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APRESENTACAO

Aobra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto
de atitudes, de ideias que s&o viaveis para a sociedade, em busca da preservacéo dos
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era némade, e vivia integrada a natureza,
sobreviviam da caca e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na regiao
onde habitavam, migravam para outra area, permitindo que houvesse uma reposi¢cao
natural do que foi destruido. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu
métodos de irrigacao, além da domesticagcao de animais e também descobriu que a
natureza oferecia elementos extraidos e trabalhados que podiam ser transformados
em diversos utensilios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até
mesmo impérios e a intervencdo do homem embora pareca benéfica, passou a alterar
cada vez mais negativamente 0 meio ambiente.

No século com XIX as maquinas a vapor movidas a carvao mineral, a Revolucao
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A producéo em grande volume
dos itens de consumo comecgou a gerar demandas e com isso a extracao de recursos
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsisténcia
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo.
Atualmente esse modelo de consumo, producéo, extracdo desenfreada ameacga nao
apenas a natureza, mas sua prépria existéncia. Percebe-se o0 esgotamento de recursos
essenciais para as diversas atividades humanas e a extingdo de animais que antes
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessario que o ser humano adote
uma postura mais sustentavel.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das
geracgdes futuras de satisfazer seus proprios anseios. A sustentabilidade possui quatro
vertentes principais: ambiental, econdémica, social e cultural, que trata do uso consciente
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposi¢cdo, bem como no
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos,
na integracdo de todos os individuos na sociedade, proporcionando as condi¢des
necessarias para que exercam sua cidadania e a integracdo do desenvolvimento
tecnoldgico social, perpetuando dessa maneira as herancas culturais de cada povo.
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de
alimentos orgénicos ou fomentando o uso de energias renovaveis.

No ambito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar
0S agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantacédo e o desenvolvimento de
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta
obra. A agroecologia esta preocupada com o equilibrio da natureza e a producgéo de
alimentos sustentaveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados



entre si: solo, arvores, plantas cultivadas e animais.

Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com
o planeta quando incentiva estudos nessa area, com a finalidade das sociedades
sustentaveis adotarem a preocupag¢ao com o futuro.

Tenham uma excelente leitura!
Tayronne de Almeida Rodrigues

Jodo Leandro Neto
Dennyura Oliveira Galvao
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CAPITULO 14

DIAGNOSTICO DE MICROSSISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA NA AREA URBANA DE SANTAREM — PARA

Caio Augusto Nogueira Rodrigues
Universidade Federal do Oeste do Para - UFOPA
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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo
realizar o diagnéstico de um microssistema
sistema de abastecimento de agua da zona
urbana do municipio de Santarém no Estado
do Para. Para isso, foi realizado pesquisa
bibliografica, visitas de campo para coletadas
de amostras de agua para realizagcdo de
analises fisico-quimicas e microbiologicas.
Foi observado que o microssistema atende
125 residéncias e conta com uma unidade de
captacdo subterrdnea, uma casa geradora e
rede de distribuicdo de tubulacdo em PVC com
bombeamento direto para as residéncias sem
passar antes por quaisquer tipos de tratamento.
O microssistema é operado de forma manual
com intermiténcia durante 4 horas por dia
nos sente dias da semana. Foi constatado
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concentracdo elevada de nitrato, em média
27,05 mg/L quando o aceitavel é de 10,0 mg/L.
O pH se apresentou com média de 3,33, ou
seja, a agua fornecida pelo microssistema é
considerada acida. Além disso, constatou-se a
presenca de coliformes totais, nesse sentido,
recomendando-se a implantacdo de técnicas
de tratamento de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de agua,
microssistema, qualidade da agua

ABSTRACT: This study aimed to diagnose a
microsystem water supply system in the urban
area of the city of Santarém in the state of Para.
For this, a bibliographic research was carried out,
field visits were collected from water samples to
perform physicochemical and microbiological
analyses. It was observed that the Microsystem
serves 125 residences and has an underground
pickup unit, a generating house and a PVC pipe
distribution network with direct pumping to the
residences without passing before by any types of
treatment. The Microsystem is operated manually
with Intermitent for 4 hours a day and feels days
of the week. A high concentration of nitrate was
observed, on average 27.05 mg/l when the
acceptable is 10.0 mg/L. The PH showed an
average of 3.33, that is, the water supplied by
the Microsystem is considered acidic. In addition,
it was observed the presence of total coliforms,
in this sense, recommending the implantation of
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water treatment techniques.
KEYWORDS: Water supply, microsystem, water quality

INTRODUGCAO

O abastecimento de agua potavel, o esgotamento sanitario, a limpeza urbana, o
manejo de residuos sélidos e a drenagem de aguas pluviais constituem o conjunto de
servicos, infraestruturas e instalagdes operacionais intitulado saneamento basico, cuja
a universalizacdo ao acesso em sua integralidade € garantida pela Lei N° 11.445 de
2007 que estabelece as diretrizes para o saneamento basico (BRASIL, 2007).

O uso da agua esta associado as mais diversas atividades, sejam industriais,
agricolas, descendentacao animal, lazer, consumo humano e doméstico. Com o
crescimento populacional exacerbado, a demanda de uso dos recursos hidricos
para consumo humano e domeéstico tém aumentado, obrigando as companhias de
abastecimento de agua a expandir os sistemas, de maneira a fornecer agua em
quantidade e qualidade para populacéo. Isto posto, um Sistema de Abastecimento
Publico de Agua constitui-se no conjunto de obras, instalacdes e servicos, destinados
a produzir e distribuir agua a uma comunidade, em quantidade e qualidade compativeis
com as necessidades da populagdo, para fins de consumo doméstico, servicos
publicos, consumo industrial e outros usos (FUNASA, 2006).

Meneses (2011), ressalta que os sistemas de abastecimento de agua apresentam
padrées diversificados permitindo atender grandes e pequenas comunidades, ademais,
a complexidade da sua estrutura pode variar de baixo a alto grau.

Dados de 2016 do Sistema Nacional de Informacao Sobre Saneamento- SNIS,
tendo como referéncia 5.172 municipios, o que representa cerca de 92,9% dos
municipios brasileiros e corresponde a 98,1 % da populagéo, ou seja, 170,9 milhdes de
habitantes, mostram que 83,3% da populacéo brasileira é atendida com abastecimento
de agua e 16,7% nao tem acesso ao servigco (BRASIL, 2018). Nesse contexto, o Art. 43
da lei de diretrizes nacionais de saneamento basico estabelece:

“ A prestacao dos servi¢cos atendera a requisitos minimos de qualidade, incluindo
a regularidade, a continuidade e aqueles relativos aos produtos oferecidos, ao
atendimento dos usuarios e as condic6es operacionais e de manutencao dos
sistemas, de acordo com as normas regulamentares e contratuais (BRASIL, 2006).

Tendo como preceito a qualidade da dgua para o consumo humano, o Ministério
da Saude, através da portaria 2.914 de 2011, estabelece os procedimentos de controle
e de vigilancia da qualidade da agua e seu padrao de potabilidade (BRASIL, 2011).

A cidade de Santarém no Pard, ocupa a posi¢ao 97° do ranking do saneamento
basico divulgado anualmente pelo instituto Trata Brasil, com uma populagéo de pouco
mais de 294 mil habitantes, o municipio tem seu servico de abastecimento de agua
atendido em parte pela Companhia de Saneamento do Para — COSANPA e pela
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Prefeitura Municipal. Cerca de 52,39% da populacdo & atendia com abastecimento
de agua, desse montante, 71,50% dos moradores da area urbana sdo entendidos
com o servico abastecimento de agua (TRATA BRASIL, 2018). Todavia, em algumas
areas da cidade cobertas por rede abastecimento, &€ possivel perceber falhas na
qualidade do servico prestado ou pela falta dela. Desse modo, a insatisfacdo com as
interrupcdes no abastecimento de agua, tem aberto caminho para que a populacéo
busque meios alternativos visando atender suas necessidades de consumo de agua.
Uma das solugdes encontradas esta na criacdo de microssistemas de abastecimento
através dos centros comunitarios e associacao de moradores que passam a ser 0s
gestores desses microssistemas.

Um microssistema caracteriza-se por apresentar dimensdes e capacidade de
abastecimento em escala menor em relagdo a um SAA convencional, diferenciando-
se por ser constituido de apenas algumas unidades sendo elas, unidade captacéo
superficial ou subterrdnea, um reservatorio e rede de distribuicdo. Alguns podem
apresentar unidades simples de controle de qualidade da agua

OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa foi de realizar diagnostico das condi¢des de operacao,
controle e qualidade do servigo de abastecimento de um microssistema localizado na
area urbana do municipio de Santarém, Para.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado no microssistema de abastecimento de agua localizada no
bairro da Prainha, municipio de Santarém — Para. O sistema foi implantado pelo Centro
Comunitario do bairro como alternativa de viabilizar o abastecimento de adgua em
detrimento as constantes falhas no servigco prestado pela Companhia de Saneamento
do Para (COSANPA).

Apesquisacaracterizou-se como sendo dotipo descritiva e qualitativa. Inicialmente
foi realizado levantamento bibliografico no estado da arte para correlacionar a visdo
de variados autores acerca da tematica abordada. As informagbes a respeito do
quantitativo de residéncias atendidas pelo microssistema, abrangéncia da rede de
distribuicdo, rotinas de operacéao e controle foram obtidas junto a administracdo do
centro comunitario do bairro responsavel por gerir 0 microssistema.

Para analise de qualidade da agua foram coletadas duas amostras de agua em
um ponto localizado sobre a bomba do microssistema. Os procedimentos de coleta
seguiram o disposto no Manual Préatico de Analise de Agua da Fundac&o Nacional da
Saude (FUNASA, 2014). Os procedimentos de analise estdo descritos no Quadro 1:
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Turbidez Turbidimetro de bancada 100 uT
Potencial I':lngogenlonlco Multiparametro HANNA 6,0a9,0
Condutividade elétrica Multiparametro HANNA uS/cm
Sélidos Dissolvidos Multiparametro HANNA 1000 mg/L
Nitrito Multiparametro HANNA 1 mg/L
Amonia Multiparametro HANNA 1,5 mg/L
Amonio Multiparametro HANNA -
Nitrato Multipardmetro HANNA 10 mg/L
Nitrogénio Amoniacal Multiparametro HANNA 3,7 mg/L
Ferro Multiparametro HANNA 0,3 mg/L
Salinidade Multiparametro HANNA ppt
DQO Reator/ Multiparametro i

Coliformes Totais

HANNA

Membrana Filtrante

Auséncia em 100 mL

Coliformes

Termotolerantes

Membrana Filtrante Auséncia em 100 mL

E. coli

Quadro 1: parametros e métodos para analise da qualidade da agua

Fonte: Autor do Trabalho

RESULTADOS E DISCUSSOES

O microssistema apresenta infraestrutura composta de uma unidade de captagéo
subterrédnea constituida apenas de poco tubular de 45m de profundidade que conta
com uma bomba de 11 CV e rede de distribuicdo, ou seja, ndo conta com as etapas de
tratamento e reservagao se comparado a um sistema de abastecimento convencional.
O microssistema de abastecimento de agua explota agua bruta diretamente para as
residéncias. Possui uma casa geradora construida em alvenaria, e rede de distribuicéo
aterrada composta de tubulacdo do tipo PVC em boas condicbes e com menos de
cinco anos de uso, ou seja, podem ser considerados novos. O microssistema fornece
agua para 125 residéncias do bairro, distribuidas em cinco logradouros. A cada
familia & cobrada a taxa de R$ 25,00 pelo servigo para o custeio das despesas com
manutencao da rede, substituicdo de pecas defeituosas e soldar os dispéndios com
energia elétrica. A Figura 1 apresenta a planta do microssistema e a area ao seu
entorno:
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Casa
‘Geradora

Figura 1: Layout da area do microssistema. Fonte: Autor do Trabalho

O microssistema é operado manualmente por membros do centro comunitario,
0S quais nao possuem qualquer conhecimento técnico-cientifico, a partir de um quadro
de distribuicéo localizado na casa geradora. O sistema opera de maneira intermitente
sempre pelo periodo da manha durante 4h por dia todos os dias da semana. Os
reparos, manutencao e substituicao de pecas hidraulicas sao realizadas pelos prdprios

moradores.

No quadro 2, estéo dispostos em duplicata os resultados da analise fisico-quimicas

das amostras. Os resultados foram comparados com os padrdes estabelecidos pela
Portaria2.914 de 2011 do Ministério da Saude que dispde sobre 0 padrao de potabilidade
de agua para o consumo humano e a Resolucéo 357 de 2005 do Conselho Nacional

de Meio Ambiente.

Turbidez 0,02
hidro;g;?gr(:ilz:) - pH 341
Condutividade elétrica 159
SolldosT thlzissolwdos 1034
Nitrito 0,01
Amodnia 0,08
Amonio 0,09
Nitrato 15,8
Ferro 0,04
Salinidade 0,1
DQO 9
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0,002
3,25
163,7
106,4

0,01
0,22
0,24
38,3
0,15
0,1
11

0,002 1,0 NTU
3,33 6,0a9,0

161,35 uS/cm
104,9 1000 mg/L
0,01 1,0 mg/L
0,15 1,5 mg/L
0,16 -

27,05 10,0 mg/L

0,095 0,30 mg/L
0,1 0,5ppt
0,1 -
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Nitrogénio Amoniacal 0,07 0,18 0125 &7 mg/LparapHs

7,5
Coliformes Totais 101 101 101 Auséncia
Coliformes
Termotolerantes Ausente Ausente - Auséncia

E.coli

Quadro 2: Valores encontrados para cada amostra

Fonte: Autor do Trabalho

Os valores de turbidez apresentaram-se dentro do valor maximo permitido que
€ de 1,0 NTU para aguas subterraneas. As amostras apresentaram pH nos valores
de 3.41 e 3.25, respectivamente, 0 que demonstra elevada acidez e aquém do valor
padrao de referéncia entre 6,0 e 9,0, todavia, pesquisas realizadas por Araujo e Peleja
(2009), mostraram que as aguas de poc¢os tubulares situados dentro da area urbana
da cidade de Santarém apresentam pH acido.

A respeito da condutividade elétrica, os valores obtidos foram 159.0 yS/cm e
163.7 uS/cm. Apesar de nao haver nenhuma determinacdo do Ministério da Saude
para este parametro, a Fundacao Nacional de Saude (FUNASA, 2014) sugere que
os valores comumente obtidos em aguas naturais estejam na faixa de 10 a 100 yS/
cm, dessa forma, os resultados obtidos apresentam-se acima do limite proposto. Os
valores de sélidos dissolvidos totais nas duas amostras apresentaram-se dentro do
estabelecido pela portaria.

A presenca de nitrito é instavel, de acordo com a portaria 2.914/2011, o valor
maximo permitido para o nitrito é de 10,0 mg/L. ApOs analise, observou-se que as
duas amostras apresentaram o mesmo valor de 0.01 mg/L, estando estas dentro
do padrdo estabelecido. As presencas de nitrito em aguas naturais geralmente
contém concentragdes inferiores a 0,001 mg/L NO2 -N e raramente superam 1 mg/L
NO2-N. Nitritos em altas concentragcdes normalmente estdo associadas a condi¢des
microbiolégicas insatisfatérias (CHAPMAN; KIMSTACH, 1992).

O nitrato foi a substéncia encontrada em maior quantidade, com concentracéo
média de 27,05 mg/L. Em concentragbes superiores a 10 mg/L, o nitrato apresenta
riscos de morte se ingerido por criangas com idade inferior a seis meses e provocar
problemas de saude em animais (QUEIROZ, 2004).

Ja a concentragcéo de ferro mostrou-se dentro do limite aceitavel de 0,30mg/L,
assim como a salinidade abaixo de 0,5 ppt e o Nitrogénio Amoniacal menor que 3,7 mg/L.
O resultado de coliformes totais mostraram-se em desconformidade com o permitido
pelo padrao de potabilidade, o que evidéncia possivel contaminacao pelo solo, tendo
em vista a sua auséncia em fezes (SILVA; ARAUJO, 2003). Em contrapartida, ndo foi
diagnosticado a presenca de coliformes termotolerante (E.coli), ao qual de acordo com
os padrdes de potabilidade deve ser ausente.




CONCLUSAO

Foi possivel constatar que o servico de abastecimento de agua em qualidade,
quantidade e regularidade, que esta previsto em lei dentro das diretrizes nacionais
para o saneamento basico, nédo é oferecido de modo satisfatorio pela concessionaria
responsavel pelo servico de saneamento basico para os moradores do bairro Prainha,
no municipio de Santarém no Para. Conta com uma infraestrutura simples constituida
de casa geradora e um quadro de distribuicdo sendo operado de forma intermitente.
Todavia, constatou-se que 0s responsaveis pela operagao e controle do microssistema
ndo possuem nenhuma formac&o ou conhecimento das técnicas de gerenciamento
desse tipo de servigo.

Com base nos resultados das anélises fisico-quimicas a maioria dos parametros
analisados encontram-se dentro dos padrdes de potabilidade estabelecidos pela
portaria 2.914/2011, todavia o pH encontrado estava na média de 3,33 sendo
considerado acido, porém esta dentro dos valores encontrados em pocos dessa
regidao em virtude das caracteristicas hidrogenionicas da formacéo Alter-do-Chéo. O
maior destaque foi para a alta concentracdo de Nitrato com valor médio de 27,05
mg/L aproximadamente trés vezes superior ao nivel aceitavel para essa substéancia
quimica que € 10mg/L, tal concentracéo elevada pode representar risco a saude de
guem ingere essa agua, assim como a constatagao da presencga de coliformes totais,
quando o disposto pelo padrdo de potabilidade recomenda a sua auséncia, nesse
sentido, sugere-se a implantacao de técnicas de filtracao para reducéo dos niveis de
nitrato e tratamento da agua para inibicdo da presenca de coliformes totais.

REFERENCIAS

ARAUJO, G. C.; PELEJA, J. R. P. Perfil da Qualidade da Agua Subter~rénea de Pocos Tubulares
na Zona Urbana do Municipio de Santarém, Para, Brasil. 612 REUNIAO ANUAL DA SBPC.
Manaus, Amazonas. 2009.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12211: estudos de concepcéo de
sistemas publicos de abastecimento de agua. Rio de Janeiro, Brasilia 1992.

BRASIL. Decreto-lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, 2007.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011. Dispbe sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao
de potabilidade. Brasilia, 2011.

BRASIL. Ministério das cidades. Secretéaria nacional de saneamento ambiental. Sistema nacional de
informacao sobre saneamento basico. Diagnéstico dos servicos de agua e esgoto -2016. Brasilia,
2018. 220 p.

CHAPMAN, D.; KIMSTACH, V. The selection of water quality variables. In: Water quality
assessments: a guide to the use of biota, sediments and water in environmental monitoring. Great
Britain: 1992 .UNESCO/WHO/UNEP. p. 51-119

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 2 Capitulo 14



FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE. Coordenacéo de Saneamento. Manual pratico de analise de
agua. 4. ed. Brasilia. FUNASA, 2014. 153 p

FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE. Coordenacédo de Saneamento. Manual de saneamento. 2. ed.
Brasilia. FUNASA, 2006. p.236, 287.

Instituto Trata Brasil. Ranking do Saneamento. Sao Paulo, 2018.

QUEIROZ, E.T. Diagndstico de aguas minerais e potaveis de mesa do Brasil. In: Anais...
Congresso Brasileiro De Aguas Subterraneas, 13., Cuiaba, 2004. Cuiaba: ABAS, 2004.

MENESES, R. A. Diagnéstico operacional de sistemas de abastecimento de agua: o caso de
Campina Grande. 2011. 161 f. Dissertacao (Mestrado Engenharia Civil e Ambiental). Universidade
Federal de Campina Grande, Campina Grande, 2011

SILVA, R. C. A.; ARAUJO, T. M. Qualidade da agua do manancial subterraneo em areas urbanas
de Feira de Santana (BA). Ciéncia & Saude Coletiva, v. 8, n. 4, p. 1019-1028. 2003.

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 2 Capitulo 14



SOBRE OS ORGANIZADORES

TAYRONNE DE ALMEIDA RODRIGUES Filésofo e Pedagogo, especialista em
Docéncia do Ensino Superior e Graduando em Arquitetura e Urbanismo, pela Faculdade
de Juazeiro do Norte-FJN, desenvolve pesquisas na area das ciéncias ambientais, com
énfase na ética e educacdo ambiental. E defensor do desenvolvimento sustentavel,
com relevantes conhecimentos no processo de ensino-aprendizagem. Membro efetivo
do GRUNEC - Grupo de Valorizagdo Negra do Cariri. E-mail: tayronnealmeid@gmail.
com ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9378-1456

JOAO LEANDRO NETO Filésofo, especialista em Docéncia do Ensino Superior e
Gestao Escolar, membro efetivo do GRUNEC. Publica trabalhos em eventos cientificos
com temas relacionados a pesquisa na construcdo de uma educacgéo valorizada e
coletiva. Dedica-se a pesquisar sobre métodos e comodidades de relagao investigativa
entre a educacéo e o processo do aluno investigador na Filosofia, trazendo discussdes
neste campo. Também é pesquisador da arte italiana, com ligagao na Scuola de Lingua
e Cultura — ltalia. Amante da poesia nordestina com direcionamento as condi¢cdes
histéricas do resgate e do fortalecimento da cultura do Cariri. E-mail: joaoleandro@
gmail.com ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1738-1164

DENNYURA OLIVEIRA GALVAO Possui graduacdo em Nutricdo pela Universidade
Federal da Paraiba, mestrado pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte e
doutorado em Ciéncias Biologicas (Bioguimica Toxicologica) pela Universidade Federal
de Santa Maria (2016). Atualmente é professora titular da Universidade Regional do
Cariri. E-mail: dennyura@bol.com.br LATTES: http://lattes.cnpq.br/4808691086584861

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 2 Sobre os Organizadores m




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-328-6

2 =7

885727473286





