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APRESENTACAO

Territorio € um dos termos mais utilizados pela Geografia, pois esta intimamente
relacionado aos sistemas de formacao e transformacéo do espaco geografico. Esta
definicdo pode variar segundo a corrente de pensamento, e ou da abordagem que se
realiza, mas a concepg¢ao mais comumente acolhida, o relaciona ao espacgo delimitado
a partir de uma associagcao de poder, seja politico, religioso entre outros.

Na atualidade, o termo territorio é contemplado, nas mais diversas pesquisas e
abordagens, como um espaco demarcado pelo uso de fronteiras —desnecessariamente
visiveis — e que se fixa a partir de uma expressao e imposicao de poder, contudo,
desigualmente das concepcgdes anteriores, o territorio pode se mostrar em multiplas
escalas, ndao possuindo necessariamente uma natureza politica, mais também
climéticas, vegetacionais e edaficas. A obra “Educag¢do, Meio ambiente e Territorio”
apresenta uma série de livros de publicagdo da Atena Editora. Em seu terceiro
volume, com 27 capitulos, enfatizamos estudos sobre territério, com destaque aos
estudos de solos e geotécnicos, a influéncia de estudos erosivos para manutencao
de aspectos geoldgicos e geograficos, e uma série de estudos de viabilidade hidrica,
tanto superficiais quanto subterraneos.

Acreditamos ser extremamente oportuno apresentar um primeiro capitulo que
aborde uma tematica tao atual (Jan 2019), uma vez que o Brasil tem sofrido com
inUmeros desastres ambientais por parte de mineradoras localizadas no estado de
Minas Gerais que ndo tem a destinacédo correta para seus rejeitos. O desastre de
Mariana em novembro de 2015 e mais recentemente o desastre de Brumadinho s&o
considerados os maiores desastres desta categoria do Brasil, pois além das perdas
humanas, afetou inumeras cidades ao longo das bacias hidrograficas do Rio Doce
e Vale do Séo Francisco, os deixou sem agua potavel, dizimou grande parte da
biodiversidade, e gerou um grande impacto nos estados nos quais perpassaram com
influéncias visiveis inclusive no oceano Atlantico.

E por fim, finalizamos esse volume apresentando informagdes sobre danos fisicos
ao ambiente, mitigacao de impactos ambientais, bem como técnicas de sensoriamento
remoto e analises multitemporais sobre areas de cultivo e florestais. Dessa forma,
conseguimos elencar uma grande gama de aspectos relacionados ao territorio que
nao foram antes mencionadas em trabalhos cientificos de forma a construir uma base
de exemplos/metodologias que podem ser seguidos(as) e utilizadas como base para
tomada de decisao dentro das diferentes esferas governamentais e cientificas.

Esperamos que esta obra possa contribuir com o conhecimento sobre o territorio
e com artifices ambientais para a sua preservacdao. Mesmo cientes da existéncia
dos problemas mencionados nos diferentes capitulos, as informagdes normalmente
séo veiculadas de formas mais populares em detrimento de informacgdes cientificas.
Isso interfere na opinido publica que ignora ou esquece problemas téo graves e que
terdo consequéncias ao longo de dezenas ou até centenas de anos. Acredita-se que



a informacé&o presente nesse volume trés possa estimular boas praticas que poderéao
ser disseminadas para evitar maiores problemas de ordem territorial e ecologica.
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CAPITULO 16

AVALIACAO DE PARAMETROS INDICADORES DA
QUALIDADE DAS AGUAS PLUVIAIS PARA FINS DE
CONSUMO POTAVEL NA CIDADE DE BELEM-PA

Milene Pereira Mendes

Mestranda em Ensino de Ciéncias Ambientais
pela Universidade Federal do Para. milene324@
hotmail.com

Ronaldo Lopes Rodrigues Mendes
Doutor em Desenvolvimento Sustentavel do
Trépico Umido pela Universidade Federal do
Para. rirmendes@yahoo.com.br

RESUMO: Embora a Amazbnia apresente
grande disponibilidade de recursos hidricos,
muitos moradores de Belém e do entorno sofrem
com a falta de acesso a agua potavel. Neste
contexto, € necessario que se busquem fontes
alternativas de agua potavel para minimizar a
problemética, visualizando-se assim, as aguas
pluviais como uma opg¢ao. Apesar da utilizacao
da agua da chuva para consumo potavel ser
promissora, enfrenta-se ainda resisténcia para
sua adocdo. Um dos pontos de resisténcia
esta vinculado a preocupacdo com a qualidade
da agua. Em face do exposto, o objetivo
deste estudo é avaliar a qualidade das aguas
pluviais em area urbana, na cidade de Belém-
PA, com base em parémetros fisico-quimicos
e microbiologicos, e verificar se os resultados
estdo de acordo com as normas estabelecidas
pela Portaria n® 2.914/11 do Ministério da Saude
(MS), a fim de fornecer dados que subsidiem o
tratamento adequado e aperfeicoem sistemas
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de aproveitamento das aguas pluviais para fins
de consumo potavel. A pesquisa foi realizada
em um proto6tipo de sistema de abastecimento
instalado no Nucleo de Meio Ambiente-NUMA/
UFPA. Os parametros avaliados foram:
Temperatura, Turbidez, Cor aparente, Fluoreto,
Cloreto, Sulfato, Nitrito, Nitrato, Dureza Total
e Escherichia coli. Com base nos resultados
obtidos, pdde-seinferirque o pardmetro biolégico
Escherichia coli encontra-se em desacordo com
0s padrdes exigidos pela Portaria n° 2914/11
do MS. Neste sentido, as amostras em analise
séo recomendadas somente para 0 consumo
nao potavel. Apesar das amostras oriundas do
sistema em analise ndo serem indicadas para o
consumo humano, em virtude da presenca de
agentes microbioloégicos, quando desenvolvido
um mecanismo de remocao desses agentes, a
agua tem potencial de se tornar potavel, uma
vez que os demais parametros em analise se
encontram em consonéancia com a legislacéo
vigente.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas pluviais. Qualidade
da agua. Potabilidade.

Area de Interesse do Simposio: Recursos
Hidricos.
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11 INTRODUCAO

O Brasil configura-se virtuosamente como uma das maiores reservas de agua,
sendo detentor de 13,7% de toda agua doce disponivel no mundo, de acordo com a
Agéncia Nacional das Aguas-ANA (2014).

Por sua vez, a regidao amazdnica € a que possui maior disponibilidade para uso
dos recursos hidricos no pais, representando o percentual de 68,5%, conforme a
Secretaria de Estado de Meio Ambiente- SEMA (2014).

Embora a Amazénia apresente grande disponibilidade de recursos hidricos,
contraditoriamente, muitos moradores de Belém e do entorno sofrem com a falta de
acesso a agua potavel. Neste contexto, Rosa (2011) ressalta que se devem procurar
fontes alternativas de agua potavel, apontando as aguas pluviais como uma opcao.

Segundo Pereira (2014) a utilizacdo da agua da chuva é uma técnica antiga que
foi perdendo expressdo durante algum tempo em decorréncia do desenvolvimento
de técnicas para aproveitamento de aguas subterréneas e implementacbes de
sistemas de abastecimento e irrigagcao encanada. Apesar disso, a autora destaca que
a utilizacéo da agua da chuva tem sido utilizada por varios paises em desenvolvimento
e desenvolvidos, como meio de minimizar os impactos ambientais e a escassez de
agua.

Para Andrade Neto (2004) apesar de antiga, a captacao e utilizacdo de agua
de chuva é uma tecnologia moderna do ponto de vista de novos conceitos, técnicas
construtivas e de seguranga sanitaria.

De acordo com os estudos da série histdrica (1961-2016) do Instituto Nacional de
Meteorologia estacdo Belém (INMET-BE), a média anual de precipitacdo na cidade &
de 2986 mm. Diante do alto indice pluviométrico, vé-se o sistema de aproveitamento de
aguadachuva-SAAC para consumo potavel como um método alternativo para amenizar
a problematica local, além de configurar-se como uma técnica de desenvolvimento
ambientalmente sustentavel.

De acordo com Veloso e Mendes (2014) a técnica de aproveitamento das aguas
pluviais consiste em superficies de captacao, descarte do primeiro fluxo como barreira
sanitaria, armazenamento em reservatoério e posterior distribuicao.

Embora a utilizacdo da agua da chuva para consumo potavel seja promissora,
enfrenta-se ainda resisténcia para sua adog¢do. Um dos pontos de resisténcia esta
vinculado, dentre outros fatores, a preocupacdo com a qualidade da agua. Apesar
disso, estudos (HAGEMANN, 2009; HEIJNEN, 2012) apontam que as aguas de origem
pluviais em alguns casos podem ser melhores que as proprias aguas superficiais e
subterréneas.

No Brasil ndo ha legislacao especifica que estabeleca padrbes de qualidade
das aguas pluviais para consumo potavel, portanto, atualmente, os estudos de
monitoramento da qualidade da agua de chuva, para este fim, ttm comparado os
resultados a Portaria 2.914/11 do Ministério da Saude (MS) que dispde sobre o controle
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e vigilancia da qualidade da d4gua para consumo humano e seu padréo de potabilidade.

Em face do exposto, o objetivo do presente estudo é avaliar a qualidade das
aguas pluviais em éarea urbana, na cidade de Belém-PA, com base em parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos, e verificar se os resultados estdo de acordo com
as normas estabelecidas pela Portaria n° 2.914/11 do MS, a fim de fornecer dados
que subsidiem o tratamento adequado e aperfeicoem sistemas de aproveitamento das
aguas pluviais para fins de consumo potavel.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O lécus da pesquisa se deu no Nucleo de Meio Ambiente (NUMA) da Universidade
Federal do Para (UFPA), a qual se localiza na cidade de Belém-PA. A definicao da area
de estudo ocorreu em virtude do NUMA possuir instalado nas suas dependéncias um
sistema de captacao e aproveitamento da agua da chuva.

2.2 ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO DO SAAC

A estrutura do sistema de captacdo e aproveitamento da agua da chuva
instalado no NUMA (Figura 1), se da através de uma superficie de captacéo (telhado),
posteriormente, a agua € transportada por calhas aos tubos condutores até ser retida
e armazenada no reservatério com capacidade de 2000L.

No intuito de melhorar a qualidade da agua captada, o sistema conta ainda com
um mecanismo de descarte do primeiro milimetro de agua, também chamado de fluxo
inicial, uma vez que a primeira chuva é a que, normalmente, apresenta uma maior
carga de poluentes.

Posterior ao armazenamento no reservatério, a agua € distribuida e seu
aproveitamento ocorre nos banheiros (vaso sanitario e mictério) do prédio de aula
do NUMA. Uma meta futura é desenvolver técnicas neste sistema que possibilitem o
aproveitamento das aguas pluviais para fins de consumo potavel.
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Figura 1- Sistema de captacéo da agua da chuva instalado no NUMA.
Fonte: Autores, 2016.

2.3 AMOSTRA

Para avaliar a qualidade da agua pluvial foi utilizada como forma de amostragem
a agua do reservatério de armazenamento. O intuito da coleta no reservatério de
armazenamento foi verificar a qualidade da agua do sistema antes da distribuicao.

2.4 COLETAS DE DADOS

Foram realizadas trés eventos de coletas, entre Novembro de 2016 e Janeiro
de 2017. O primeiro evento (1) sucedeu dia 23/11/16 entre 9h: 15min-9h: 20 min. O
segundo evento (2) sucedeu dia 20/12/16 entre 8h: 15min. -8h: 24min. O ultimo evento
(3) sucedeu 19/01/2017 entre 8h: 20 min. -8h: 26 min.

O procedimento adotado para coletas das amostras referentes aos parametros
fisico-quimicos foi esterilizagdo dos recipientes plasticos de 1L com sabao liquido
neutro, seguidos de agua deionizada e apds secagem aplicacdo de alcool etilico 70%.

Para coleta das amostras referente aos parametros microbioldgicos, utilizou- se
o kit Coliteste®, onde os recipientes de plasticos sao de 100 mL e ja se encontravam
esterilizados.

Nas coletas referentes aos paréametros fisico-quimicos e microbiol6gicos
o procedimento ocorreu utilizando luvas esterilizadas para evitar contaminacgéo
das amostras. Apds realizacdo das coletas, as amostras foram imediatamente
encaminhadas para analises laboratoriais.
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2.5 ANALISE DE DADOS

Os parametros em analise foram: Temperatura, Turbidez, Cor aparente, Fluoreto,
Cloreto, Sulfato, Nitrito, Nitrato, Dureza Total, Coliformes Totais e Escherichia coli.

As analises sucederam-se em parceria com o Instituto Evandro Chagas (IEC)
através do Laboratério de Toxicologia da Secdo de Meio Ambiente, o qual utilizou
métodos oficiais e em conformidade aos padrbes de potabilidade presente na Portaria
n°®2.914/11 do MS.

Os resultados obtidos receberam tratamento estatistico através do Excell 2010,
0s quais deram origem a tabela que compdem os resultados.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item sdo apresentados os valores médios obtidos referentes as analises
laboratoriais dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos das aguas pluviais.

Parametros Unidade Evento 1 Evento 2 Evento 3 VI\IIMSP
2914/11
Temperatura °C 24,3 24,9 25,5 Amb.
Turbidez uT 2 1 2 5
Cor aparente uH 16 10 12 15
Fluoreto mg/L 0,142 <LP <LP 1,5
Cloreto mg/L 2,733 6,512 20,25 250
Sulfato mg/L 1,457 2,856 6,000 250
Nitrito mg/L <LD <LD 0,006 1
Nitrato mg/L 8,566 1,886 0,750 10
Dureza total mg/L 1,592 8,439 2,400 500
ESCZZ;CM& 1\(€ganL Presente Presente Presente Ausente

<LD: Abaixo do limite de detecc¢éo;
VMP: Valor Maximo Permitido.

Tabela 1- Resultados das analises de amostras de aguas pluviais coletadas do reservatoério de
armazenamento.

Fonte: IEC, 2016-2017.
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3.1 TEMPERATURA

Os valores obtidos de temperatura variaram de 24,3 a 25,5 °C. Sendo assim, as
amostras encontram-se dentro do padrao estabelecido pela Portaria n° 2914/11 do
MS, que define a temperatura padrao ambiente.

A temperatura é responsavel por medir a intensidade de calor e influencia uma
série de variaveis fisico-quimicas e biolégica, como alcalinidade, salinidade, oxigénio
dissolvido, dentre outros.

3.2 TURBIDEZ

Os valores obtidos de turbidez variaram de 1 a 2 uT. Neste sentido, as amostras
encontram-se dentro do padrao estabelecido pela Portaria n® 2914/11 do MS que adota
um VMP de 5 uT para turbidez.

A turbidez é responsavel por medir o grau de alteracédo diante a penetracéo da
luz através da agua. Normalmente, essas alteracbes sao decorrentes de sélidos em
suspensao e provocam difusdo e absorgcao de luz na agua.

3.3 COR APARENTE

Os valores obtidos para cor aparente variaram de 10 a 16 uH. Assim, com
excecao da amostra do evento 1 que apresentou o valor de 16 uH, as demais amostras
encontram-se dentro do padrao estabelecido pela Portaria n® 2914/11 do MS que adota
um VMP de 15 uH para cor aparente.

Adota-se como hip6tese para a cor elevada no evento 1 o baixo indice
pluviométrico em relacao ao demais eventos, o que pode ter gerado um acumulo de
solidos na superficie da captacgéo.

A cor aparente é resultado de uma quantidade elevada de sélidos dissolvidos nas
aguas, que quando removidos revelam a cor verdadeira.

3.4 FLUORETO (F)

O maior valor obtido para fluoreto foi de 0,142 mg/L, sendo os demais resultados
<LD. Portanto, as amostras encontram-se dentro do padréo estabelecido pela Portaria
n°® 2914/11 do MS que adota um VMP de 1,5 mg/L para fluoreto.

Os fluoretos (F") s&o as formas mais abundantes a partir da reagdo do fluor
com outras sustancias. E comum encontrar fluoreto em aguas naturais, sendo que
concentracdes elevadas, normalmente, estdo associadas com fontes subterraneas.

3.5 CLORETO (CI)

Os valores obtidos para cloretos variaram de 2,733 a 20,25 mg/L. Deste modo,
as amostras encontram-se dentro do padrdo estabelecido pela Portaria n® 2914/11 do

Educacédo, Meio Ambiente e Territorio 3 Capitulo 16 176



MS que adota um VMP 250 mg/L para cloreto.

Os ions cloretos (CI) indicam a dissolugcéo de sais de origem, normalmente,
mineral, esgotos domésticos, efluentes industriais e agricolas ou ainda intrusdo de
agua do mar.

3.6 SULFATO

Os valores obtidos para sulfatos variaram de 1,457 a 6,000 mg/L. Assim, as
amostras encontram-se dentro do padrao estabelecido pela Portaria n° 2914/11 do
MS que adota um VMP de 250 mg/L para sulfato.

Os ions sulfatos (SO,*), normalmente, se apresentam na agua na forma de
sélidos dissolvidos e sua presenca pode indicar a decomposicao da matéria organica.

3.7 NITRITO E NITRATATO

Os valores obtidos para nitrito e nitrato variaram entre, respectivamente, o maior
valor de 0,006 mg/L, sendo os demais resultados abaixo do <LD e 0,750 a 8,566
mg/L. Apesar do valor de nitrato ter se mostrado elevado no evento 1 em relagao aos
demais, todas as amostras encontram-se dentro do padréo estabelecido pela Portaria
n°®2914/11 do MS que adota um VMP de 1 mg/L para nitrito e 10 mg/L para nitrato.

Adota-se como hip6tese para elevacao de nitrato no evento 1, ainda que esteja
dentro do valor permitido pela legislacéo, o baixo indice pluviométrico em relagcéo
ao demais eventos, o que pode ter gerado um acumulo de matéria organica e sua
posterior decomposigao.

O nitrogénio € um macro nutriente para processos biolégicos, na agua é
encontrado nas formas de nitrito (NO,), nitrato (NO,’) e n-amonical como aménia livre
(NH,) ou amonio ionizado (NH,*). Sua presenga em altas concentragbes auxilia na
proliferacao de algas e indica poluicéo.

3.8 DUREZA TOTAL

Os valores obtidos para dureza total variaram de 1,592 a 8,439. Neste sentido,
as amostras encontram-se dentro do padrao estabelecido pela Portaria n® 2914/11 do
MS que adota um VMP de 500 mg/L. Além disso, as amostras em analises, quanto o
grau de dureza, sdo oriundas de aguas classificadas como moles ou branda.

A dureza total indica a soma da dureza temporéaria com a permanente. As durezas
das aguas podem variar em moles quando esta inferior a 50 mg/L em CaCO, moderada
entre 50 a 150 mg/L em CaCO, dura entre 150 a 300 mg/L em CaCO, e muito dura
quando esta superior a 300 mg/L em CaCO,
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3.9 ESCHERICHIA coLI

Com base nas analises das amostras, pdde-se verificar que todas acusaram
presenca de Escherichia coliem 100 mL de agua. Assim, as amostras encontram-se
fora do padrao estabelecido pela Portaria n°® 2914/11 do MS que determina a auséncia
de Escherichia coliem 100 mL de agua.

Mesmo em avaliacbes de dgua da chuva realizadas com amostras diretamente
da atmosfera, como foi o caso da pesquisa de Hagemann e Gastaldini (2016), houve
presenca de Escherichia coli. Assim, a presenca de Escherichia colinas amostras pode
ser tanto em decorréncia de seu contato com a atmosfera como da proépria limpeza do
SAAC.

Escherichia coliséo bactérias do grupo coliforme termotolerantes, isto €, possuem
alta capacidade de proliferacdo em temperaturas entre 35°e 37°C e, normalmente,
sé@o oriundas de fezes humanas e animais, sendo algumas espécies patogénicas
desencadeadoras de doencas como disenteria bacilar, febre tifoide e cblera.

Rosa (2011) observou em sua pesquisa sobre a qualidade da agua da chuva que
a filtracao lenta € um processo eficiente na remocao do grupo Escherichia coli, sendo
frequente a completa remocéo. No entanto, por medidas de seguranca sanitaria o
mesmo recomenda um sistema adicional de desinfec¢ao.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, péde-se inferir que os parametros Temperatura,
Cor aparente (excecao evento 1) Turbidez, Fluoreto, Cloreto, Sulfato, Nitrito, Nitrato
e Dureza Total encontram-se de acordo com os padrdes exigidos pela Portaria n°
2914/11 do MS.

O parametro biolégico Escherichia coliencontra-se em desacordo com os padrdes
exigidos pela Portaria n° 2914/11 do MS. Neste sentido, as amostras em andlise sao
recomendadas somente para o consumo néo potavel.

Apesar das amostras oriundas do sistema em analise nao serem indicadas para
o consumo humano em virtude da presenca de agentes microbiolégicos, quando
desenvolvido um mecanismo de remocao desses agentes, a agua tem potencial de
se tornar potavel, umas vez que os demais parametros em analise encontram-se em
consonancia com a legislacéo vigente.

Neste sentido, recomendam-se métodos extras de desinfeccdo no modelo de
SAAC desenvolvido, como adi¢éo de cloro que se configura como um agente microbiano
e adicao de filtracdo lenta, esta ultima apresentando-se em demais trabalhos como
método eficaz na remocgao de bactérias.
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