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APRESENTAÇÃO

A obra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto 
de atitudes, de ideias que são viáveis para a sociedade, em busca da preservação dos 
recursos naturais.	

Em sua origem a espécie humana era nômade, e vivia integrada a natureza, 
sobreviviam da caça e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na região 
onde habitavam, migravam para outra área, permitindo que houvesse uma reposição 
natural do que foi destruído. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu 
métodos de irrigação, além da domesticação de animais e também descobriu que a 
natureza oferecia elementos extraídos e trabalhados que podiam ser transformados 
em diversos utensílios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até 
mesmo impérios e a intervenção do homem embora pareça benéfica, passou a alterar 
cada vez mais negativamente o meio ambiente.	

No século com XIX as máquinas a vapor movidas a carvão mineral, a Revolução 
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A produção em grande volume 
dos itens de consumo começou a gerar demandas e com isso a extração de recursos 
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsistência 
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo. 
Atualmente esse modelo de consumo, produção, extração desenfreada ameaça não 
apenas a natureza, mas sua própria existência. Percebe-se o esgotamento de recursos 
essenciais para as diversas atividades humanas e a extinção de animais que antes 
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessário que o ser humano adote 
uma postura mais sustentável.	

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento 
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das 
gerações futuras de satisfazer seus próprios anseios. A sustentabilidade possui quatro 
vertentes principais: ambiental, econômica, social e cultural, que trata do uso consciente 
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposição, bem como no 
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos, 
na integração de todos os indivíduos na sociedade, proporcionando as condições 
necessárias para que exerçam sua cidadania e a integração do desenvolvimento 
tecnológico social, perpetuando dessa maneira as heranças 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 orgânicos ou fomentando o uso de energias renováveis.	

No âmbito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar 
os agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantação e o desenvolvimento de 
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta 
obra. A agroecologia está preocupada com o equilíbrio da natureza e a produção de 
alimentos sustentáveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados 
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entre si: solo, árvores, plantas cultivadas e animais.	
Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com 

o planeta quando incentiva estudos nessa área, com a finalidade das sociedades 
sustentáveis adotarem a preocupação com o futuro. 

Tenham uma excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues 
João Leandro Neto 

Dennyura Oliveira Galvão
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DIAGNÓSTICO DE MICROSSISTEMA DE ABASTECIMENTO 
DE ÁGUA NA ÁREA URBANA DE SANTARÉM – PARÁ

CAPÍTULO 14
doi

Caio Augusto Nogueira Rodrigues
Universidade Federal do Oeste do Pará - UFOPA

Santarém- Pará

José Cláudio Ferreira dos Reis Junior 
Universidade Federal do Oeste do Pará - UFOPA

Santarém- Pará

Bianca Kristhine Santos Nascimento
Universidade Federal do Oeste do Pará - UFOPA

Santarém- Pará

Tiago Reis Scalabrin
Universidade Federal do Oeste do Pará - UFOPA

Santarém- Pará

RESUMO: Este trabalho teve por objetivo 
realizar o diagnóstico de um microssistema 
sistema de abastecimento de água da zona 
urbana do município de Santarém no Estado 
do Pará. Para isso, foi realizado pesquisa 
bibliográfica, visitas de campo para coletadas 
de amostras de água para realização de 
análises físico-químicas e microbiológicas. 
Foi observado que o microssistema atende 
125 residências e conta com uma unidade de 
captação subterrânea, uma casa geradora e 
rede de distribuição de tubulação em PVC com 
bombeamento direto para as residências sem 
passar antes por quaisquer tipos de tratamento. 
O microssistema é operado de forma manual 
com intermitência durante 4 horas por dia 
nos sente dias da semana. Foi constatado 

concentração elevada de nitrato, em média 
27,05 mg/L quando o aceitável é de 10,0 mg/L. 
O pH se apresentou com média de 3,33, ou 
seja, a água fornecida pelo microssistema é 
considerada ácida. Além disso, constatou-se a 
presença de coliformes totais, nesse sentido, 
recomendando-se a implantação de técnicas 
de tratamento de água.
PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de água, 
microssistema, qualidade da água

ABSTRACT: This study aimed to diagnose a 
microsystem water supply system in the urban 
area of the city of Santarém in the state of Pará. 
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

INTRODUÇÃO

O abastecimento de água potável, o esgotamento sanitário, a limpeza urbana, o 
manejo de resíduos sólidos e a drenagem de águas pluviais constituem o conjunto de 
serviços, infraestruturas e instalações operacionais intitulado saneamento básico, cuja 
a universalização ao acesso em sua integralidade é garantida pela Lei Nº 11.445 de 
2007 que estabelece as diretrizes para o saneamento básico (BRASIL, 2007). 

O uso da água está associado as mais diversas atividades, sejam industriais, 
agrícolas, descendentação animal, lazer, consumo humano e doméstico. Com o 
crescimento populacional exacerbado, a demanda de uso dos recursos hídricos 
para consumo humano e doméstico têm aumentado, obrigando as companhias de 
abastecimento de água a expandir os sistemas, de maneira a fornecer água em 
quantidade e qualidade para população. Isto posto, um Sistema de Abastecimento 
Público de Água constitui-se no conjunto de obras, instalações e serviços, destinados 
a produzir e distribuir água a uma comunidade, em quantidade e qualidade compatíveis 
com as necessidades da população, para fins de consumo doméstico, serviços 
públicos, consumo industrial e outros usos (FUNASA, 2006).

Meneses (2011), ressalta que os sistemas de abastecimento de água apresentam 
padrões 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 Informação Sobre Saneamento- SNIS, 
tendo como referência 5.172 municípios, o que representa cerca de 92,9% dos 
municípios brasileiros e corresponde a 98,1 % da população, ou seja, 170,9 milhões de 
habitantes, mostram que 83,3% da população brasileira é atendida com abastecimento 
de água e 16,7% não tem acesso ao serviço (BRASIL, 2018). Nesse contexto, o Art. 43 
da lei de diretrizes nacionais de saneamento básico estabelece: 

“ A prestação dos serviços atenderá a requisitos mínimos de qualidade, incluindo 
a regularidade, a continuidade e aqueles relativos aos produtos oferecidos, ao 
atendimento dos usuários e as condições operacionais e de manutenção dos 
sistemas, de acordo com as normas regulamentares e contratuais (BRASIL, 2006). 
”

Tendo como preceito a qualidade da água para o consumo humano, o Ministério 
da Saúde, através da portaria 2.914 de 2011, estabelece os procedimentos de controle 
e de vigilância da qualidade da água e seu padrão de potabilidade (BRASIL, 2011). 

A cidade de Santarém no Pará, ocupa a posição 97º do ranking do saneamento 
básico divulgado anualmente pelo instituto Trata Brasil, com uma população de pouco 
mais de 294 mil habitantes, o município tem seu serviço de abastecimento de água 
atendido em parte pela Companhia de Saneamento do Pará – COSANPA e pela 
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Prefeitura Municipal. Cerca de 52,39% da população é atendia com abastecimento 
de água, desse montante, 71,50% dos moradores da área urbana são entendidos 
com o serviço abastecimento de água (TRATA BRASIL, 2018). Todavia, em algumas 
áreas da cidade cobertas por rede abastecimento, é possível perceber falhas na 
qualidade do serviço prestado ou pela falta dela. Desse modo, a insatisfação com as 
interrupções no abastecimento de água, tem aberto caminho para que a população 
busque meios alternativos visando atender suas necessidades de consumo de água. 
Uma das soluções encontradas está na criação de microssistemas de abastecimento 
através dos centros comunitários e associação de moradores que passam a ser os 
gestores desses microssistemas. 

Um microssistema caracteriza-se por apresentar dimensões e capacidade de 
abastecimento em escala menor em relação a um SAA convencional, diferenciando-
se por ser constituído de apenas algumas unidades sendo elas, unidade captação 
superficial ou subterrânea, um reservatório e rede de distribuição. Alguns podem 
apresentar unidades simples de controle de qualidade da água

OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa foi de realizar diagnóstico das condições de operação, 
controle e qualidade do serviço de abastecimento de um microssistema localizado na 
área urbana do município de Santarém, Pará.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado no microssistema de abastecimento de água localizada no 
bairro da Prainha, município de Santarém – Pará. O sistema foi implantado pelo Centro 
Comunitário do bairro como alternativa de viabilizar o abastecimento de água em 
detrimento as constantes falhas no serviço prestado pela Companhia de Saneamento 
do Pará (COSANPA). 

A pesquisa caracterizou-se como sendo do tipo descritiva e qualitativa.  Inicialmente 
foi realizado levantamento bibliográfico no estado da arte para correlacionar a visão 
de variados autores acerca da temática abordada.  As informações a respeito do 
quantitativo de residências atendidas pelo microssistema, abrangência da rede de 
distribuição, rotinas de operação e controle foram obtidas junto a administração do 
centro comunitário do bairro responsável por gerir o microssistema.

Para análise de qualidade da água foram coletadas duas amostras de água em 
um ponto localizado sobre a bomba do microssistema. Os procedimentos de coleta 
seguiram o disposto no Manual Prático de Análise de Água da Fundação Nacional da 
Saúde (FUNASA, 2014). Os procedimentos de análise estão descritos no Quadro 1:

Parâmetros da Água Equipamento VPM/Unidade
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Turbidez Turbidímetro de bancada 100 uT

Potencial hidrogeniônico 
- pH Multiparâmetro HANNA 6,0 a 9,0

Condutividade elétrica Multiparâmetro HANNA µS/cm

Sólidos Dissolvidos Multiparâmetro HANNA 1000 mg/L

Nitrito Multiparâmetro HANNA 1 mg/L

Amônia Multiparâmetro HANNA 1,5 mg/L

Amônio Multiparâmetro HANNA -

Nitrato Multiparâmetro HANNA 10 mg/L

Nitrogênio Amoniacal Multiparâmetro HANNA 3,7 mg/L

Ferro Multiparâmetro HANNA 0,3 mg/L

Salinidade Multiparâmetro HANNA ppt

DQO Reator/ Multiparâmetro 
HANNA -

Coliformes Totais Membrana Filtrante Ausência em 100 mL

Coliformes 
Termotolerantes

E. coli
Membrana Filtrante Ausência em 100 mL

Quadro 1: parâmetros e métodos para análise da qualidade da água
Fonte: Autor do Trabalho

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

O microssistema apresenta infraestrutura composta de uma unidade de captação 
subterrânea constituída apenas de poço tubular de 45m de profundidade que conta 
com uma bomba de 11 CV e rede de distribuição, ou seja, não conta com as etapas de 
tratamento e reservação se comparado a um sistema de abastecimento convencional. 
O microssistema de abastecimento de água explota água bruta diretamente para as 
residências. Possui uma casa geradora construída em alvenaria, e rede de distribuição 
aterrada composta de tubulação do tipo PVC em boas condições e com menos de 
cinco anos de uso, ou seja, podem ser considerados novos. O microssistema fornece 
água para 125 residências do bairro, distribuídas em cinco logradouros. A cada 
família é cobrada a taxa de R$ 25,00 pelo serviço para o custeio das despesas com 
manutenção da rede, substituição de peças defeituosas e soldar os dispêndios com 
energia elétrica. A Figura 1 apresenta a planta do microssistema e a área ao seu 
entorno:
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Figura 1: Layout da área do microssistema. Fonte: Autor do Trabalho

O microssistema é operado manualmente por membros do centro comunitário, 
os quais não possuem qualquer conhecimento técnico-cientifico, a partir de um quadro 
de distribuição localizado na casa geradora. O sistema opera de maneira intermitente 
sempre pelo período da manhã durante 4h por dia todos os dias da semana. Os 
reparos, manutenção e substituição de peças hidráulicas são realizadas pelos próprios 
moradores.

No quadro 2, estão dispostos em duplicata os resultados da análise físico-químicas 
das amostras. Os resultados foram comparados com os padrões estabelecidos pela 
Portaria 2.914 de 2011 do Ministério da Saúde que dispõe sobre o padrão de potabilidade 
de água para o consumo humano e a Resolução 357 de 2005 do Conselho Nacional 
de Meio Ambiente.

Parâmetros da Água Amostra 1 Amostra 2 Média VPM/Unidade

Turbidez 0,02 0,002 0,002 1,0 NTU

Potencial 
hidrogeniônico - pH 3,41 3,25 3,33 6,0 a 9,0

Condutividade elétrica 159 163,7 161,35 µS/cm

Sólidos Dissolvidos 
Totais 103,4 106,4 104,9 1000 mg/L

Nitrito 0,01 0,01 0,01 1,0 mg/L

Amônia 0,08 0,22 0,15 1,5 mg/L

Amônio 0,09 0,24 0,16 -

Nitrato 15,8 38,3 27,05 10,0 mg/L

Ferro 0,04 0,15 0,095 0,30 mg/L

Salinidade 0,1 0,1 0,1 0,5ppt

DQO 9 11 0,1 -
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Nitrogênio Amoniacal 0,07 0,18 0,125 3,7 mg/L para pH≤ 
7,5

Coliformes Totais 101 101 101 Ausência

Coliformes 
Termotolerantes

E.coli
Ausente Ausente - Ausência

Quadro 2: Valores encontrados para cada amostra
Fonte: Autor do Trabalho

Os valores de turbidez apresentaram-se dentro do valor máximo permitido que 
é de 1,0 NTU para águas subterrâneas. As amostras apresentaram pH nos valores 
de 3.41 e 3.25, respectivamente, o que demonstra elevada acidez e aquém do valor 
padrão de referência entre 6,0 e 9,0, todavia, pesquisas realizadas por Araújo e Peleja 
(2009), mostraram que as águas de poços tubulares situados dentro da área urbana 
da cidade de Santarém apresentam pH ácido.

A respeito da condutividade elétrica, os valores obtidos foram 159.0 µS/cm e 
163.7 µS/cm. Apesar de não haver nenhuma determinação do Ministério da Saúde 
para este parâmetro, a Fundação Nacional de Saúde (FUNASA, 2014) sugere que 
os valores comumente obtidos em águas naturais estejam na faixa de 10 a 100 µS/
cm, dessa forma, os resultados obtidos apresentam-se acima do limite proposto. Os 
valores de sólidos dissolvidos totais nas duas amostras apresentaram-se dentro do 
estabelecido pela portaria.

A presença de nitrito é instável, de acordo com a portaria 2.914/2011, o valor 
máximo permitido para o nitrito é de 10,0 mg/L. Após análise, observou-se que as 
duas amostras apresentaram o mesmo valor de 0.01 mg/L, estando estas dentro 
do padrão estabelecido. As presenças de nitrito em águas naturais geralmente 
contêm concentrações inferiores a 0,001 mg/L NO2 -N e raramente superam 1 mg/L 
NO2-N. Nitritos em altas concentrações normalmente estão associadas a condições 
microbiológicas insatisfatórias (CHAPMAN; KIMSTACH, 1992). 

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

Já a concentração de ferro mostrou-se dentro do limite aceitável de 0,30mg/L, 
assim como a salinidade abaixo de 0,5 ppt e o Nitrogênio Amoniacal menor que 3,7 mg/L. 
O resultado de coliformes totais mostraram-se em desconformidade com o permitido 
pelo padrão de potabilidade, o que evidência possível contaminação pelo solo, tendo 
em vista a sua ausência em fezes (SILVA; ARAÚJO, 2003). Em contrapartida, não foi 
diagnosticado a presença de coliformes termotolerante (E.coli), ao qual de acordo com 
os padrões de potabilidade deve ser ausente. 
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CONCLUSÃO

Foi possível constatar que o serviço de abastecimento de água em qualidade, 
quantidade e regularidade, que está previsto em lei dentro das diretrizes nacionais 
para o saneamento básico, não é oferecido de modo satisfatório pela concessionária 
responsável pelo serviço de saneamento básico para os moradores do bairro Prainha, 
no município de Santarém no Pará. Conta com uma infraestrutura simples constituída 
de casa geradora e um quadro de distribuição sendo operado de forma intermitente. 
Todavia, constatou-se que os responsáveis pela operação e controle do microssistema 
não possuem nenhuma formação ou conhecimento das técnicas de gerenciamento 
desse tipo de serviço. 

Com base nos resultados das análises físico-químicas a maioria dos parâmetros 
analisados encontram-se dentro dos padrões de potabilidade estabelecidos pela 
portaria 2.914/2011, todavia o pH encontrado estava na média de 3,33 sendo 
considerado ácido, porém está dentro dos valores encontrados em poços dessa 
região em virtude das características hidrogenionicas da formação Alter-do-Chão. O 
maior destaque foi para a alta concentração de Nitrato com valor médio de 27,05 
mg/L aproximadamente três vezes superior ao nível aceitável para essa substância 
química que é 10mg/L, tal concentração elevada pode representar risco a saúde de 
quem ingere essa água, assim como a constatação da presença de coliformes totais, 
quando o disposto pelo padrão de potabilidade recomenda a sua ausência, nesse 
sentido, sugere-se a implantação de técnicas de filtração para redução dos níveis de 
nitrato e tratamento dá água para inibição da presença de coliformes totais.
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