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ABASTECIMENTO DE AGUA EM COMUNIDADES RURAIS — O CASO DE PARA
TERRA 1 EM BOCAIUVA (MG)

WATER SUPPLY IN RURAL COMMUNITIES — THE CASE OF PARA TERRA 1 IN
BOCAIUVA (MG)

EL SUMINISTRO DE AGUA EN LAS COMUNIDADES RURALES - EL CASO DE
PARA TERRA 1 EN BOCAIUVA (MG)

Glorimar da Silva Ventural

Davi Fonseca Guimaraes 2

Resumo: O abastecimento de agua para consumo humano nas comunidades rurais brasileiras,
na maioria das vezes, é realizado de forma precéria, sem o devido monitoramento para se
atestarem os parametros estabelecidos por normas e portarias (CASALI, 2008). A pesquisa
abordou essa problemética do abastecimento de 4gua no meio rural. O objetivo geral foi analisar
as caracteristicas qualiquantitativas do abastecimento de agua da comunidade rural Para Terra
1 no municipio de Bocaiuva — MG. Para a investigacdo especifica delimitou como objetivos:
analisar se a qualidade da agua atende aos parametros de potabilidade para consumo humano,
estabelecidos por Brasil (2011) na Portaria n° 2.914 do Ministério da Saude, analisar se a
guantidade de agua disponibilizada diariamente para a populacédo € suficiente para suprir o
consumo e propor melhorias para o sistema existente. Determinando um consumo per capita,
verificou-se que o volume de reservacdo atende a demanda diaria da populacdo. Os ensaios
fisico-quimicos para os parametros dureza, ferro, fluoreto, manganés, nitrato e pH est&o na faixa
preconizada pela Portaria e no ensaio bacteriolégico para avaliar a presenca ou nao da
escherichia coli foi detectada a presenca. Diante do exposto, foram propostas como melhorias
para o abastecimento a implantacdo de um clorador por pastilhas na saida do po¢o, a protecao
sanitaria, o0 monitoramento da qualidade da agua e as urbaniza¢fes das areas do pogo e do
reservatorio. Ressaltando, que as solucBes propostas podem ser aplicadas em outras
comunidades rurais.

Palavras-chave: Saneamento rural; Agua potavel; Escherichia coli.

Abstract: Most times, the water supply to human consumption in Brazilian rural communities
is carried out in a precarious manner, without the proper monitoring to attest the parameters
established by norms and ordinances (CASALI,2008). The research addressed the problematic
of water supply in the rural area. The overall objective was to analyze the quali-quantitative
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characteristics of the water supply in the rural community Para Terra 1, located in the
municipality of Bocaiuva, MG, Brazil. The specific investigation outlined the following
objectives: to analyze if the water quality meets the parameters of human consumption
potability as established by Brazil (2011) at Ordinance No 2.914 issued by the Ministry of
Health; to analyze if the amount of water provided daily to the population is enough to supply
the consumption; and to propose improvements to the system in place. Upon determining a per
capita consumption, it was verified that the reservation volume meets the daily demand of the
population. The physical and chemical essays for the hardness, iron, fluoride, manganese,
nitrate, and pH parameters stand within the preconized range by the ordinance, and in the
bacteriological essay designed to evaluate the presence or non-presence of escherichia coli, its
presence was detected. Therefore, as potential solutions, it was proposed the deployment of a
pellet chlorinator at the exit of the well, sanitary protection, monitoring of water quality, and
urbanization of the well and reservoir areas. It should be emphasized that the proposed solutions
can be applied in other rural communities.

Keywords: Rural sanitation; Potable water; Escherichia coli.

Resumen: El suministro de agua para el consumo humano en las comunidades rurales
brasilefias, en la mayoria de los casos, es precario, sin la supervision necesaria para garantizar
el cumplimiento de los parametros establecidos por las normas y reglamentos (CASALLI, 2008).
La investigacion abordé este problema de suministro de agua en las zonas rurales. El objetivo
general fue analizar las caracteristicas cuali-cuantitativas de suministro de agua de la
comunidad rural Para Terra 1 en el municipio de Bocaiuva — MG. Para la investigacion
especifica se definieron los siguientes objetivos: analizar si la calidad del agua cumple con los
parametros de potabilidad para el consumo humano establecidos por Brasil (2011) en la
Ordenanza n° 2914 del Ministerio de Salud, analizar si la cantidad de agua puesta a disposicion
de la poblacion diariamente es suficiente para satisfacer el consumo; y proponer mejoras al
sistema existente. Determinando un consumo per capita, se comprobé que el volumen de los
embalses satisface la demanda diaria de la poblacion. Los andlisis fisicoquimicos de los
parametros dureza, hierro, fluoruro, manganeso, nitrato y pH estdn dentro de los rangos
recomendados por la ordenanza y en el ensayo bacterioldgico para evaluar la presencia o no de
escherichia coli fue detectada la presencia. En vista de lo anterior, se propuso como mejora del
suministro la implantacion de un clorador por pastillas a la salida del pozo, la proteccion
sanitaria, el control de la calidad del agua y la urbanizacion de la zona del pozo y del embalse.
Cabe sefialar que las soluciones propuestas pueden aplicarse en otras comunidades rurales.
Palabras clave: Saneamiento rural; Agua potable; Escherichia coli.

Introducéo

A 4gua é um recurso natural indispensavel para a subsisténcia da vida, vinculada
diretamente ao bem-estar social. Nos centros urbanos, o tratamento e a distribuicdo sdo
realizados, em sua maioria, por concessionarias de saneamento. Em virtude da dispersao
espacial, as comunidades rurais ndo recebem sistemas de abastecimento adequados, com

analises periddicas da &gua distribuida para a populacdo (CASALLI, 2008).
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A incerteza acerca do abastecimento de agua na comunidade rural Para Terra 1, em
Bocaiuva — MG, associada com a inexisténcia de analises fisico-quimicas e bacterioldgicas
instigou o estudo a fim de propor melhorias para o abastecimento de agua existente.

Em entrevista semiestruturada realizada com o lider comunitario, no dia 18 de maio de
2019, Para Terra 1 surgiu a partir de um programa do Governo Estadual, no ano de 1999, onde
trabalhadores rurais podiam, por meio do financiamento, adquirir um imével. O projeto
considerou realizar, inicialmente, o assentamento de 30 familias e foram investidos R$
115.000,00 para comprar a propriedade, sendo que cada lote tem &rea aproximada de 16 a 17
hectares. Como 0 nome fantasia adotado pelo Governo para o programa foi Cédula da Terra ou
Para Terra, assim foi denominada a comunidade. As demais instalacdes basicas como energia
elétrica e agua foram adquiridas em parcerias com o Governo Estadual, a Prefeitura Municipal
e a associacdo de moradores.

Atualmente, existem 35 familias residentes, com média de 5 pessoas por familia. A
principal fonte de renda da comunidade é a apicultura que surgiu como iniciativa da empresa
Mannesmann, para evitar incéndios involuntarios e criminosos na sua monocultura de eucalipto
e garantir o investimento social na regido. A polinizagcdo por migracao de abelhas gera de 20 a
30 kg de mel por ano, sendo que 1,5 kg por ano de cada colmeia é destinado para a empresa
que transforma em melhorias para a propria comunidade.

O municipio de Bocaiuva, responsavel pela comunidade rural Para Terra 1, esta
localizado no Norte de Minas Gerais e limita-se com 0s municipios mineiros evidenciados no
Mapa 1. Montes Claros, principal centro urbano Norte-mineiro, fica a quarenta e oito

quildmetros de distancia.
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Mapa 1 - Localizacdo da comunidade rural Para Terra 1
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Legenda . Sistema de Coordenadas UTM

® Comunidade Rural Para Terra 1 ] Area de Estudo B Minas Gerais SIRGAS 2000 - 23 Sul
Sedes Municipais de Bocaiuva e de Montes Claros B Norte de Minas Gerais [ Brasil Fonte: Google Earth, 2019. IBGE, 2010.
® Sedes Municipais Circunvizinhas ) . Organizado pelos autores, 2019.

Fontes: Google Earth (2019); IBGE (2010). Organizado pelos autores (2019).

Nessa perspectiva, o0 objetivo geral desta pesquisa € analisar as caracteristicas
qualiquantitativas do abastecimento de dgua da comunidade rural Para Terra 1. Para delimitar
esse propésito, foram definidos os seguintes objetivos especificos: analisar se a qualidade da
agua atende aos parametros de potabilidade para consumo humano, estabelecidos por Brasil
(2011) na Portaria n° 2.914 do Ministério da Saude; analisar se a quantidade de agua
disponibilizada diariamente para a populacdo é suficiente para suprir 0 consumo; e propor
melhorias para o abastecimento de 4gua da comunidade rural.

Ademais, considerando que diversas comunidades rurais passam pela mesma
problematica, as alternativas apresentadas pela pesquisa poderdo motivar a aplicabilidade, pelos

Orgaos competentes ou mesmo pela associacdo de moradores, daquilo que sera aqui proposto.

Materiais e métodos

Para composicdo metodoldgica desta pesquisa foram realizados levantamentos
bibliograficos e cartografico, pesquisa laboratorial e trabalho de campo. O mapa de localizacdo
foi realizado no software ArcGIS — versdo 10.8 associado ao Google Earth, utilizando a base
cartografica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010).
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No trabalho de campo os dados foram coletados por meio de entrevistas e observacoes.
As entrevistas sdo realizadas face a face, podendo ter ou ndo questdes preestabelecidas, na
presente abordagem o entrevistado foi o lider comunitario (GIL, 2010; PRODANOV;
FREITAS, 2013).

A pesquisa indagou as seguintes perguntas: Como se originou a comunidade? Quantas
pessoas residem atualmente? Qual a fonte de renda dos moradores? Como foram adquiridas as
instalacBes de abastecimento de &gua existentes? Quais 0s usos/atividades realizadas com a
agua? Quais as condicGes de protecdo dessas instalacbes? Ha indicios de possiveis
contaminantes? H& rejeicdo da agua pela cor, paladar ou odor? Quais as angustias da
comunidade em relacdo ao abastecimento? Como a comunidade poderia adquirir recursos para
subsidiar melhorias decorrentes do estudo? Ressalta-se que garantiu uma liberdade na condugéo
da entrevista devido a identidade cultural do entrevistado com lugar, conforme Moreira (2002)
sdo caracteristicas da entrevista semiestruturada.

A coleta de dados para Gil (2010) pode ocorrer por meio do registro em papel, cAmeras
de video ou similares, na entrevista utilizou-se a gravacdo de audio, além do roteiro escrito com
as perguntas. Esse primeiro trabalho de campo por meio da abordagem qualitativa foi realizado
no dia 18 de maio de 2019. Em seguida foram levantadas as unidades existentes de
abastecimento por meio da descricdo de suas caracteristicas e do registro fotografico.

A partir desse arcabouco de informagdes sobre as unidades que compdem o sistema de
abastecimento da comunidade, buscou-se o embasamento tedrico para avaliar a estrutura
existente, bem como para subsidiar quais parametros da Portaria n° 2.914 do Ministério da
Saude do Brasil (2011) deveriam ser analisados para esse caso de captacdo subterranea de agua.

Conforme supracitado para analisar a agua subterranea foi realizada a pesquisa
laboratorial para verificar os parametros: dureza total, escherichia coli, ferro, fluoreto,
manganés, nitrato e pH, a escolha de tais parametros teve como respaldo a bibliografia de
Carvalho e Oliveira (2003), bem como as orientagcdes de especialistas em saneamento basico
recebidas no decorrer deste estudo e as respostas da entrevista sobre a percepcao dos moradores
quanto aos parametros organolépticos.

Nos testes é necessario coletar uma quantidade determinada de amostras. Para cada
parametro, a Portaria n® 2.914 do Brasil (2011) e a Consolidacdo n° 5 do Brasil (2017) apresenta
essa relacdo, conforme exposto no Quadro 1. Considerando que em Para Terra 1 ndo ha

tratamento antes da distribuicdo, as coletas foram realizadas na captagcdo do pogo tubular
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profundo, pela descricdo a analise é dispensada nos reservatérios e nas redes, principalmente

se 0 parametro ndo for encontrado na saida do tratamento.

Quadro 1 - Nimero minimo de amostras para 0s parametros

Sistema de distribuicio
Saida do Tratamento . ¢
. (reservatorios e redes)
N Tipo de
Parametro .
Manancial N © Amostras | Frequéncia N Amostras | N© Amostras Frequéncia
‘ 1 <5.000 hab | <50.000 hab | 1
2 vezes por Dispensada a | Dispensada
pH e Fluoreto Subterraneo 1 P - P " P "
semana analise a analise
Demais
N Subterraneo 1 Semestral - 1* Semestral
parametros
2 vezes por
Escherichia coli - L P 10 - -
semana
*Dispensada analise na rede de distribui¢do quando o parametro ndo for detectado na saida do tratamento.
**Recomenda-se a coleta de, no minimo, quatro amostras semanais.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2017).

O ndmero de amostras indicado pelo Quadro 1 para a escherichia coli requer um
acompanhamento semanal do sistema. Ressalta-se a necessidade de monitoramento
bacteriologico durante toda a vida Util da estrutura de abastecimento.

No segundo e ultimo trabalho de campo realizado no dia 15 de setembro de 2019, das
10h5min as 10h10min, coletou-se amostras de agua na area da captacdo do poc¢o tubular
profundo. Nao foram registradas chuvas no momento da coleta e nas ultimas quarenta e oito
horas, periodo referente ao inverno. De acordo com as instru¢es da Fundacdo Nacional de
Saude (FUNASA, 2007), antes de iniciar a coleta, o ponto de tomada d’agua foi higienizado
com detergente liquido e &lcool em gel, deixando a dgua escoar livremente por cerca de dois
minutos apés a desinfeccao.

A amostra coletada foi armazenada em quatro recipientes para realizar os testes
laboratoriais conforme a Figura 1. O primeiro recipiente de coleta foi um frasco plastico PET
com volume de 1000mL, o segundo e o terceiro foram frascos de vidro ambar com capacidade
de 500mL cada. O vidro ambar tem coloracéo escura para proteger da luz. A diferenca dos dois
recipientes estava no tipo e na quantidade de reagente no seu interior, um era composto por
100mL de acido nitrico e o outro por 50mL de acido sulfarico. Para o que afirma a FUNASA

(2007), o parametro dureza requer o acido nitrico para preservacao da amostra.
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Figura 1 - Frascos com as amostras coletadas

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Para a analise microbioldgica da escherichia coli a coleta da amostra foi feita no quarto
recipiente, um frasco em plastico estéril com 500mL, esterilidade necessaria para garantir que
ndo haja contaminagcdo da amostra por microrganismos externos. Os frascos foram
acondicionados dentro de uma caixa de isopor e encaminhados para os ensaios no dia 16 de
setembro de 2019. O laboratoério contratado possui a certificacdo da Norma 1SO-IEC-17025 e
foi garantida a qualidade, confidencialidade e imparcialidade nos testes executados.

Devido os dados do levantamento do sistema de abastecimento existente, os ensaios
laboratoriais e 0s dimensionamentos realizados apresentarem numeros com grandezas de
medidas a abordagem quantitativa foi adotada, caracteristicas expostas em Prodanov e Freitas
(2013).

Segundo Azevedo Netto e Alvarez (1985), a capacidade de reservacao deve ser superior
a 1/6 do volume consumido em 24 horas. Para o célculo do volume consumido em um dia,
adotou-se a Equacdo 1. Onde Vcons € 0 volume de agua consumido em um dia (l/dia); P é a
populacéo (hab); K1 o coeficiente do dia de maior consumo e Qpc a quota per capita de consumo
de 4gua (I/hab.dia). Para o céalculo do volume de reservacdo adotou-se a Equacgdo 2, o termo

VRes refere-se ao volume de &gua a ser reservado em um dia (m3).

Figura 2 - Equaces para volume de reservacao e desinfeccéo

Veons=P X K1 X Qp¢ Equacio 1
Veons
Vees = 3 Equaciio 2
VXD
= Equacéo 3
C x 10 anas

Fontes: Adaptado de Azevedo Netto e Alvarez (1985); FUNASA (2014).
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Essa abordagem quantitativa foi necesséria, também, para determinar a medida de
hipoclorito de célcio na desinfecgdo da d&gua conforme a Equacdo 3 da FUNASA (2014). Onde
Q é a quantidade de hipoclorito de célcio (g); V o volume de agua a ser desinfectada (I); D a
dosagem de cloro (mg/l) e C a concentracdo de cloro do hipoclorito de célcio (%). A discussdo
dos resultados da Figura 2 considerando as caracteristicas da comunidade rural serdo realizados

posteriormente.

O abastecimento de agua no meio rural e a estrutura existente em Para Terra 1

No meio rural a primeira alternativa para areas que nao dispdem de captacdo superficial
é a perfuracéo de pocos subterraneos rasos devido a facil construcao, operacdo e manutencao.
Entretanto, por fatores de ordem geomorfoldgica e hidroldgica “a agua do lencol freatico é
escassa ou inexistente durante certa parte do ano e, nesse caso, recorre-se ao abastecimento por
pogos profundos” (CARMO; COSTA, 2010; FSESP, 1981, p. 29).

O pocgo profundo &, assim, a primeira unidade do sistema de abastecimento nas
comunidades rurais. Essa estrutura deve receber protecdo sanitaria com materiais construtivos
adequados para evitar contaminacGes da dgua. Quando ndo hé tratamento ou esse é feito de
maneira individual, os reservatérios sd@o a segunda unidade do sistema e tém como funcéo
regularizar vazdes e pressdes, bem como reservar a agua para consumo e situacdes emergenciais
como os incéndios (COELHO; LIBANIO, 2010).

Em outras palavras, 0s reservatorios visam garantir 0 consumo mesmo que 0
fornecimento seja interrompido, a estrutura deve ser protegida para evitar contaminacdes da
agua armazenada. Essa agua de reservacdo além de veiculo para a disseminacdo de micro-
organismos patogénicos pode tornar-se “criadouro para larvas de mosquitos”, proliferando
vetores (CARVALHO; OLIVEIRA, 2003, p. 75-76).

Para o que evidenciam Coelho e Libanio (2010, p. 588) os reservatorios podem ser de
montante — quando fornecem agua para a rede ou de jusante “fornecendo ou recebendo agua,
respectivamente nos periodos de maior ou menor demanda”. Quanto a sua localizacdo em
relacdo ao terreno podem ser elevados (REL), apoiados (RAP), semienterrados (SER) e
enterrados (REN).

Entre os reservatorios e 0s pocos ha adutoras, tubulagdes encarregadas de transportar a
agua entre as unidades. As tubulagdes que conduzem a &gua da reservacdo até os moradores
sdo denominadas como redes de distribuicdo (COELHO; BAPTISTA, 2010; PRINCE, 2010).
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Para implantar um sistema de captacdo e reservacgdo € necessario identificar o consumo

per capita da localidade. A quantidade de agua consumida por uma populacao varia de acordo

com a existéncia ou ndo de abastecimento publico, a distancia entre a captagdo e o consumidor

final, a ocorréncia de precipitacdes, as atividades econdmicas como turismo, comércio,
indUstria e os costumes da popula¢do (CETESB, 1976; FUNASA, 2007). Von Sperling (2005)

definiu valores tipicos do consumo per capita considerando a localidade e o tamanho da

populacdo, conforme apresenta o Quadro 2.

Quadro 2 - Consumo Per Capita

Porte da Faixa da Consumo Per
Comunidade Populacao Capita (1/hab.dia)
Povoado rural < 5.000 90 - 140
Vila 5.000 - 10.000 100 - 160
Pequena Localidade 10.001 - 50.000 110 - 180
Cidade Média 50.001 - 250.000 120 - 220
Cidade Grande > 250.000 150 - 300

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).

Considerando o consumo per capita os reservatorios sdo dimensionados. Coelho e
Libanio (2010, p. 585) citam que:

As unidades que antecedem o reservatério sdo usualmente dimensionadas para
a vazdo média do dia de maior consumo, produto da cota per capita pela
populacdo de projeto, maximizada pelo coeficiente do dia de maior consumo
(k1). Uma vez que no dimensionamento das redes de distribuicdo essa vazao
cresce do coeficiente da hora de maior consumo (k2), os reservatérios
permitem que as unidades precedentes apresentem dimensGes mais
econdmicas compativeis a vazdes de menor magnitude.

Entre a captacao e a reservacao, em sistemas convencionais de abastecimento de agua,

ocorre o tratamento. Em solucGes alternativas, como o abastecimento rural, Padua (2010, p.

307) enfatiza que “existem técnicas de tratamento que podem ser utilizadas pela populagio,

mas ha sempre o risco de 0s procedimentos nao serem seguidos corretamente”.

Quando a turbidez ndo é excessivamente elevada, a combinagdo filtro-
desinfeccdo domiciliar pode resultar em uma agua com condic¢des adequadas
para consumo. [...] Havendo ddvida quanto a procedéncia da agua, ndo se deve
confiar somente no filtro. Nesse caso, recomenda-se que antes do consumo a
agua seja fervida por, pelo menos, 15 minutos ou que seja desinfectada de
outra forma (PADUA, 2010, p. 310).
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Entre os métodos de desinfeccdo, pode-se citar a dosagem de hipoclorito de calcio
granular ou hipoclorito de sédio liquido. “A dgua sanitaria ¢ uma solugao diluida de hipoclorito
de sddio [...]. Um problema com o uso da &gua sanitaria para a desinfeccdo é sua adulteracéo,
0 que faz com que a concentracgdo real de cloro no produto seja inferior a especificada em seu
rétulo” (PADUA, 2010, p. 312).

Um dispositivo que atua com o hipoclorito de calcio granular, contendo 65% de cloro
disponivel, é o clorador por pastilhas. “Um conjunto de pecas de cano e registros de PVC que
tem o objetivo de forcar a passagem da agua por um depdsito de pastilhas de cloro. [...] Ao
passar pelo clorador, a 4gua entra em contato com as pastilhas de cloro e, em seguida, vai para
um reservatorio”, a quantidade de pastilhas dependera das analises da agua (OTENIO et al.,
2014, p. 8; PADUA, 2010; RICHTER, 2009).

Ressaltando, que “o uso de pastilhas proporciona a desinfec¢do da dgua sem qualquer
risco para os operadores ¢ a um baixo custo”. Entretanto, “cuidados especiais devem ser
tomados no armazenamento do hipoclorito de célcio, cuja decomposi¢édo € exotérmica [...], 0
que pode causar incéndios quando em contato com outros materiais como acidos, combustivel
¢ matéria organica”. Recomenda que a dosagem do cloro na saida do pogo seja de 1,0 mg/L,
para que, apds o tempo de contato do produto quimico com a dgua se obtenha total decaimento
microbiano (RICHTER, 2009, p. 301-302; FUNASA, 2014).

Essa desinfeccdo permite proteger o consumidor de patégenos como a escherichia coli,
bactéria “abundante em fezes humanas e de animais, sendo somente encontrada em esgotos,
aguas naturais e solos desde que tenham recebido contaminacéo fecal recente, proveniente de
efluentes domésticos”. Mesmo que as amostras ndo registrem a presenca do patdogeno, “alguns
autores afirmam que desconsidera-los pode representar um problema, em especial para usuarios
ndo sauddveis de 4guas, como pacientes imunocomprometidos”, que suas células de defesa nao
identificam a infeccdo. Dessa maneira, o tratamento da agua torna-se fundamental (ALVES et
al., 2008, p. 47; CUNHA et al., 2012, p.162).

De acordo com a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2003), a
comunidade rural Para Terra 1 é abastecida por um pogo tubular, denominado como DE193
com didmetro de 8 polegadas (203,20 mm), a Figura 3 apresenta as instalagdes do poco. Com
base na entrevista e nos dados do trabalho de campo, verificou-se que o pogo tem vazdo média

de aproximadamente 22 m3/h (6,11 I/s) e profundidade de 80 metros. A captacdo existente
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opera, cerca de, 20 anos com uma bomba submersa de irrigacdo com diametro de 6 polegadas
(152,40 mm).

Figura 3 - Instalagdes do poco profundo

Painel Elétrico para Pogo Profundo DE193

Poste de Energia Elétrica - ——

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Do pogo profundo, a agua é destinada para um reservatorio elevado (REL) com
capacidade 15 m?® feito com material do tipo metalon, visualizaco do reservatorio e acessorios
na Figura 4. Interligados por tubula¢fes de PVC de irrigacdo com didmetro de 50 mm. A rede
de distribuicao existente possui diferentes materiais (PVC de irrigacdo e PVC PBA), diametros,

classes de pressédo e profundidades.

Figura 4 - Area e instalaces do reservatorio

Area do Reservatorio Escada de Manutengéo Interligagdo do
Elevado do Reservatério Elevado | Reservatorio Elevado

4

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Analisou-se que falta na area do reservatorio e do pogo urbanizacao, protecao sanitéria,
cercamento e iluminacdo. A dgua ndo passa por nenhum tipo de tratamento, além dos filtros
domiciliares de barro. Fatores prejudiciais para o abastecimento de acordo com o0 embasamento

tedrico apresentado, por exemplo a falta de cloracdo para desinfeccdo da agua. E possivel
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evidenciar, ainda, que a dgua pode estar sofrendo contaminac@es no poco e, consequentemente,
0 consumo esta comprometido devido a auséncia de desinfeccdo. As analises dos parametros
serdo essenciais para validar essas consideraces.

O responsavel pela operacdo do sistema € um morador da propria comunidade. O
procedimento € realizado no periodo noturno e consiste em acionar a bomba para encher o
reservatorio elevado e distribuir para os reservatérios individuais das residéncias. Apés o
recalque da agua, 0 poco reabastece o reservatorio elevado, que ira reservar agua para o dia
seguinte. Sdo considerados intervalos de 45 minutos para ligar e desligar a bomba até o
abastecimento total. Caso o0 consumo seja superior ao armazenado, 0 operador aciona a bomba
durante o dia, situagdes raras. Nao existe micromedicéo, mas cada familia paga uma pequena

tarifa por més para quitar a conta de energia elétrica e o salario do operador.

A qualidade e a quantidade de 4gua para o abastecimento em Para Terra 1

Na comunidade Para Terra 1, a desinfec¢do da agua ocorre somente por meio de filtros
domiciliares de barro e ndo existe nenhuma analise laboratorial dos parametros de potabilidade.
O estudo evidéncia o abastecimento de &gua, entretanto torna-se impossivel ndo considerar a
disposigéo do esgotamento sanitario, visto que, na comunidade, o descarte é realizado por fossas
secas.

Para o que definem Carvalho e Oliveira (2003, p. 119) a fossa seca “destina-se a
disposicdo direta e exclusiva de urina e fezes humanas, sem o uso de agua para transporta-las”.
O teste laboratorial de escherichia coli indicard se ha ou ndo contaminacdo fecal ocasionada
por possiveis carreamentos de dejetos no perfil do solo.

Além desse teste bacterioldgico realizou-se testes para identificar os valores da dureza
total, ferro, fluoreto, manganés, nitrato e pH, conforme a Portaria n° 2.914 do Ministério da
Saude do Brasil (2011) que estabelece os parametros para aguas destinadas ao consumo
humano.

A condutividade elétrica, segundo o CPRM (2003), equivale a 471,00 uS/cm. Os demais
parametros como os organolépticos de cor aparente, gosto e odor ndo foram analisados neste
estudo, porque nédo ha rejeicdo da agua devido a excessos. A turbidez e os solidos dissolvidos
totais foram correlacionados com os resultados da dureza total. Para melhor visualizacéo, o
Quadro 3 apresenta os valores maximos permitidos e uma breve descrigdo de cada parametro

analisado.
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Quadro 3 - Parametros da qualidade da agua para consumo humano

. Valor Maximo ..
Parimetro . Descricio
Permitido
Microbiologico |Escherichia coli Auséncia em 100 mL |Indicador de contaminagéo fecal.
Avaliar quantidade em funcdo da
pH Entre 6,0 ¢ 9.5 1 ¢
temperatura.
Auséncia: caries.
Fluoreto 1,5 mg/L Excesso: manchas no esmalte dos
dentes e fluorose esquelética.
Quimico Excesso: cianose em criangas
Nitrato 10 mg/T. pequenas — apatica, sonolenta e
pele azulada.
Nio recomendado na |A Agua quimicamente pura tem
Condutividade Portaria N° 2914 ena |uma condutividade elétrica baixa,
Consolidagéio N° 5 atuando como isolante
Excesso: maior consumo de
sabdo e detergentes para limpeza
Dureza total 500 mg/L . N g ba peza.
incrustagdes em caldeiras de
o vapor.
Organoléptico E Mo i
xcesso: Manchas em loucas e
Ferro 0,3 mg/L §
roupas.
. Excesso: Manchas em loucas e
Manganés 0.1 mg/L. ¢
roupas.

Fontes: Adaptado de BRASIL (2011); Carvalho e Oliveira (2003).

Com os resultados do ensaio laboratorial, tragou-se um paralelo entre a quantidade

maxima permitida para cada pardmetro e o encontrado nas amostras recolhidas, dados

apresentados nos gréaficos a seguir. Evidenciados no Grafico 1, o ferro e o manganés atuam

juntamente, apesar da presenca de manchas no extravasor do reservatorio elevado metalico, os

dois pardmetros estdo no indicado na legislacao.

Grafico 1 - Valores do manganés e do ferro

Manganés

0,1

0,08

mg /L

0,04

0,02 001

03

Ferro

<0,01]

Resultado

Valor Méximo
||

Permitido

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Segundo Carvalho e Oliveira (2003) os nitratos sdo originados a partir de detritos de
vegetais, residuos de animais, fertilizantes e despejo de esgoto que se associam no solo. Assim
como os fluoretos derivados das rochas igneas ou de carreamento de complexos minerais estdo

nos limites aceitaveis expostos no Grafico 2.

Grafico 2 - Valores do nitrato e do fluoreto

Nitrato

10

mg/L
o

mg/L

15

Fluoreto

05

<01 0,2

0 0

Valor Mé&ximo
.

Resultado Permitido

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A dureza da &gua é proveniente do célcio e do magnésio dissolvidos por rochas calcéarias
ou dolomitas. Carvalho e Oliveira (2003, p. 58-59) enfatizam, ainda, que:

Com uma dureza abaixo de 50 ppm, agua é considerada mole. [...] Dureza
acima de 150 ppm é decididamente perceptivel. Com 100 ppm a 300 ppm, ou
mais, é pratica comum amolecer-se a agua de uso doméstico. Onde 0s
abastecimentos urbanos de dgua corrigem a dureza, esta é baixada a mais ou
menos 85 ppm. Abaixo disso, o amolecimento de toda a &gua do
abastecimento ndo é considerado econdmico.

O parametro dureza, conforme Gréafico 3, esta nos limites permitidos pela Portaria n°
2.914 do Brasil (2011) e, pela classificacdo dos autores, pode ser considerada uma agua dura,
perceptivel ao paladar, constatacdo relatada na entrevista.

O pH apresentou valor de 7,72 considerado alcalino. A alcalinidade, segundo Carvalho
e Oliveira (2003, p. 65), “ndo significa que o pH do meio deve ser superior a 7. A agua
subterranea com pH abaixo de 7 pode conter alguns sais que neutralizam acidos”, analise

demonstrada no Grafico 3.
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Graéfico 3 - Valores da dureza total e do pH
Dureza Total pH

500 12

375

7

250

mg/L

169,4

125

0 3

Valor Maximo

Resultado | Permitido

I Resultado Faixa Aceitavel

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Todos os parametros descritos acima ficaram no Valor Maximo Permitido (VMP),
exceto a escherichia coli constatada como presente na amostra. Conforme mencionado
anteriormente, é um indicador de contaminacao fecal, possivelmente, ao longo dos anos, esta
ocorrendo o carreamento dos dejetos humanos das fossas secas que se encontram em operagéo,
bem como das desativadas. Considerando que a fossa seca nao transporta agua, durante o
processo construtivo, ndo se deve ter obedecido a distancia minima de 15m do poco de captacdo
ou realizada a protecdo contra enxurradas (CARVALHO; OLIVEIRA, 2003).

Essa implantacéo do tratamento da 4gua para o controle da escherichia coli requer certa
celeridade, visto que o acesso aos servicos de saude publica no meio rural implica em
deslocamentos para centros urbanos. E essa agua esta sendo consumida diretamente pelos
moradores para manter as fungdes do organismo humano e indiretamente quando consomem
hortalicas advindas do cultivo domiciliar. Outro impacto consideravel é sobre o
desenvolvimento de criancas e na criacdo dos animais.

Segundo Afonso (2015) a demanda por a4gua de qualidade pode produzir conflitos,
principalmente nesse cenério brasileiro de distribuicdo desigual, para solucionar impasses
optam-se pelos pocos tubulares, conforme verificado no estudo mesmo com esse tipo de
captacdo a qualidade é critica e necessita de tratamento. As comunidades geraizeiras,
principalmente as que vivem no espago rural, sofrem essa dominacdo, sendo, assim,
personagens dos hidroterritorios, alvos da segregacao social.

Outro fator proposto na analise foi a quantidade de agua disponibilizada diariamente

para a populacdo em Para Terra 1. Pelo levantamento do sistema foi constatado que o
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reservatdrio elevado existente possui capacidade para armazenar 15m3 de 4gua. Na comunidade
rural ha 175 habitantes.

Para compor os dados adotou-se o valor de 1,2 para o coeficiente do dia de maior
consumo e 0 consumo per capita indicado na bibliografia apresentada do VVon Sperling (2005)
considerando para povoado rural 140 litros por habitante/dia. Efetuando os calculos pelas
Equacdes 1 e 2 apresentadas na metodologia tem-se que:

Figura 5 - Volume de reservagéo
Veons=175pap X 1.2 X 140 /41 dia =29,40,,2

29,40 s
RES = Tm =4,90,,:

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

O volume de 4gua consumido em um dia na comunidade é de 29,40m3. Com o resultado
da Figura 5 pode-se determinar que o reservatorio existente possui, aproximadamente, trés
vezes a capacidade de &gua requerida para o abastecimento atual. Podendo atender a eventuais
variacOes na quota per capita de consumo, decorrente de eventos sazonais como periodos de

estiagem e épocas de plantio.

Alternativas para melhorias no abastecimento de agua de Para Terra 1

Para a concepcao de solucdes alternativas, € necessaria a participacdo dos moradores da
comunidade para se conhecer suas afli¢des diarias. Em resposta a entrevista, foi relatado que
em Para Terra 1, no periodo de seca, a vazdo do po¢o diminui e, como medida preventiva, ha
reducdes na irrigacdo das hortalicas. Outro desconforto é em relacdo a operacdo da bomba que
pode parar a qualquer momento devido aos anos de vida util. A solucdo paliativa considerada
pelos moradores seria receber o abastecimento por “caminhdo-pipa” até ser realizada a
manutenc¢do no conjunto motobomba ou a aquisi¢do de um novo.

Em virtude dos fatos apresentados, a primeira solucdo considerada para a comunidade
sera adquirir um conjunto motobomba reserva, adequar a area destinada ao pogco com
urbanizacéo, cercamento e protecdo sanitaria, realizando corretamente a automacao do sistema.
Além da urbanizagdo e do cercamento, o reservatério elevado precisa receber iluminagéo para
0 periodo noturno e manutencdes para combater a oxidacdo, ressaltando que o volume de

reservacdo atual atendeu ao dimensionamento.
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Como a analise laboratorial indicou a presenca da escherichia coli, hd duas
possibilidades: descartar completamente o poco profundo ou tratar a agua captada. Para instalar
um novo poco, serd preciso um estudo hidrogeoldgico da regido para buscar areas fora do
perimetro de contaminacdo, expandir a energia elétrica até o local e adquirir tubulactes e
conexdes para a aducdo que, provavelmente, aumentard para ser interligada ao reservatério
existente. Na segunda alternativa, indica-se o uso do clorador por pastilhas no barrilete do poco
profundo existente.

Segundo a Portaria n®2.914 do Brasil (2011) quando o manancial subterraneo apresentar
contaminacg&o por escherichia coli, deve ser observada a concentracao residual do desinfetante,
sendo necessaria a manutencdo minima de 0,2 mg/L de cloro residual livre em pontas de rede.
Atendendo essa preconizacdo e optando pelo clorador por pastilhas, devido ao contexto social
da comunidade e as vantagens econdmicas e de operacdo discorridas nesse estudo, a seguir sera
efetuado o calculo para definir a quantidade de pastilhas necessarias considerando o volume do
reservatorio existente e os valores referenciados anteriormente.

Tem-se pela Equacdo 3, o volume da reservacdo de 15.000 litros, a dosagem de cloro
em 1,0 mg/L conforme a FUNASA (2014) e a concentracdo de cloro do hipoclorito de célcio
segundo Richter (2009) em 65%.

Figura 6 - Dosagem de cloro para desinfecgéo

65 x 10
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

= 23,07,

Dessa maneira, para 0 tempo de contato minimo de 18 minutos no reservatorio
considerando o pH atestado por meio de ensaio, serdo necessarios 23,07 gramas de pastilhas,
conforme Figura 6, na reservacdo maxima de 15ms,

O tempo de contato minimo entre o produto quimico e a &gua, foi obtido a partir da
Portaria n® 2.914 que preconiza para a temperatura da &gua em 25°C, pH de 7,5 e residual de
cloro livre <0,4 mg/L, no minimo 18 minutos (BRASIL, 2011, anexo V). Logo, ap6s a adugéo,
a agua deve ser reservada por esse periodo sem ser realizada a distribuicdo para os

consumidores finais, garantindo a desinfeccéo.
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Considerando as adequagfes necessarias para o sistema de abastecimento atual, no
Quadro 4 seré apresentada uma estimativa simplificada de custo baseada nos estabelecimentos

de materiais de construcao civil do Norte de Minas Gerais.

Quadro 4 - Base orcamentaria das adequacdes previstas

Valor (RS)
Ttem Descricio Unid.| Quant. .
Unitario Total
Adequacoes do SAA 5.335.84
1 |Poco Profundo 3.377,35
1.1 |Tratamento 75,42
1.1.1|Cap em PVC roscavel de 3", agua fria predial un | 2,00 20,38 40,76
1.1.2 |Niple em PVC roscavel de 3/4", dgua fria predial un | 1,00 0,95 0.95
1.1.3 |Registro de pressdo em PVC roscavel com volante simples de 3/4" un | 2,00 10.48 20,96
1.1.4|Té em PVC roscavel, 90 graus, 3/4", dgua fria predial un | 1,00 2.60 2.60
1.1.5|Tubo em PVC soldavel, DN 75mm, agua fria (NBR-5648) un | 0,30 25.82 7.75
1.1.6|Torneira em PVC de 3/4" un | 1,00 2,40 2.40
1.2 |Montagem de tubos e conexdes 1.140,89
12.1 Montalgmll do bal‘ri!ete. inclusive fon?ec.imcnto Ele 1‘egist1‘o. de ga\-'efa. valvula de w 1.00 | 1.140.89 | 1.140.89
retencdo, ventosa simples. ventosa triplice funcio e demais conexdes.
1.3 |Urbanizacao 2.161,04
13.1 ]111plantag:ﬁo. de i.:l:l'C? de arame farpado com mourdes de concreto, portdo para w | 100 | 181582 | 1.815.82
pedestres e iluminacéo.
1.3.2|Conereto magro (consumo minimo de cimento 150 kg/m3). m? 1.50 205,52 308,28
1.3.3|Forma plana em tibua de pinho, para fundacdes. m? | 1,00 27.32 27,32
1.3.4|Desforma de estruturas, altura ou profundidade até 1,50 m. m? | 1,00 9.62 9.62
2 |Reservatorio Elevado 1.958,49
2.1 |Urbanizagio 1.958,49

Implantacdo de cerca de arame farpado com mourdes de concreto, portdo para

211 e un 1.00 | 1.613.27 | 1.613.27
pedestres e iluminacéo.
2.1.2|Conereto magro (consumo minimo de cimento 150 kg/m3). m? 1.50 205,52 308,28
3 |Forma plana em tabua de pinho, para fundacdes. m? | 1,00 27.32 27,32
2.1.4|Desforma de estruturas, altura ou profundidade até 1,50 m. m? | 1,00 9.62 9.62

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

O valor total estimado para implementagdo da segunda alternativa escolhida para a
comunidade foi de R$ 5.335,84. O valor do clorador cuja fungdo € realizar a desinfec¢do da
agua foi de R$ 75,42, apenas 1,41% do custo total. A estimativa de custo bem como os demais
resultados do estudo serdo apresentados para a comunidade, possibilitando expor ao Servico
Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) de Bocaiuva e na falta de recursos buscar patrocinadores
como a empresa Mannesmann.

Conforme indicado no histérico da comunidade, a Prefeitura Municipal também

auxiliou na implantacdo das instalacfes basicas de agua devido a administracdo do SAAE. O
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municipio como ente federativo tem responsabilidade sobre as demandas locais, inclusive para
administrar 0s servicos de agua e esgoto substituindo as concessionarias estatais (GADELHA,
2006).

Na maioria dos casos, o principal motivo das municipalizacGes é a intencdo de exercer
poder, controlando uma atividade essencial a vida. Pelas experiéncias abordadas por Lunguinho
e Vianna (2007) a qualidade da &gua € um ponto critico nos servicos autbnomos, mesma
realidade verificada em Para Terra 1. Gadelha (2006) complementa que no Brasil quando nao
ha falta de acesso ao recurso hidrico, a dgua € distribuida sem tratamento ou com um baixo

controle de qualidade, principalmente no meio rural.

Considerac0es Finais

Por meio dos trabalhos de campo realizados na comunidade Para Terra 1 e da anélise
com base em normas, portarias e bibliografias, pode-se concluir que o abastecimento de agua
local atende a demanda da populacéo, fazendo assim dispensaveis melhorias quanto ao volume
de reservacéo e a busca de novos mananciais.

Mediante ensaio fisico-quimico da &gua, realizado para averiguar 0s parametros
preconizados por Brasil (2011) na Portaria n® 2.914 tais como: dureza total, ferro, fluoreto,
manganés, nitrato e pH, constatou-se que tais parametros se encontram na faixa aconselhada.
Foi realizado também o ensaio bacteriologico da escherichia coli, patégeno que indica
contaminacédo fecal na agua. O resultado de tal ensaio constatou a existéncia dessa bacteéria,
tornando, portanto, essa agua nao potavel para consumo humano, fazendo-se necessario 0
tratamento da agua com cloro, bem como o acompanhamento. A cloracdo visa a eliminagédo da
escherichia coli e assegurar que a agua fornecida contenha um teor minimo de cloro residual
livre.

As melhorias vistas como necessarias para o abastecimento de agua da comunidade
foram: a implantacdo de um clorador por pastilhas na saida do poco, a fim de realizar a
desinfeccdo da agua antes de ser distribuida para os consumidores, a substituicdo do barrilete
do pogo, as urbanizagfes das areas do poco e do reservatdrio com implantacdo de cerca de
arame com mourdes de concreto e portdo metalico para pedestres, a execucdo de protecdo
sanitaria do pogo com laje de protecdo em argamassa de cimento e areia.

Como sugestdo para trabalhos futuros, cita-se a importancia de se realizar um estudo

minucioso na area da salde, visando 0 monitoramento de possiveis sintomas nos membros da
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comunidade rural por conta da ingestdo de dgua com a presenca de patdgenos. Verificacdo
imprescindivel, considerando que 0 acesso aos servi¢cos publicos de salde nas comunidades
rurais é precario. E o recurso hidrico € essencial no cultivo de hortalicas, na criagdo de animais
e, principalmente, no desenvolvimento dos seres humanos. Ademais, se faz necessaria a analise
do sistema de esgotamento sanitario da comunidade, a fim de realizar a coleta e o tratamento
do efluente gerado, evitando, assim, maior contaminacéo fecal nas camadas hidrogeoldgicas do

solo, fomenta, por exemplo, a substitui¢do das fossas secas por sépticas.
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