura 7.4: Renda mensal dos chefes de familia de Po¢co Redondo.

4,93 habitantes/domicilio 5,46 habitantes/domicilio
1,75%

6,41%

29,69% O Até 5 pessoas O Até 5 pessoas
B >5 e <10 pessoas

O > 10 pessoas

W>5 e <10 pessoas 37,18%

@ > 10 pessoas 56 41%

68,56%

(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)
Figura 7.5: NuUmero de pessoas por domicilio em Po¢o Redondo.

Do exposto nas Figuras 7.1 a 7.5, comenta-se:

(i) Observa-se que na zona rural, 98 (42,79% do total de 229) dos chefes de
familia sdo analfabetos e que 79 (34,50% do total de 229) foram alfabetizados
(sabe assinar o nome, mas escreve e |é com dificuldade). Na Zona urbana, o
grau de instrucdo dos chefes é superior aos da zona urbana. Entretanto, 20
(25,64%) séo analfabetos e (14 17,95%) mal sabem ler e escrever e apenas 2
possuem nivel superior.

(i) Do total de 229 entrevistados na zona rural, 161 (70,31%) s&o
exclusivamente agricultor. Do total de 229 chefes de familia, a maioria (146
chefes de familia) trabalha entre 4 e 8 horas diariamente. Observa-se que 171
(74,67%) percebem vencimentos menores que 1 salario minimo mensal. O
namero médio de habitante por domicilio € de 4,93.

(i) Assim como na zona rural, na zona urbana, a maioria dedica-se a
agricultura. O numero de horas que exercem o oficio que predomina é entre 4 e
8 horas. Observa-se que 43 (55,13%) percebem vencimento inferior a 1 salario

minimo mensal. O numero médio de habitante por domicilio é de 5,46.
189

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Conforme mostra a Figura 7.6, as culturas mais cultivadas nas duas
regides sao o feijao e o milho: na zona rural 203 entrevistados responderam
gue plantam feijdo e 197 que plantam milho; enquanto que na zona urbana 33
cultivam feijdo e 31 cultivam milho. O nimero de entrevistados nas zonas rural
e urbana, que respondeu que ndo planta nenhuma cultura, foram
respectivamente, 27 e 22. Conforme apresenta a Figura 7.7, as aves (1037
cabecas na zona rural e na zona urbana) e os bovinos (602 cabecas na zona
rural e na zona urbana) sdo os animais mais difundidos em ambas as areas. O
namero de entrevistados que respondeu que nao cria nenhum animal foi de 36

(15,72%) na zona rural e 51 na zona urbana (64,56%).

250 O Feijio 50 O Feijao
i 45 1 B Milho
B Milho
203 197 195 ] '
8 2007 7] — O Mandioca é 40 a3 38 o Mandjoca
3 B Mamé&o E 351 31 B Mamao
§ 150 1 O Melancia g 307 O Melancia
3 @ Outros 3 25 @ Outros
© 100 ~ £ 201
£ £ 151
£ S ] .
Z 501 24 10
25 il 3 3
= | ° = -
o = [] 0
(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)

Figura 7.6: Culturas cultivadas em Po¢o Redondo.
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(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)

Figura 7.7: Quantitativo de animais em Po¢o Redondo.
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7.3.2 — Objeto (perfil sanitario)

7.3.2.1 — Habitacao

Informacdes concernentes a tipologia habitacional e suas caracteristicas

estdo representadas nos graficos das Figuras 7.8 a 7.12.

10,26%

@ Tijolo 37,18%
B Taipa
@ Adobe

M Bloco de cimento

O Tijolo
M Bloco de cimento
M Tijolo e bloco de cimento

O Tijolo e taipa
@ Tijolo e bloco de cimento 52,56%

(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)
Figura 7.8: Tipo de alvenaria das casas de Pogo Redondo.

2184% s b 641% 5,13% S b
! em repoco 15,38% i 0O Sem reboco

B Rebocada 24,36% ®m Rebocada

O Rebocada parcialmente 48,72% / @ Rebocada parcialmente
W Rebocada e caiada

o 0O Outro

W Rebocada e caiada

O Outro

26,20% 22.21%
(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)
Figura 7.9: Tipo de revestimento das casas de Pogo Redondo.
3,05% 1'75%7 . 10,26%
86% O Terra B Ceramica
0 52,56%
B Ceramica 37.18% O Cimento
O Cimento B Ceramica e cimento
B Cer@mica e cimento
87,34%
(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)

Figura 7.10: Tipo de revestimento do piso das casas de Po¢o Redondo.
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7.86% 10,48% 0 S6 na parede
8,73% B S6 no piso
O Na parede e no piso 17,95%

0 Sé na parede
60,26%  m S6 no piso
O Na parede e no piso
B Sem fissura

20,51%

B Sem fissura

72,93%

(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)
Figura 7.11: Presenca de fissuras nas paredes e nos pisos das casas de Poco
Redondo.
24% 12,82% ,
e 19.65% osona p.arede E EZ ;Zrzzreezeno piso
| S6 no piso _ 21,80%, B Sem umidade
1,31% @ Na parede e no piso
W Sem umidade
65,38%
73,80%
(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)

Figura 7.12: Presenca de umidade nas paredes e nos pisos das casas de
Poco Redondo.

Constatou-se, em sintese, a respeito das habitacdes da amostra
investigada:

(i) Todas as 229 casas na zona rural e 78 na zona urbana tém cobertura com
telha ceramica do tipo canal.

(i) Tanto na zona rural, como na urbana, a maioria das casas das amostras
analisadas € de tijolo (105 domicilios da zona rural e 29 domicilios da zona
urbana) ou de bloco de cimento (103 domicilios na zona rural e 41 da zona
urbana). Além destas, na zona rural, 6 casas sao de taipa, enquanto que 3 sao
uma parte de taipa e outra de alvenaria de tijolo.

(i) Verificou-se que 50 casas da zona rural ndo possuem reboco, 60 sao
rebocadas parcialmente e 27 tém uma parte caiada e outra sem reboco.
Segundo Daltro Filho e Sales (2003), a auséncia de revestimento nas paredes
gera dificuldades de higienizacdo e, no caso das casas de taipa, riscos da
presenca do barbeiro (Triatoma sp.), inseto transmissor da doenca de chagas
(Tripanossoma cruzi).

(iv) Na zona rural predomina o piso cimentado como material do piso das

residéncias. Observou-se durante as visitas, que algumas casas possuiam o
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piso cimentado do tipo vitrificado, outras o piso era do tipo cimentado queimado
e outras do tipo cimentado grosseiro. Este Ultimo tipo de piso, segundo Daltro
Filho e Sales (2003), costuma trazer dificuldades de higienizacdo, gerando
grande quantidade de poeira durante a varricdo e, por conseguinte, favorece o
surgimento de doencas respiratérias. Por outro lado, o tipo de piso,
predominantemente encontrado nas casas da zona urbana, foi o de ceramica.
(v) A maioria das casas (73,80%) da zona rural apresentava fissuras, tanto na
parede como no piso do chao, enquanto que a maior propor¢ao (60,26%) das
casas da zona urbana, s6 apresentava fissuras na parede. Apenas 7,86% das
residéncias na zona rural e 20,51% na zona urbana nao apresentavam fissura
nem na parede, nem na piso.

(vi) A maior proporcéo das casas na zona rural apresentava umidade, tanto na
parede como no piso, correspondendo a 73,80% do total das casas
entrevistadas. Na zona urbana o maior percentual das casas (65,38%)
apresentava umidade apenas na parede.

Durante as entrevistas, pdde-se visualizar, em algumas residéncias,
cavidades e irregularidades nas paredes, conforme mostra a Figura 7.13.
Paredes esburacadas e superficies irregulares, segundo Daltro e Sales (2003),
além de favorecerem um maior acumulo de sujeiras, podem servir de abrigo a

insetos.

(a) lrregularidades e auséncia de (b) Presenca de cavidades
revestimento

Figura 7.13: Mas condicdes verificadas nas paredes durante as entrevistas.
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7.3.2.2 — Abastecimento de agua

De acordo com as respostas das entrevistas, 180 casas, do universo da
amostra da pesquisa de 229 casas na zona rural, recebem agua da rede
publica. Na zona urbana, 74 residéncias, do total de 78, sdo contempladas com
agua da rede publica. Essa agua € proveniente da captacdo no povoado
ribeirinho de Ilha do Ouro (municipio de Porto da Folha-SE), no leito do rio S&o
Francisco. Esse sistema integra o sistema do Alto Sertdo. Antes de ser
distribuida para a populacdo essa dgua submete-se a um tratamento em uma
ETA localizada na cidade de Porto da Folha. A companhia responsavel pelo
sistema de abastecimento de agua é a DESO (Companhia de Saneamento de
Sergipe).

Vale observar que das 180 residéncias acima referidas, 155 delas
recebem do sistema acima descrito, enquanto que 20 casas do povoado de
Bonsucesso tém captacao e tratamento (ETA) préprios e 5 casas do povoado

de Curralinho possuem captacédo propria, porém, s6 ocorre cloracdo simples.

Durante o periodo de inverno (periodo chuvoso), 167 (72,93%)
entrevistados afirmaram que a forma de abastecimento de agua é somente a
rede publica, enquanto que 62 se abastecem com agua da rede publica e
também, através de outra forma (carro pipa, cisterna (aguas pluviais), de
chafariz ou do parente ou vizinho). Isso é devido ao fato da ocorréncia da
intermiténcia, que ocorre mesmo no inverno e também que algumas casas
ligadas a rede dispdem de cisterna para armazenamento de aguas pluviais. Na
zona urbana 73 (93,59%), durante esse periodo, s6 utilizam agua da rede
publica e 1 utiliza de ambas (rede publica e ou outra forma). A forma de
abastecimento no inverno € vista na Figura 7.14. Analogamente, acontece na

época seca, como mostra a Figura 7.15.
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O Rede publica e outra(s) forma(s)
@ Outras formas

/.

72,93%

93,59%

(a) Zona rural (n = 229)

(b) Zona urbana (n = 78)

Figura 7.14: Forma de abastecimento de agua no inverno em Poco Redondo.
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(a) Zona rural (n = 229)

O Rede publica

M Barreiro e/ou rio 32,05%
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@ Outras formas

0,
15,39% O Rede publica

O Rede publica e outra(s) forma(s)
@ Outras formas

\

52,56%

(b) Zona urbana (n = 78)

Figura 7.15: Forma de abastecimento de agua no verdo em Po¢co Redondo.

Da amostra de 180 casas da zona rural, ligadas a rede de
abastecimento, 118 (65,56%) possuem hidrémetro, enquanto que na zona
urbana, do total de 74 casas, 71 dispem.

O numero de casas na zona rural que dispde de cisterna e/ou caixa
d’agua para armazenamento de agua, é de 201. Na zona urbana é de 66. A
capacidade desses reservatorios varia entre 250 e 16.000 L. Um total de 192
dos entrevistados na zona rural e 63 na zona urbana afirmaram, que antes de
beber a 4gua, filtram e/ou coam e/ou fervem e/ou usam cloro. Porém, da zona

rural, 138 e da zona urbana 52, disseram que o fazem esporadicamente.

7.3.2.3 — Esgotamento sanitério

Um total de 22 casas da zona rural (9,60%) e 3 (3,85%) na zona urbana

nao possuem banheiro. Como mostra a Figura 7.16.
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8,97% 3,85%
O N&o possui 7.69% O N&o possui
' M Interno
O Externo
M Interno e externo

25,33%
W Interno

O Externo

M Interno e externo

62,89% Y 79.49%

(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)
Figura 7.16: Domicilios que possuem ou ndo banheiro.

Alguns banheiros da zona rural ndo possuem descarga, sendo utilizado
balde, em alguns casos, para apanhar a 4gua armazenada em um reservatorio

instalado acima do teto do banheiro (Figura 7.17).

O destino das aguas cinzas de 191 casas na zona rural e 32 na zona
urbana é o terreno, da forma como se vé na Figura 7.18. No restante das
casas estas aguas servidas sao conduzidas a rede de esgoto.

Figura 7.17: Reservatorio, localizado Figura 7.18: Aguas cinzas despejadas
acima do banheiro, para no quintal.
descarga do vaso sanitario.

O esgoto oriundo do vaso sanitario (aguas negras) da maioria das casas
€ direcionado para fossa, e desta para o terreno (geralmente, o quintal das
casas), conforme mostra a Figura 7.19.
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19,21% 3.84%  psolo
B Rede de esgoto

@ Fossa e depois solo

0O Solo
B Rede de esgoto 48,72%,
O Fossa e depois solo

63,329
17,47%

47,44%

(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)

Figura 7.19: Destino do esgoto do vaso sanitario das residéncias em Poco
Redondo.

A disposicdo adequada dos esgotos € essencial a protecdo da saude
publica. Cerca de 50 tipos de infec¢cdes podem ser transmitidas por diferentes
caminhos envolvendo as excretas humanas (NASCIMENTO FILHO, 2000).
Com relacdo as concentracbes de poluentes nas aguas cinzas vindas do
banheiro, da lavanderia e da cozinha variam sensivelmente entre si. Aquelas
provenientes do banheiro, considerando s6 as do lavatorio e as do chuveiro
sdo constituidas de gorduras, sabdes, 6leos, entre outros. As aguas cinzas da
lavanderia apresentam uma alta concentracdo quimica de elementos como
sédio, fosfatos, nitrogénio, boro e surfactantes. Aquelas vindas da pia de
cozinha apresentam uma contaminacao fisica maior, em virtude da presenca
de particulas de alimentos, 6leos e gorduras. Ndo obstante, € extremamente
contaminada por microorganismos (BORGES, 2003).

No entanto, no municipio de Po¢co Redondo-SE, apenas o povoado de
Santa Rosa do Ermirio e o bairro Sdo José, localizado na sede municipal, o
esgoto domiciliar € conduzido para fossa séptica e em seguida para um filtro

anaerobio que, no entanto, estdo funcionando precariamente.

Constatou-se no local onde estdo estas unidades de tratamento de
Santa Rosa do Ermirio, mau cheiro, obstrucao, fossa séptica com tampas fora
da posicao e filtro séptico com laje avariada, além de vegetacéo alta em lagoa
que recebe o efluente do filtro anaerébio, como se vé na Figura 7.20. Até 2002
existia um projeto, na area de Xing0o, em que o esgoto dessa lagoa era utilizado
na irrigacdo de feijdo guandu (Cajanus cajan), sorgo (Sorghum bicolor (L)
Moench) e meldo (Cucumis melo L.), vistos na Figura 7.21.
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(a) Fossa séptica com (b) Filtro anaerébio (c) Vegetacdao alta no local

laje fora de posicéo com laje avariada
Figura 7.20: Condicdes precarias das unidade de tratamento de Santa Rosa
do Ermirio.

(a) Feijdo guandu (b) Sorgo (c) Meléo
Figura 7.21: Culturas cultivadas na época que havia um projeto de redso de
Santa Rosa do Ermirio.

7.3.2.4 — Drenagem pluvial

A maioria das casas da zona rural localiza-se em rua com pavimentacao
de barro, muitas vezes precaria, enquanto que a maior parte das casas da
zona urbana localiza-se em rua calgcada em paralelepipedo, como mostra o
gréfico da Figura 7.22.

14,84% 0O Paralelepipedo 16,67% O Paralelepipedo

25,33% W Asfalto O Barro
@ Barro

B Nao tem

6,99%
52,84%

83,33%

(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)
Figura 7.22: Tipo de pavimentacdo da rua onde se situam as casas de Poco
Redondo.
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N&o existe um planejamento no que se refere a esse setor. As aguas
pluviais escoam através do calcamento das ruas, algumas vezes precario,

sendo que, em algumas, estdo ausentes.

7.3.2.5—-Limpeza publica

De acordo com as informagOes dos entrevistados na zona rural, em
56,33% das casas, os residuos solidos domiciliares sdo recolhidos pela
prefeitura e o restante queima e/ou enterra. Na zona urbana os 78

entrevistados (100%) responderam que este material é recolhido pela

prefeitura. O lixo coletado é encaminhado e conduzido a um lix&o.

7.3.2.6 — Saude publica

O namero de entrevistados, que responderam que nenhuma pessoa, na
residéncia onde mora, apresentou alguma enfermidade nos ultimos 6 meses,
foi de 135 (58,95%) na zona rural e 52 (66,67%) na zona urbana. Na zona
rural, segundo relatado pelos entrevistados, as enfermidades mais frequentes,
gue acometeram pelo menos uma pessoa da residéncia, onde reside o
morador entrevistado foram: virose, dengue, diarréias, respectivamente, em 32,
30 e 23 domicilios da amostra pesquisada. Na zona urbana foram: virose,
diarréia, dengue e doencas respiratorias, respectivamente, em 11, 7, 3 e 3
residéncias. Nao foi informado ao entrevistado da ocorréncia de ébitos.

A opinido dos entrevistados, quanto a acessibilidade as unidades de

salde, numa escala de 6tima a péssima, é representada na Figura 7.23.

A maior porcentagem dos entrevistados na zona rural (29,25%)
classificou como ruim a acessibilidade, enquanto que na zona urbana, a maior

proporcao, correspondente a 65,38%, disseram que o0 acesso é bom.
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4,80%

o Otimo 0O Otimo
H Bom B Bom
15,38%
24,46% g pegular y @ Regular

m Ruim B Ruim

O Péssimo 0O Péssimo

25,76%
) 65,38%
(a) Rural (n = 229) (b) Urbana (n = 78)

Figura 7.23: Nivel de acessibilidade a unidades de saude, na opinido dos

entrevistados.

7.3.3 — Aberto (opinido do entrevistado sobre os servigos de saneamento)

Quando indagados sobre qual dos servicos (abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, drenagem pluvial, limpeza publica e saude publica), o
entrevistado acha que lhe traz maiores problemas e dificuldades, o maior
percentual de entrevistados, em ambas as areas, respondeu que era o
esgotamento sanitario (26,20% dos entrevistados na zona rural e 42,31% dos
entrevistados na zona urbana), como representado nos gréficos da Figura 7.24.
O segundo percentual maior, em ambas as &reas, correspondeu ao
abastecimento de agua. Um significativo nimero de pessoas na zona rural,

correspondendo a 25,32%, respondeu que nao sabe dizer.

Por outro lado, o servico mais escolhido como o melhor, com 38, 87% na
opinido dos entrevistados da zona rural, foi o de saude publica e na zona
urbana, com 32,06% dos entrevistados, o servico de limpeza publica, como
mostra a Figura 7.25. Ao responder o questionario, muitos indagaram ao
entrevistador, sobre o conceito de drenagem pluvial, o qual respondeu de

forma simples e esclarecedora.

O Abastecimento de agua
B Esgotamento sanitario
@ Drenagem pluvial

M Limpeza publica

O Servigos de salde

@ N&ao sabe

0O Abastecimento de dgua
B Esgotamento sanitario
O Drenagem pluvial

M Limpeza publica

O Servigos de salde

@ N&o sabe

33,34%

42,31%

(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)
Figura 7.24: Pior servico publico, na opinido dos entrevistados.
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0O Abastecimento de agua 20,52% 15,38%

28,39% O Abastecimento de agua

B Esgotamento sanitario ~2,56% m Esgotamento sanitario

O Drenagem pluvial @ Drenagem pluvial

1,31% . -
a P B Limpeza publica B Limpeza plbica
L a ’800/ O Servigos de salide 1.69% O Servigos de satide
()
' @ Né&o sabe .
21.79% N 32.06% @ Né&o sabe
38,87% ) )
(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)

Figura 7.25: Melhor servigo publico, na opinido dos entrevistados.

O grau de satisfacdo, quanto aos servicos publicos, na opiniao dos

entrevistados é representado nas Figuras 7.26 a 7.30.

O maior percentual dos entrevistados na zona rural disse estar
insatisfeito, com relacéo aos servigos de esgotamento e drenagem pluvial. Com

relacdo aos outros servigcos, o maior percentual respondeu estar satisfeito.

O unico servico na zona urbana, onde o maior percentual respondeu que
estava satisfeito, foi o de drenagem pluvial. Por outro lado, o Unico servico, em
gue o maior percentual dos entrevistados respondeu estar insatisfeito, foi o de
esgotamento sanitario. Os demais servicos a maior proporgéo respondeu estar
nem satisfeito, nem insatisfeito. Constata-se que, embora o servigo de limpeza
publica tenha sido escolhido como o melhor, na opinidao dos entrevistados na
zona urbana, a maior proporcao (56,41%) respondeu nao estar satisfeito, nem

insatisfeito.
28.82% O Satisfeito 39,74% 16,67% U Satisfeito
B Mais ou menos B Mais ou menos
44.54% . O Insatisfeito
’ O Insatisfeito
-
r__ 0,
26,64% 43,59%
(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)

Figura 7.26: Nivel de satisfacdo, com relacdo ao abastecimento de agua, na
opiniao dos entrevistados.
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2,57%
14,85% g Satisfeito
51,28%

B Mais ou menos

0O Satisfeito
B Mais ou menos

O Insatisfeito O Insatisfeito

| —46,15%

—25,33%

59,82%

(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)
Figura 7.27: Nivel de satisfacdo, com relacdo ao esgotamento sanitario, na

opiniao dos entrevistados.
5,13%
11,35% . '
22.71% O Satisfeito
B Mais ou menos 38,46%
O Insatisfeito
B N&o sabe

O Satisfeito
B Mais ou menos

O Insatisfeito

W N&o sabe
]
52,56%
20,09%
45,85%
(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)

Figura 7.28: Nivel de satisfacdo, com relacdo a drenagem pluvial, na opinido
dos entrevistados.

0,44% O Satisfeito 10,26% O Satisfeito
34,50% W Mais ou menos B Mais ou menos
O Insatisfeito O Insatisfeito
W N&o sabe
35,37% 37,18%
52,56%

29,69%

(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)
Figura 7.29: Nivel de satisfacdo, com relacdo aos servicos de limpeza publica,
na opinido dos entrevistados.

21,83% O Satisfeito
B Mais ou menos
O Insatisfeito

15,38% 28,21% O Satisfeito
B Mais ou menos
O Insatisfeito

.

44,98%

33,19% 56,41%

(a) Zona rural (n = 229) (b) Zona urbana (n = 78)
Figura 7.30: Nivel de satisfacdo, com relacdo aos servicos de salude, na

opiniao dos entrevistados.
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7.4 — CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, através da aplicacdo de 307
questionarios, sendo 229 na zona rural e 78 na zona urbana do municipio de

Poco Redondo, constatou-se:

Os chefes de familia, na sua maioria agricultores, que habitam na zona
rural possuem um baixo grau de escolaridade (na zona rural 42,79% s&o
analfabetos e 34,50% sabem apenas assinar o0 nome, mas escreve e |Ié com
dificuldade). Na zona urbana, o grau de instrucdo dos chefes, embora seja
superior aos da zona rural, apresenta-se baixo (25,64% sao analfabetos e 14
17,95% mal sabem ler e escrever e apenas 2,56% possuem nivel superior).
Além disso, um Percentual que corresponde a 63,73% dos chefes de familia da
zona rural e 55,14% da zona rural percebem menos que 1 salario minimo e

vivem em moradia que apresenta um infra-estrutura sanitaria deficitaria.

Embora sejam contemplados pelo abastecimento de agua publico,
alguns recorrem a outros meios para suprirem seu consumo, devido a

intermiténcia do fornecimento de agua.

Tanto na zona rural, como na zona urbana, o maior percentual dos
entrevistados escolheu o esgotamento sanitario como o pior servico. Na zona
rural o maior percentual dos entrevistados disse achar os servigos de saude
como o melhor servigo publico, enquanto que na zona urbana disseram ser a

limpeza publica o pior.

7.5 - RECOMENDAGCOES

Urge a necessidade de implantacdo de um programa habitacional para
melhoria ou construcdo de casas populares, dentro de padrdes sanitarios

adequados.

A caréncia de investimentos em saneamento € evidente. Faz-se
necessario um ordenamento institucional, que permita a implementacdo de

acoes e investimentos coordenados entre os trés niveis de governo.
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A educacao ambiental e a mobilizacdo social devem ser prioritarias.
Dentre outras acdes, deverado ser desenvolvidas a capacitacdo de educadores
da rede ensino e difusdo de informagcdes por diversos veiculos de

comunicacao.
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CAPITULO 8

CONCLUSOES FINAIS

Com relacao a hipotese formulada nesta tese, verificou-se:

(i) A agua armazenada nas cisternas, geralmente, ndo atendia aos padrdes
estabelecidos para agua destinada ao consumo humano. Isso se deve ao fato
de que a agua de chuva, embora seja notoriamente de boa qualidade, a agua
armazenada nas cisternas monitoradas nao era exclusivamente, de origem
pluvial e os cuidados com a protecdo sanitaria ndo eram adequados.

(ii) A agua produzida nos quatro dessalinizadores monitorados, embora, nem
sempre, tenha atendido aos padrbdes de potabilidade, no geral, mostrou-se de
boa qualidade para o consumo humano.

(i) Em nenhuma ocasiao verificou-se que a qualidade de 4gua dos barreiros
era apropriada para o consumo humano, sendo, no entanto, recomendada
penas para usos menos nobres, como, por exemplo, a dessedentacdo de
animais. Esse resultado ja era esperado, em virtude de que, estas estruturas
ficam bastante expostas, sendo bastante susceptiveis a contaminacdo. Além

disso, havia sido verificado na literatura, constatagéo similar.

Com base nos estudos que foram conduzidos nesta pesquisa, concluiu-

Se:

1 — Embora os indicadores ICV e IDH de desenvolvimento dos municipios da
area de Xing6 venham ascendendo, ao longo dos anos, verificou-se, em geral,
gue as condi¢cdes de saneamento estdo aquém do ideal. Véarias deficiéncias

foram identificadas na area em estudo:

(i) Uma necessidade de melhorar a preservagao, manutencdo e vistorias das
unidades do sistema de abastecimento e conscientizagdo de evitar 0
desperdicio de agua. Além disso, € uma necessidade premente, que as
empresas responsaveis devam promover um controle efetivo do sistema de
abastecimento, atraveés do desenvolvimento de dois planos independentes: um

de manutencdo e outro de reabilitagdo, pois, como foi relatado, as perdas de
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agua nos sistemas de abastecimento de dgua na area estudada séo elevadas,
atingindo até 76% (Petrolandia).

(ii) A auséncia de rede coletora em varias cidades (Pao de Acucar, Piranhas,
Chorroch6 e Monte Alegre de Sergipe), a baixa cobertura de coleta (menos de
50% das casas ligadas a rede de esgoto) em vérias cidades (Delmiro Gouveia,
Olho d’Agua do Casado, Pariconha, Gléria, Macururé, Belém do S&o Francisco,
Oroc6, Tacaratu, Terra Nova, Nossa Senhora da Gléria e Poco Redondo) e a
ma preservacao do sistema de esgotamento sanitario tém contribuido para o
lancamento desses residuos liquidos no solo e nos corpos hidricos da bacia do
rio S&o Francisco.

(i) Necessidade de elaboracdo de projetos criteriosos, maior atencdo com
relacdo a manutencdo e conservacdo dos componentes do sistema de
drenagem.

(iv) Uma necessidade de proporcionar um tratamento e disposicdo adequados
aos residuos solidos e elaboracdo de um programa sistematico de educacao
ambiental.

(v) Uma infra-estrutura deficitdria das unidades de saude e caréncia de
profissionais de saude, o nimero elevado de mortes por causa desconhecida
(atingiu um apice em Olho d’Agua do Casado, com 94,1%), as altas taxas de
mortalidade infantil (geralmente ultrapassam o indice aceitavel da ONU, que é
de até 20 6bitos para cada 1000 nascidos vivos, com um valor maximo em
Olho d’Agua do Casado, com 171,6%0) € 0 nimero elevado de doencas de
veiculacdo hidrica como, por exemplo, cerca de 1200 casos de diarréia
notificados por ano, ocorridos em Tacaratu-PE.

2 — Devido a ineficiéncia, no tocante aos cuidados com operacdo e
manutencdo dos dessalinizadores, de 56 unidades de dessalinizacdo na area
de Xingd, somente 11 vinham produzindo agua dessalinizada. Além de 45
unidades que ndo estavam produzindo agua dessalinizada, acrescente-se a
paralisacdo do dessalinizador de Areias em maio de 2006. Adicionalmente,
verificou-se que o rejeito gerado vinha sendo descartado no meio ambiente,
sem nenhum critério, contribuindo para a sua degradacdo. As analises de agua
do rejeito mostraram elevadas concentragdes de cloretos, STD e condutividade

elétrica. Os maiores valores foram verificados no rejeito gerado no
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dessalinizador de Areias (Poco Redondo-SE), sendo esses valores, iguais a
6226 mg/L (cloretos), 26826 mg/L (STD) e de 18020 n/cm (condutividade
elétrica). Amostras de solo coletadas no local de despejo do rejeito dessas
unidades mostraram que o mesmo € prejudicial ao solo. A condutividade
elétrica de cada um dos extratos de saturacdo de todas as amostras coletadas
no ponto de despejo do rejeito, foi superior a 4 dS/m, caracterizando o solo
como salino, sendo prejudicial ao desenvolvimento de culturas. O maximo valor

foi verificado no local de despejo do rejeito de Icozeira (7,94 dS/m).

3 — Os valores de cor aparente, turbidez e dureza da agua do permeado
produzido pelos dessalinizadores de Areias, Aroeira, Minuim e Icozeira sempre
atenderam a Portaria 518 do MS. No entanto, o pH do permeado produzido nos
dessalinizadores de Aroeira e no de Icozeira, nem sempre; o STD e a
concentragéo de cloretos do permeado produzido no dessalinizador de Areias,
nem sempre atenderam a Portaria n® 518 do MS. Embora néo tenha sido
detectada a presenca de coliformes termotolerantes no permeado, convém
efetuar a desinfeccdo, pois as torneiras, onde se retira o permeado, ficam

expostas. Além disso, essa agua € transportada em baldes, com boa

possibilidade de ficar contaminada.

4 — Levantamentos sobre as condicfes de uso das cisternas e andlises de
dgua coletada evidenciaram a necessidade premente de um sistemético
programa de capacitacdo dos usuarios e de monitoramento e controle da

qualidade de agua.

5 — A 4gua estocada nos barreiros ndo deve ser consumida pela populagéo,
pois a cor aparente, a turbidez e a presenca de coliformes ndo estdo
compativeis com a Portaria 518 do MS.

6 — Com os resultados da aplicacdo dos questionarios a populacao de Poco
Redondo, constatou-se o baixo nivel de escolaridade e de renda dos chefes de

familia e da ma qualidade dos setores de servico.

7 — De acordo com a opinido dos entrevistados na zona rural de Poco

Redondo, o servico de saude foi o que apresentou maior percentual, com
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38,9% dos entrevistados escolhendo-o como o melhor servico, enquanto que

28,4% responderam que nao sabiam qual o melhor servico.

8 — Na zona urbana, o servico que apresentou maior percentual foi o de
limpeza publica, com cerca de 32,1% dos entrevistados, elegendo-o como o
melhor servico. Um percentual de 20,5% dos entrevistados n&do soube
responder.

9 — Tanto na zona rural, como na urbana, o esgotamento sanitario foi escolhido
como O pior servigo, respectivamente, com 26,2% e 42,3% das pessoas

guestionadas.

Espera-se que os resultados deste trabalho proporcionem subsidios, que
auxiliem os gestores nas tomadas de decisdes, nas questdes que envolvam o

saneamento.
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ANEXOS
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ANEXO A: FLUXOGRAMA, EQUIPAMENTOS E
INSTRUMENTOS DO DESSALINIZADOR (MODELO AP
1000/4000 da Perenne) DE MINUIM (SANTA BRIGIDA-BA)
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Figura A.1:

Fluxograma do dessalinizador

Perenne) de Minuim (Santa Brigida-BA)
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A.1 — DESCRICAO DO PROCESSO (RELACIONADO A FIGURA A.1)

A 4agua salobra (L1) € admitida na unidade, através da valvula (V — 1);
em seguida passa por uma bateria de filtros de cartucho, onde séo removidos
os soélidos em suspensdo. A referida bateria € composta por 6 filtros de
cartucho em paralelo. Apés a bateria de filtros, a agua salobra filtrada é
enviada para a bomba de alta pressao (L2), que fornece presséo suficiente
para remover 0s sais através das membranas).

A linha L3 alimenta o vaso de pressdo, onde ocorre o processo de
separacdo. As linhas L4 e L5 conduzem, respectivamente, concentrado e agua
potavel.

Obs: No caso de queda de pressao na L2, apos os filtros de cartucho (por falta
de &agua de alimentacdo, entupimento dos filtros, vazamentos, etc.), o
equipamento desliga-se automaticamente.

A.2 — DESCRICAO DAS LINHAS, EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS

A.2.1 — LINHAS (REFERE-SE AO FLUXOGRAMA DE PROCESSO
COMPLETO)

Tabela A.1: Linhas

Linha Material Qualidade da agua Utilizacéo
L1 PVC Salobra (baixa presséo, ndo Alimentacao dos filtros
exceder 7 kg/cm?) de 5 micra
L2 CPVC/nylon Salobra (baixa presséo) Captacao da agua dos
filtros de 5 micra para
alimentacéao da
bomba de alta
pressao
L3 PVC Salobra (alta presséo, nédo Transporta agua
exceder 30 kg/cm?) salobra filtrada e
pressurizada durante
a operacéo para
alimentar os
permeadores
L4 PVC Salobra concentrada (baixa Transporta agua
presséo) salobra concentrada
L5 PVC Potavel (baixa presséao) Transporta agua
potavel para o
reservatorio
L6 PVC Salobra concentrada (baixa Recircula o
presséo) concentrado para
aumentar a
recuperacao do
sistema (opcional)
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A.2.2 - EQUIPAMENTOS

Tabela A.2: Bomba de alta pressao
Tipo Presséo de Motor Poténcia Funcéo
operacédo (CV)
(kg/lcm?)
Centrifuga 18,0 220/380 V — 3,0 Comprimir a 4gua
multi- monofasico/tr salobra filtrada a ser
estagio ifasico — 60 enviada aos
Hz permeadores
Tabela A.3: Bomba de retrolavagem
Tipo Presséo de Motor Poténcia Funcéo
operacédo (CV)
(kg/lcm?)
Centrifuga 2,0 220V — 1/3 Fazer retrolavagem e
em Noryl monofasico— limpeza quimica
60 Hz
Tabela A.4: Bomba dosadora (opcional)
Tipo Presséo de Motor Funcéo
operacédo
(kg/cm?®)
Diafragma 18,0 Bobina Saw Dosar acido e/ou anti-incrustante
Tabela A.5: Valvulas
Valvula Tipo Funcéo
V-1 Esfera/manual Controlar a entrada da agua salobra
(agua do poco)
V-2 Esfera/manual Controlar a vazéo e/ou presséo de
saida da bomba de alta presséo
-3 Esfera/manual Controlar a vazéo e/ou presséo de
saida do concentrado do permeador
(regulagem do dessalinizador)
V-4 Esfera/manual Controlar o sistema de retrolavagem
V-5 Esfera/manual Efetuar limpeza quimica
V-6 Esfera/manual Efetuar limpeza quimica
V-7 Esfera/manual Alimentar reservatério de retrolavagem
V-8 Esfera/manual Alimentar reservatoério de retrolavagem
V-9 Registro/manual Ajustar a recirculacéo (opcional)
VR Retencédo Assegurar o sistema
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Tabela A.6: Filtros de cartucho (5 micra)

Quantidade Elemento filtrante Vazao maxima de Pressdo méaxima de
operacdo operacao (kg/cm?)
(m®/h/elemento)
6 Cartucho de 1,0 Diferencial de 1,8 —
celulose 2,4
aglomerada e/ou
polipropileno 5
micras
Tabela A.7: Permeadores (P1, P2 e P3)

NuUmero de Comprimento (m) Diametro Presséo Temperatura

elementos (m) maxima de maxima de
operacdo operacdo (°C)

(psi)
3 3,0 0,1 355,0 45

Obs: os permeadores sdo tubos de alta pressdo confeccionados em plastico
reforcado com fibra de vidro, internamente montados com membranas de osmose
reversa (3 membranas em cada permeador) e com vazdo maxima por permeador de
3,6 m*h

A.2.3 — INSTRUMENTACAO

Tabela A.8: Mandmetros

Manémetro Funcéo
M-1 Verificar a pressao da alimentacéo da bateria de filtros de cartucho
(5 micra)
M-2 Verificar a pressao de saida da bateria de filtros de cartucho (5
micra)
M-—3 Verificar a pressao de alimentacdo dos permeadores
M-—4 Verificar a pressao de saida dos permeadores (concentrado)

Tabela A.9: Medidores de vazao

Manémetro Funcéo
Q1 Medir a vazdo da dgua concentrada
Q2 Medir a vazao da agua potavel
Tabela A.10: Pressostato
Presséo de Funcéo
acionamento
(kg/cm?®)
1,0 Controlar a pressao de alimentacdo da bomba de alta
pressao e enviar sinal elétrico para o desligamento da
bomba de alta presséo
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ANEXO B: CISTERNAS MONITORADAS EM
POCO REDONDO-SE
(Figuras B.1 a B.20)
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Figura B.2: Assentamento
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Figura B.3: Assentamento Figura B.4: Assentamento
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Figura B.5: Assentamento Figura B.6: Assentamento
Mulungu Pioneira

Figura B.7: Assentamento Figura B.8: Assentamento

Sao Francisco Sao José
de Nazaré
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Figura B.9: Maranduba

Figura B.11: Queimadas Figura B.12: Rancho Velho

Figura B.15: Flor da Serra Figura B.16: Assentamento
Jacaré/Curituba
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Figura B.19: Sao José Figura B.20: Serra da Guia

218

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

ANEXO C: RESULTADOS DOS PARAMETROS FISICO-
QUIMICOS DA AGUA DAS CISTERNAS

MONITORADAS EM POCO REDONDO-SE
(Figuras C.1 a C.20)
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‘ B carro pipa + chuva O chuva & carro pipa ‘

‘ B carro pipa + chuva O chuva = carro plpa‘

Figura C.11: Queimadas
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‘l carro pipa + chuva O chuva # carro pipa ‘

‘ B carro pipa + chuva O chuva & carro pipa‘

Figura C.12: Rancho Velho
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‘ B carro pipa + chuva O chuva & carro pipa B barreiro‘

Figura C.13: Tanque Novo
PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

(b)

@)

=
e
=
—— —]
———— —]
TONHODNOMNOUO TN n < ™ N - o
oo (Ln) zopiguny
Hd :
—
O
S
——————//////
——
: e ! ; ; . .
[Te) o wn o [Te) o i [ce) © < N o

(Do) eaMEISdWwa

o o o o
(Hn) ayuarede 10D

®

(h)

———————————— 1

————————

,,,,,,,,
0000000000
W O© < N O ®®O TN

B A |

(wo/SW) oI SpEepIANPUOD

DO~ OO T OMmNAO

(1710 Bw) oye1010

—~
)
~

\;
(=)
2
:
—
:
© ¥ N O © © ¥ N O o o 9o o o o o
A ® & 8« & 2 °
(/502D Buw) [e101 apepiulfes)y (1/6w) aLs

0

)

———————

————

, , , , ,
o o o o o o o
© n < () N -

(1/e02eD ) eoR[ED BZAINQ

—

—

o
©o

T T T T T
o o o o o o
n < () N -

(/e00eD Bw) el eZBINg

goyunl

90/1rew
90/1qe
9o/eW
90/13}
go/uel
S0/z3p
So/Aou
S0ANno
Sopes

So/0be

O chuva

so/inf

goyunl
90/1rew
90/1qe
90w
90/13}
go/uel
S0/z3p
So/nou
S0ANno
Sones

So/0Be

chuva

so/inf

Figura C.14: Berro Grosso

233

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

) T
= 2
———— —
—— -
TONHODONOWO TN wn < 2] N — o
A A
nd (Ln) zepiqun L
—~ =
c S
—
B ——
[=3 n o n o n o — @ © < N o
e} N N - > 5 > >

(Do) BANRIDAWD |

o o o o
(HN) auarede 10D

)
e <
—— e —
L I
o o o o o o < N o [co] ©o < N
wn o wn o wn - - —
oo (11,12 Bw) o101
(wo/SW) eauge apepIANPUOD -
— _
2 2
| ———
e
R83B e8RS ° m m m m m 3
(1/e00€D Bw) e10) apepiule)y (1/6w) a1s

@

gopun!
I 9o/rew
I 90/4qe
I 90/eW
I 90/18}
I 9oyuel
I S0/zep
I S0/A0U
I 50AN0
I SWES

C——————1 S0/obe

— GO/IN

oOWwoWwowoLwmOoLwmo
LD O ONN A A
(1/e00eD bw) eo1d[Rd BZOING

@

goyun(

90/reW
| 90/1qe
| 9ouewW
I 90/A8}
| goue!
| S0/zep
| So/nou
| S0An0
I sones
_H‘ So/0be

— GO/

e e
DO WOWOoLwWwOo
®momH NN A A

(1/e00e0 Bw) [ejo) eZAINQ

‘ m carro pipa + chuva O chuva‘

‘ B carro pipa + chuva O chuva‘
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Figura C.20: Serra da Guia
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ANEXO D: BOMBA BOLA DE GUDE
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Figura D.1: Bomba bola de gude

Tabela D.1: Material necessario para a confec¢do da bomba bola de gude.

Parte interna

Parte externa

Joelho de 90° soldavel de 32 mm

Cap soldavel

Tubo de 32 mm com 15 cm

Tubo de 32 mm com 25 cm

Tubo de 32 mm com 10 cm

Tubo de 30 mm com 2,40 m
- Tubo de 32 mm com 5 cm com pino de
travamento

T soldavel de 32 mm

Luva soldavel 25 por 32 mm mista

Luva soldavel com rosca 25 por 32 mm
mista

2 bolas de gude

1 anel de sola

- Bucha de reducédo soldavel curta de 50 por
40 mm

- Adaptador (frange) de 50 por 1 1/2” com
rosca interna

- Tubo de 50 mm com 2,25 m

- Tubo de 32 mm com 5 cm com pino de
travamento

- Tubo de 50 mm com 150 mm com furo

- Luva de 50 por 1 ¥ mista

- Luva de reducao soldavel 50 por 32 mm

- Luva soldavel com rosca 25 cm por 32 mm
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ANEXO E: CLORADOR DA EMBRAPA
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E.1 — CARACTERISTICAS DO CLORADOR DA EMBRAPA

Simples, barato, eficiente e pode ser montado pelo proprio usuario. Sua
finalidade é clorar a 4gua em propriedades rurais.

Solucao de cloro
L= #Eﬁi = (uma colher de cafée
5 | para 500 L de agua
RESERVATORIO .
J a ser consumida

[]

hrg E Captacao
z

para LSO 'ﬁ} de a’gua
doméstico ' i s

Figura E.1: Cloracao de agua do reservatorio

D Bucha de reducéo
-~ 80 x 25 (PVC - cola)

A

Tubo 25 mm (cola)

Adaptador 25 x Registro de esfera 3/4"

3/4" (cola)

Torneira de jardim 1/2" Registro de gsfera 3/4

/ C Nipel 3/4"
Té 25 x 1/2" ¥ A
B 5 (colafrosca) T& 25 mm (cola)
. ’ £ |
4
.
Té 25 mm (cola) Té 25 Adaptador 25 x 3/4"
(PVC-cola) (cola)

Figura E.2: Esquema de montagem do clorador da EMBRAPA
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E.2 — COMO PROCEDER PARA CLORAR A AGUA A SER CONSUMIDA

1 — Fechar o registro (A) da entrada de agua para o reservatorio

2 — Abrir a torneira (B) para aliviar a pressao da tubulacdo. Quando a agua
parar de escorrer, tornar a fecha-la

3 — Preparar a solucéo de cloro da seguinte forma: em % copo de agua, colocar
uma colher rasa de café do cloro granulado (adquirido no comeércio
especializado em venda de produtos para piscina) e misturar bem, até diluir o
cloro. Esta quantidade é suficiente para um reservatério com capacidade de
500 L de agua.

4 — Apbs isso, abrir o registro (C) e entornar lentamente a solu¢éo no receptor
de cloro (D), procurando evitar o borbulhamento da solucéo, que pode causar
acidente, caso atinja os olhos

5 — ApOs esta operacao, lavar o receptor de cloro (D) com agua limpa e em
seguida fecha-lo.

6 — Apos isso, fechar o registro do clorador (C) e abrir o registro da entrada de
agua. Assim que o cloro atingir o reservatoério a agua estara clorada. Uma hora
depois estara isenta de germes. Para acelerar esse processo, basta utilizar a
agua da caixa, dando uma descarga no vaso sanitario.

Obs: a cloracdo deve ser precedida por uma filtracdo. Adquirindo-se um kit de
dosagem de cloro, pode-se verificar se a dgua esta corretamente clorada na

dosagem ideal.
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E.3 — Material necessério para montagem do clorado da EMBRAPA

| || .“W

b) Bucha reducédo 60 x 25 (R$3,55/unid.

a) Adaptador 25 x 3/4" (R$6,25/unid.

(d) Nipel — 3/4 — R$0,47/unid.

(e) Té 25 mm (R$O 61/un|d ) (f) Té 25 mm rosqueado (R$1,48/unid.)

(g) Torneira de jardim 1/2" (R$10,58/unid.) (h) Tubo 25 mm (R$1,80/m)
Figura E.3: Tubos e conexdes necessarios para a montagem do clorador da
EMBRAPA (com a indicacéo de precos - Tupan Construcdes,

Recife, 27/01/2007)
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ANEXO F: FILTRO DE AREIA
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Tabela F.1: Eficiéncia da remocéao do filtro de areia

Parametro Desempenho do filtro
Cor Reducao de 30 a 100%
Turbidez Reducdo para 1 UNT
Coliformes termotolerantes Reducao entre 95 e 100%
Cercarias Virtual remocao de cercarias de schistossoma,
cistos e ovos
Virus Virtual completa remocao
Matéria organica 60 a 75% de reducéo
Ferro e manganés Muito removidos
Metais pesados 30 a 95% de reducéo

10 cm Areia grossa

10 cm Areia fina

«— Carvéo vegetal
pisado po

«*— Areja grossa

Cascalho ou seixo

10 em &
1cm—=

10cm ——%

Figura F.1: Esquema do filtro de areia (PINTO; HERMES, 2006)
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ANEXO G: BARREIROS MONITORADOS EM POCO

REDONDO-SE
(Figuras G.1 a G.8)
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L

FEXN
Figura G.5: Junca Figura G.6: Maravilha

Figura G.7: Poco Preto Figura G.8: Salitrado
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ANEXO H: RESULTADOS FiSICO- QUIMICOS DA AGUA DOS
BARREIROS MONITORADOS EM POCO

REDONDO-SE
(Figuras H.1 a H.8)
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ANEXO |I: MODELO DE QUESTIONARIO SEMI-ESTRUTURADO
APLICADO EM POCO REDONDO-SE
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SERVIGO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
ESCOLA DE ENGENHARIA DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

TERMO DE LIVRE CONSENTIMENTO

A pesguisa "Saneamento urbano e qualidade das aguas de pequenas obras
hidricas na &rea de Xingd”, tem entre os seus objetivos especificos sugerir e orientar
medidas relacionadas com o abastecimento humano no municipio de Pogo Redondo-SE,
com o objetivo de sua melhoria. Para isso, serdo feitas algumas perguntas aos
moradores e as respostas serdo anotadas em questionario. Todas as informacdes serdo
anbnimas (sigilosas). O entrevistado ndo sera identificado nem assinara qualquer
documento, garantindo-lhe total sigilo. Os resultados servirdo a elaboracdo de trabalho
para conclusdo de curso de doutorado. Poderéo os seus resultados serem publicados em
trabalhos cientificos, e a prefeitura de Poco Redondo-SE, a fim de contribuir para
melhoria da qualidade de vida da area estudada. Sabe-se que a salide da populagéo esta
diretamente ligada a existéncia de servicos de saneamento adequados.

Eu, , declaro que tomei conhecimento da
(nome da pessoa entrevistada)

pesquisa” Saneamento urbano e qualidade das aguas de peguenas obras hidricas na area

de Xingd" e livremente concordo em participar da mesma.

Diante deste termo, dato e assino abaixo.

Giovanni de M elo Perazzo (entrevistador)

Poco Redonso-SE, de de

Obs. para qualquer dlvida ou esclarecimento por parte do entrevistado, entrar em contato com o
entrevistador (Giovanni de Melo Perazzo), nos seguintes telefones. (82) 3686-1557 ou (81) 2126-8906.
Departamento de Engenharia Civil - Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos
Hidricos Enderego: Av. Académico Hélio Ramos §/n — Cidade Universitéria. CEP 50740-530. Recife-PE.
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Riscos: A referida pesquisa oferece riscos minimos a pessoa entrevista, incluindo-se a
possibilidade de causar-lhe constrangimento com relacéo as perguntas oferecidas pelo
questionario.

Beneficios: Com a obtencdo dos conhecimentos obtidos sobre 0 saneamento ambiental
(potencialidades, deficiéncias e proposicdes) no municipio investigado (Poco Redondo-
SE), espera-se que agdes de fiscalizagdo, de planejamento e definicdo de tomada de
decisdes, possam ser efetuadas por parte dos gestores, no sentido de melhoria do nivel

de vida da populagdo, em particular o saneamento ambiental.

(assinatura do entrevistado)

Assinatura de tesemunha

Assinatura de tesemunha
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Parametros a serem coletados junto a popul agéo de Pogco Redondo, submetidos a aprovacdo pelo Comité
de Etica do CCS/UFPE

1) Perfil

1.1) Nivel de escolaridade do chefe de familia
N&o possui ( ), alfabetizado ( ), 1°grau ( ), 2° grau ( ), superior ( ), pds-graduacio
()

1.2) Funcéo (profisséo)

1.3) Quantas horas por diatrabalha
Menosde4 horas( ), 4horas( ), 5horas( ),6horas( ), 7horas( ),8horas( ),
9horas( ), 10horas( ), maisde 10 horas( )

1.4) Renda mensal
Menor que 1 salério minimo (), 1 salério minimo ( ), 2 saléarios minimo (),
3 salarios minimo (), 4 salérios minimo () maior que 4 salarios minimo ()

1.5) NUmero de residentes na casa onde mora
1.6) Quais culturas cultiva

Feijao ( ), milho ( ), mandioca( ), mamédo ( ), melancia( ), cenoura( ),
outras( ) quais?

1.7) Animais que cria

Cabras e bodes () — quantos?
Vacas e bois( ) — quantos?
Porco ( ) —quantos?
Galinha ( ) —quantos?
Outros ( ) —quais? guantos?

2) Objeto

2.1) Tipo de parede da casa
Tijolo ( ), taipa( ), madeira( ), adobe( ), bloco decimento ( ), outra( )

2.2) Tipo de revestimento da parede
Sem reboco (), rebocada( ), rebocada parcialmente ( ) rebocada e caiada( ), outra

()

2.3) Material da cobertura
Telhadebarro ( ), telhade cimento amianto ( ), telhade aluminio ( ),
madeira ( ), palha ( ), outra( )

2.4) Material do piso do chéo
Madeira( ), tijolo( ), terra( ), ladrilho/ceramica/cimento ( )

2.5) Pavimentac&o darua
Paralelepipedo ( ), asfalto ( ), barro( ), outro ( ), ndotem( )
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2.6) Local onde existe fissura na casa

Naparede( ), nopiso( ), naparedeeno piso ( ), semfissura( )
2.7) Local na casa onde existe umidade

Naparede( ),nopiso( ), naparedeenopiso( ), Néoexiste( )

2.8) Forma de abastecimento de égua

No inverno

rede publica( ), cisterna( ), poco ( ), barreiro ( ), carro-pipa( ), diretamente do rio
() outra( )

No verdo

rede publica( ), cisterna( ), poco ( ), barreiro ( ), carro-pipa( ), diretamente do rio
() outra( )

2.9) Possui caixa d'agua ou cisterna?
Sim( ) Quantoslitros?
Néo ( )

2.10) Possui hidrometro?
Sim( )
Néo ()

2.11) Como trata a agua que bebe
filtra( ), coa( ),ferve( ),usacloro( ), nédotrata( )

2.12) Degtino do esgoto da casa
fossa séptica p/ depoisir parao solo (), fossa séptica p/ depois ir p/ arede coletora( ),
fossaseca( ), solo acéu aberto( ), rede coletora( )

2.13) Possui banheiro
Nacasa( ), foradacasa( ), ndo possui banheiro ( )

2.14) As &guas servidas sdo aproveitadas de alguma forma
Sim( ) como?
nao ()

2.15) Degtino do lixo
Coletado pela prefeitura( ), queimado ( ), enterrado ( ), mato ( ), rio( )

2.16) Teve algum caso de doenca nos residentes nos Ultimos 6 meses?
Sim () qua?
Néo ()
2.17) Acesso aos 6rgaos de salde publica

Otimo (), bom (), regular ( ), ruim( ), péssimo ( )

3) Aberto

3.1) Qual o pior servico
Abastecimento de agua (), esgotamento sanitario ( ), drenagem pluvial ( ),
limpeza publica ( ) servicosde saide ( )
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3.2) Qua o melhor servico
Abastecimento de agua (), esgotamento sanitario ( ), drenagem pluvial ( ),
limpeza publica ( ) servicosde saide ( )

3.3) Grau de satisfagdo com relacdo a cada um dos servicos prestados

Abastecimento de &gua
Satisfeito (), maisoumenos( ), insatisfeito ( )

Esgotamento sanitario
Satisfeito (), maisou menos( ), insatisfeito ( )

Drenagem pluvial
Satisfeito (), maisoumenos( ), insatisfeito ( )

Limpeza publica
Satisfeito (), maisou menos( ), insatisfeito ( )

Servicos de saide
Satisfeito (), maisou menos( ), insatisfeito ( )
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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