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RESUMO

O isolamento geografico das comunidades ribeirinhas amazodnicas dificulta a
instalacdo de um sistema publico coletivo de agua e colabora com a deficiéncia no
saneamento basico e nos servicos de abastecimento de agua, acarretando sérios
problemas ambientais e de saude publica. Neste estudo, buscou-se levantar
informacdes a respeito do saneamento basico da llha das Oncas, PA e implementar
um sistema de reaproveitamento de agua das chuvas para fins potaveis, a fim de se
melhorar com a qualidade de vida das pessoas. Para isso, levantou-se informacoes a
respeito das fontes de agua de abastecimento, dos tipos de tratamento para consumo,
e das condicbes do saneamento local. Realizou-se a implantagédo do sistema de
captacdo e tratamento de agua pluvial considerando uma estrutura caseira simples.
Sendo realizada analise da agua apoés o tratamento aplicado, a fim de comprovar sua
eficiéncia. As principais fontes de agua para consumo direto sao retiradas de um poco
artesiano (Barqueiro) que é fornecida pela prefeitura, no entanto, algumas familias
usam a agua do rio para ingestdo direta sem tratamento. Conforme relatos dos
moradores, é comum a ocorréncia de doencgas vinculadas a agua. Em relacédo as
andlises, verificou-se que antes implantacdo dos sistemas de tratamento, a amostra
coletada (agua pluvial) se apresentou fora dos padrdes da NBR 15527 para fins nao
potaveis, e apds o tratamento se apresentou dentro dos padrdes de potabilidade da
Portaria 2914/11 do Ministério da Saude. Demonstrando que este sistema pode ser
usado como uma alternativa eficaz na melhora da qualidade de vida das populacdes
ribeirinhas.
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ENVIRONMENTAL SANITATION IN THE ISLAND AREA - THE USE OF PUBLIC
WATERS AS IMPROVEMENT IN AN AMAZON RIVER COMMUNITY.

ABSTRACT

The geographical isolation of the Amazonian riverside communities makes it difficult to
install a collective public water system and collaborates with the deficiency in basic
sanitation and water supply services, causing serious environmental and public health
problems. In this study, we sought to gather information on basic sanitation on llha
das Ongas, PA, and implement a system of rainwater reuse for drinking purposes, in
order to improve people's quality of life. To that end, information was collected
regarding the sources of water supply, types of treatment for consumption, and the
conditions of local sanitation. The rainwater collection and treatment system was
implemented considering a simple home structure. The water was analyzed after the
treatment applied, in order to prove its efficiency. The main sources of water for direct
consumption are taken from an artesian well (Barqueiro) which is supplied by the city
hall, however, some families use the river water for direct intake without treatment.
According to reports from residents, water-related diseases are common. Regarding
the analyses, it was verified that before the implementation of the treatment systems,
the sample collected (rainwater) presented itself outside the NBR 15527 standards for
non-potable purposes, and after the treatment presented itself within the standards of
potability of Ordinance 2914/11 of the Ministry of Health. Demonstrating that this
system can be used as an effective alternative in improving the quality of life of riverine
populations.

Keywords: Water supply. llha das Oncgas. Ribeirinhos.

1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a degradacdo ambiental tem despertado consideravel atencéo
pelo impacto negativo gerado na qualidade das aguas dos rios (TIAN et al., 2019).
Muitas transformacdes vém ocorrendo de acordo com um processo historico de uso e
ocupacao do solo, que associado ao crescimento populacional desordenado, refletiu

na formacédo de aglomerados urbanos em areas insulares propensas a disseminagao
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de doencas infecciosas (SERRAO e LIMA, 2013).

De acordo com o Instituto Trata Brasil, no ano de 2017 o estado do Para registrou
31.501 internagBes por doencas de veiculacdo hidrica, onde apenas 6,3% da
populacdo € atendida pela coleta de esgoto. Apesar da regido Amazbnia ser
reconhecida como a maior reserva hidrica do planeta, segundo a Agéncia Nacional
das Aguas (ANA, 2010), cerca de 70% da populacéo da regido Norte é desprovida de

acesso a agua tratada.

A deficiéncia no saneamento basico e nos servicos de abastecimento de agua nas
regibes de ilhas amazobnicas vem acarretando sérios problemas ambientais e de
saude humana, que vem sendo agravados, em decorréncia dos impactos sofridos pela
implantacdo dos projetos industriais no municipio de Barcarena (PA) (Rodrigues,
2015).

Conforme Schallenberger (2010) e Rodrigues (2015), em sua grande maioria, as
regides insulares de Barcarena, ndo possuem fornecimento de energia, € nao
apresentam sistemas de abastecimento de agua com tratamento domiciliar, nem
sistema de saneamento béasico. Dessa maneira, de acordo com o Instituto de
Desenvolvimento Econdmico, Social e Ambiental do Para - IDESP (2011), as areas
insulares de Barcarena, apresentam niveis topograficos pouco elevados, contribuindo
para que, as marés provoquem extensas inundacgdes, especialmente durante os
equinocios (TORRES, 2007). As inundaces periddicas tornam inadequado o uso de
fossas comuns e de banheiros secos utilizados em areas de terra firme, considerando
qgue o lencol freatico é limitrofe a superficie e os solos apresentam pouca drenagem
colaborando com a total saturacdo hidrica em determinados periodos do ano,
acarretando a contaminacgao das aguas subterraneas, devido também, a incorporacao
da agua subterranea a agua superficial, em decorréncia das cheias (SPERLING,

2014; NEU et al., 2016).

O isolamento geogréfico das comunidades ribeirinhas amazobnicas dificulta a
instalacdo de um sistema publico coletivo de agua (SILVA et al., 2010). Conforme
Veloso e Mendes (2012), os elevados indices pluviométricos caracteristicos do estado
do Para favorecem o estabelecimento de sistemas de aproveitamento de agua da

chuva como alternativa sustentavel as ilhas.
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Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi levantar informacdes a respeito do
saneamento basico da llha das Oncas, PA e implementar um sistema de
reaproveitamento de dgua das chuvas para fins potaveis, afim de se melhorar com a

qualidade de vida das pessoas.
2 MATERIAIS E METODOS
a. AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada na comunidade ribeirinha Ilha das Oncgas, localizada na
margem esquerda da Baia do Guajard na area insular de Barcarena-PA, que se
encontra a noroeste da capital do Para, Belém, conforme a Figura 1 (TORRES, 2010).
A ilha em questéo, possui cerca de 19 km de comprimento ocupando um espaco de
75 mil hectares. O acesso se da somente por meio fluvial, sendo o canal do Rio
Piranha, o mais importante da regido, servindo de passagem para uma grande
quantidade de embarcacbes que atravessam a ilha diariamente transportando
passageiros e agai, pois a regido é uma grande produtora, que atende uma parte da
regiao metropolitana de Belém na localidade habitam cerca de 500 familias (TORRES,
2007; IBGE, 2017).

Andalise dos dados

Realizou-se um levantamento geral na area, com o intuito de se obter informacdes a
respeito das fontes de uso de agua de abastecimento, dos tipos de tratamento
aplicado na &gua antes do consumo, as condicdbes do saneamento local,
principalmente ao que se refere ao abastecimento de agua.

Para a aplicacdo do questionario, usou-se primeiramente o teste de amostragem
aleatorio simples, através do BioEstat 3.0. Considerou-se que a llha das Oncgas é
constituida por aproximadamente 500 familias (Instituto Peabiru, 2014). A partir deste
namero e considerando o nivel de confianca de 95% e erro amostral de 5,0%, o
tamanho da amostra necesséria para realizar a pesquisa foi de 132 familias. Neste
caso, trabalhou-se a aplicagdo da amostra sistematica, de forma que as familias
entrevistadas representassem toda a populagéo da llha das Oncas.
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Figura 1 — Localizacao da llha das Oncgas, municipio de Barcarena — PA.
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b. IMPLANTAQAO DO SISTEMA DE CAPTA(;AO E TRATAMENTO DE
AGUA PLUVIAL

Para a definicdo da familia a ser contemplada pela implantagdo do sistema de
captacdo e tratamento de agua pluvial, levou em considerac¢éo a facilidade no acesso
a area. Assim, a familia beneficiada contemplava um total de quatro (04) individuos.
Coletou-se uma parcela da agua de chuva no local, com o intuito de realizar a sua
caracterizacdo. Descartando o volume de agua correspondente aos primeiros 15 a 20
minutos de precipitacdo, por conterem impurezas em excesso, como deposi¢cédo de
dejetos de animais e matéria organica de origens diversas, conforme retrata Pinto
(2018).
Os dados da intensidade pluviométrica da regido foram através da prefeitura de
Barcarena-PA, e o calculo da dimensado do telhado ocorreu respeitando a NBR
10844/1989. A vazdo de projeto foi calculada por meio do método racional. O
coeficiente de escoamento dessa metodologia para telha ceramica varia entre 0,75 e
0,95 segundo Pruski et al. (2004). Baseado na literatura supracitada optou-se neste

caso pelo valor de 0,85 para o coeficiente de escoamento.
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A estrutura do sistema de captacao e tratamento de agua pluvial caseiro, implantado,

possui 0s seguintes elementos, ilustrados na Figura 2.

Figura 2 -- Sistema de captacao e tratamento de agua pluvial.

V)

~

ij

N

3 (Z)

~ -

@
i

(ou] 080
119

)

-

oL

Calhas de PVC, que auxiliam na captacdo da agua chuva que escorre do
telhado levando para um recipiente de filtro natural.

Tela para a obstrucdo da passagem de propriedades maiores, devido o telhado
possuir muitas folhas e outros materiais grosseiros, que poderdo entupir o
sistema.

Vélvula, estad tem a finalidade de evitar que a forca da vazao interfira nos
componentes do filtro, e possa comprometer a qualidade do filtro.

Mecanismo para distribuicdo uniforme da agua sofre o filtro.

Filtro composto por pedra de rio (30 cm), carvao (10 cm) e areia (20 cm),
respectivamente. Para diminuicdo da producdo de lodo bioldgico, auxiliando
também, como estrutura formando uma pelicula de microrganismos, que obtém
alta retencdo de biomassa. O filtro perde pouco sélido biologico e deve
aguentar bem as diferentes vazées. Com a juncao desses trés itens € possivel
melhorar a qualidade, sabor e odor da 4gua.

Vélvula de escape, utilizada para evitar a entrada de pequenos animais, e
retirada de excesso de agua do recipiente, evitando que o refluxo da agua no
reservatorio atingisse seu limite maximo de volume d’agua, assim nao
prejudicando a estrutura do sistema, contudo, esse excesso pode ser utilizado

para fins ndo potaveis.
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7- Recipiente de armazenamento da agua proveniente do filtro.
Depois do sistema montado realizou-se coletas e analises de amostras de agua apos
o tratamento aplicado, no periodo de trés meses, a fim de comprovar sua eficiéncia.
As coletas foram realizadas no periodo de julho, agosto e setembro. Para a coleta das
amostras de agua, foram utilizados recipientes de polietileno com volume de 1L,
seguindo as normas de coleta, armazenamento e transporte de amostra da Agéncia
nacional de Aguas — ANA (2012). Os parametros avaliados foram os aspectos fisicos,
quimicos e biolégicos (pH; turbidez; temperatura, amonia; coliformes termotolerantes

e totais).

3 RESULTADOS

a. ANALISE DOS QUESTIONARIOS

A partir da aplicacdo dos questionarios com as familias dos moradores da llha,
observou-se na Figura 2A, referente as principais fontes de agua e seu uso, que a
maioria dos moradores utilizavam a agua do Barqueiro, essa tem sua origem de uma
localidade chamada S&o Felipe, retirada de um pocgo artesiano que € fornecida pela
prefeitura. Sendo em sua maioria utilizada para a ingestao direta. Observou-se ainda
que, a agua dos rios tem seu maior uso para a higiene pessoal, no entanto uma
parcela desses habitantes a utiliza para ingestao direta. Salienta-se que menos de 5%

dos individuos utilizam dgua mineral para o consumo direto.

Figura 2 — (A) Gréfico das fontes de agua e seus principais usos na llha das Oncas,
Barcarena, PA; (B) Graficos dos principais tratamentos utilizados pelas familias de
moradores da llha das Oncgas, Barcarena, PA.
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Os principais tratamentos relatados para a ingestdo direta da agua retirada do rio,
geralmente é o tratamento simples como fervura (Figura 2B), e também o0 uso de
produto quimico como o sulfato de aluminio, que € empregado como agente
coagulante para remover substancias responsaveis pela presenca de cor na agua, ou
hipoclorito de sodio. O sulfato de aluminio é distribuido para as familias pelo agente
de saude da ilha, sendo a entrega desses realizada em média a cada duas semanas,
cada familia recebe 2 frascos de 50 ml, na auséncia da oferta de hipoclorito.
Algumas pessoas relataram o uso de agua sanitaria, geralmente esses tratamentos
sdo empregados na agua para fins potaveis disponibilizada pelo barqueiro (prefeitura).
Todavia 15% das familias entrevistadas, informaram o uso de agua in natura do rio,
alegando a falta de conhecimento de métodos especificos de tratamento ou em
decorréncia a falta de agua potavel concedida pela prefeitura.

Em relacdo a destinacdo dos esgotos sanitarios pelas familias, a partir da Figura 3A
€ perceptivel que a maioria lanca seus esgotos diretamente rio, a um indice alto de
familias que utilizam fossa negra, e menos de 5% dispde de fossa séptica. Percebeu-
se que devido se tratar de uma comunidade ribeirinha, no periodo de maré cheia ou
da época chuvosa da regiéo, as aguas do rio adentram a comunidade alagando toda
regido, inundando as areas que se encontram tanto as fossas negras quanto as fossas
sépticas.

Na llha, conforme as informac¢@es obtidas por meio do questionério, observou-se que
ndo ha coleta de lixo pela prefeitura. Assim, notou-se apenas dois destinos
designados pelos moradores, as queimadas e o descarte no rio. A gueima ocorre
normalmente na maré baixa, na maioria das vezes quando a maré esta alta o descarte

é diretamente na 4gua, ocorrendo a disseminacgéo do lixo.
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Figura 3 — (A) Grafico do destino do esgoto sanitario das familias de moradoras da
llha da Onca, Barcarena, PA; (B) Grafico do destino final do lixo gerado pelas familias
de moradoras da llha da Onca, Barcarena, PA.
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As doencas de veiculacao hidrica mais comuns nesses moradores Sao as verminoses,
apresentando em mais de 50% dos habitantes, seguindo da desinteria,
dermatocomicoses e hepatite A, como mostra a Figura 4. Conforme relatos da
populacdo, varias doencgas vinculadas a agua séo vistas com frequéncia na regiao,
surgindo principalmente em criancas. O indice dessas enfermidades aumenta todos
0S anos, no periodo chuvoso.

Figura 4 — Gréfico das doencas de veiculagéo hidrica mais comuns nos moradores da

Ilha das Oncas, Barcarena, PA.
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b. SISTEMA DE CAPTACAO E TRATAMENTO DE AGUA PLUVIAL

A intensidade pluviométrica do municipio possui uma média de 93,4 mm/h. A
dimensao do telhado obtida foi de 15m2. Determinando assim a vazao do projeto
aproximadamente a 19,85 I/min. Nestas dimensfes, chovendo em média 20 minutos
por dia seria obtido em média 240 litros por dia. De acordo com a Organizacéo das
Nacdes Unidas (2011), cada pessoa necessita de 3,3 m3 ao més, cerca de 110 litros
de agua por dia para atender as necessidades gerais de uso. Cerca de 27% desse

total seria para o uso potavel, chegando a um valor de 30 litros de agua por dia em
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média, suprindo a necessidade de aproximadamente 8 pessoas.

E possivel visualizar através do volume gerado o potencial econémico do sistema. O
sistema necessitou de um investimento inicial de R$ 600,00, sendo necessario a troca
do carvdo ativado a cada 4 meses no valor de R$ 150,00. Representando uma
economia de R$ 1.170,00, considerando o gasto com agua mineral de 20L a R$ 6,50.
A quantidade de agua tratada por més no sistema, apresenta volume minimo

suficiente para duas familias (Tabela 1).

Tabela 1 - Volume gerado de agua tratada e potencial econdmico

Custo total do sistema de captacao e tratamento da agua R$ 600,00
Volume de agua de captado e tratado por dia 240 litros
Volume de agua captado e tratado por més 7200 litros
uQnLiantai(ro?iﬂ: agua potavel consumida por més em média por 3600 litros
Preco do galdo de 20L de agua mineral R$ 6,50
Custo mensal da quantia de agua tratada se fosse comprada R$ 1.170,00
Quantidade de familia que poderia ser atendida Cerca de 2 familias

c. CARACTERIZACAO DA AGUA DA CHUVA

A partir das andlises da agua pluvial, observou-se gque alguns parametros estéo fora
dos padrdes estabelecidos pelo ABNT NBR 15527 — que dispbes dos requisitos de
agua de chuva para o aproveitamento em cobertura em areas urbanas para fins nao
potaveis. O pH apresentou valor de 5,7 (Tabela 2), e os coliformes totais (67 em
100ml) e termotolerantes (61 em 100ml), apresentaram presencas, estando fora do

gue preconiza a norma.

Tabela 2 - Caracterizagcédo da agua da chuva do sistema

Parametros Agua da chuva | ABNT NBR 15527
Temperatura 24,2 °C -
Turbidez 4,11 uT <5,0uT
pH 57 6,0a8,0
Coliformes totais 67 em 100ml | Auséncia em 100ml
Coliformes termotolerantes 61 em 100ml | Auséncia em 100ml

A analise dos parametros apds o tratamento da agua das chuvas no sistema,
demonstrou que todas as amostras encontram-se dentro dos padrdes de potabilidade

estipulados pela Portaria N° 2.914/11 do Ministério da Saude. O pH, apds o tratamento
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apresentou valor de 6,8 estando préximo do neutro. Os coliformes totais e
termotolerantes foram totalmente removidos, como o exigido pela Portaria, se
apresentando dentro dos padrdes permitido ao uso da agua pretendido. Os demais
pardmetros analisados apresentaram valorem abaixo do méximo permitido pela
Portaria, notando-se valores constantes no periodo das coletas. Demonstrando a

eficiéncia do sistema.

Tabela 3 - Caracterizacdo da agua da chuva do sistema tratada

Pardmetros Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Portaria N° 2.914/11
Turbidez 4,20 uT 4,27 uT 4,12 uT <5uT
pH 6,7 6,8 6,8 6,0a9,5
Condutividade elétrica 58,8 ms/cm 59,5 ms/cm 58,9 ms/cm -
Cloretos 28 mg/l em ClI2 [ 28 mg/l em CI2 [ 27 mg/l em CI2 | <250 mg/l em CI2
Cor aparente 2,0uH 2,0uH 2,0uH <15uH
Oxigénio dissolvido 6,7 mg/l de O2 | 6,5 mg/l de O2 | 6,9 mg/l de O2 -
Coliformes totais Ausente Ausente Ausente Ausente
Coliformes termotolerantes Ausente Ausente Ausente Ausente

4 DISCUSSAO

Por meio dos questionarios aplicados e da analise das Figuras 2 (A e B), nota-se que
o uso inferior de agua mineral pelas familias ocorre principalmente devido a distancia
que h& da llha para a cidade de Belém (2,9 km), onde o0 meio de transporte exclusivo
é fluvial. Considera-se ainda que o valor da agua mineral € um fator preponderante
para o pouco uso dessa, haja vista que tais familias tém sua renda quase que
exclusivamente do comercio do acgai e pescado, ndo sendo fixa, a compra da agua
mineral, acaba por comprometer o pouco que estes ganham. Em razao disso, o maior
uso é da agua do barqueiro que quando falta, a inica opcao das familias € o uso direto
das aguas do rio. Para Pojo et al. (2014) a falta de agua potavel € um dos fatos
marcantes entre tantas questées que desafiam viver nas ilhas da Amazénia paraense,
pois, 0 mundo aquético que cerca os ribeirinhos, ndo pode ser utilizado para beber,
visto que esta poluido.

Como observou-se na figura 3, frequentemente ha uma busca por tratamento, seja
pelo método de fervura da dgua ou mesmo o uso de produtos quimicos quando estes
sao disponibilizados. Entretanto, ha um notavel percentual de pessoas que ndo se
preocupam com o tratamento da agua antes do consumo, ingerindo agua in natura do
rio. Essas estdo suscetiveis a doencas de veiculacdo hidrica, tais como as

enteroparasitoses e problemas no sistema gastrointestinal devido o consumo de agua
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impropria diretamente dos rios e lagos, conforme ressalta Gama et al. (2018).

As doencas apresentadas na Figura 4, sdo mais comuns em criancas, de acordo com
os relatos das familias entrevistadas. Segundo a Organizacdo Pan-Americana de
Saude (OPAS, 2014), milhdes de pessoas morrem a cada ano de doencas
transmitidas pela agua e muitos mais sofrem com diversos tipos de patologias, na sua
maioria, criancas com idades inferiores a cinco anos. Fato esse que € extremamente
preocupante.

Nesse contexto, 0 uso das aguas pluviais se consolida como uma opg¢éo viavel,
quando aliado a implantacédo de um sistemas de tratamento, haja vista, que antes do
tratamento a amostra coletada (agua pluvial) se apresentou fora dos padrdes da NBR
15527 para fins ndo potaveis, e ap0s o tratamento se apresentou dentro dos padrbes
de potabilidade da Portaria 2914/11 do Ministério da Saude, onde apenas o pH
mostrou valor abaixo do permitido, entretanto as dguas da regido Amazonica sao
naturalmente acidas (SILVA et al.,2013). Ja em relacao aos coliformes, o tratamento

foi determinante para a auséncia desses.

5 CONCLUSAO

Observado a situacao das familias residentes da llha das Oncas, os beneficios obtidos
por meio da implantacdo do sistema captacdo e tratamento das aguas pluviais e de
seu potencial econémico, este sistema se apresenta como uma alternativa eficaz na

melhora da

estadual quanto municipal, mostrarem maior interesse na busca por saneamento
dessas éareas, considerando que como demonstrado neste artigo, tais iniciativas
apresentam baixo custo e uma resposta rapida. Tendo em vista, ainda, que esta ilha
faz parte da regido turisticas do estado do Para, assim, o investimento das qualidade
de vida desses habitantes. Haja vista, que esses individuos sdo acometidos por
enfermidades que podem ser evitadas a partir de medidas similares a aplicada.

Notou-se que ha grande caréncia de informacgdes a respeito de métodos especificos
de tratamento, para as aguas consumidas em natura do rio, sendo demonstrado por
15% das familias que alegaram tal desconhecimento. Dessa forma, mostra-se que
além do saneamento basico, para essa populacgdo, falta maiores esclarecimentos, se

fazendo fundamental campanhas que venham a informar a essas familias como
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efetuar o tratamento da agua para o consumo.
Ressalta-se, ainda, a necessidade tanto do governo autoridades contribuiria também

para o crescimento turistico e consequentemente o aumento da renda local.
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