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RESUMO

ROLIM NETO, R.M. Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario da
Comunidade Agua Branca do Cajari, Resex Cajari, AP: avaliacdo e formulagio de
alternativas. 2016. 137 p. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo, 2016.

Ao longo dos anos a implementacao das politicas de saneamento basico no Brasil foram
evoluindo gradativamente, porém as metas de universalizacdo ndo serdo alcangadas até
2030. Os piores indices historicamente se concentram nas regides norte e nordeste, sendo
mais acentuados nas &reas rurais. O Amapa é o estado mais preservado do pais, abrange
em seu territorio diversas modalidades de areas protegidas e comunidades tradicionais,
dentre elas a comunidade Agua Branca do Cajari, localizada na Reserva Extrativista do Rio
Cajari, objeto de estudo desta Dissertacdo, que consistiu na formulacdo e avaliacdo de
alternativas para suprir a demanda de agua potavel e ao encaminhamento seguro dos
esgotos sanitarios. Para o alcance dos objetivos, foram realizadas duas campanhas de
campo, com o intuito de conhecer o perfil social, econdmico e ambiental da comunidade,
atraves da aplicacdo de questionarios e observacao in situ, avaliacdo da qualidade das aguas
destinadas ao consumo humano, através de analises fisico-quimicas e microbioldgicas e
estimativas da geracdo de esgoto. A proposicdo das alternativas foi feita a partir do
dimensionamento e avaliacdo dos custos de instalacdo, operagdo e manutencdo ao longo do
horizonte de planejamento de 20 anos. Os or¢camentos foram elaborados a partir de dados
disponiveis na literatura técnica e a composicdo dos custos por pesquisas de preco e fontes
oficiais como o SINAPI. Treze pocos freaticos sdo utilizados pela populacdo que reside na
parte alta da comunidade, enquanto os que moram na parte baixa, retiram diretamente do
rio, adicionam polimero que adquirem informalmente para a clarificacdo das aguas, em
média 95% da populacéo afirma realizar a desinfecgdo com hipoclorito de sédio, sendo que
41,1% da populacdo tem acesso ao minimo estabelecido pela ONU e 7,6% abaixo do
recomendado. Estavam em ndo conformidade, de acordo como o que estabelece a Portaria
n° 2.914/2011 do Ministério da Salde, 75% das amostras analisadas para o parametro pH,
62,5% para turbidez, 90% para coliformes totais/Escherichia coli. Cerca de 82,3% do
esgoto séptico gerado é encaminhado a fossas negras, e 13% das unidades domiciliares ndo
dispde de banheiro. O custo total dos sistemas foi de: sistema de bombeamento fotovoltaico
430.644,97 R$ (0,18 R$/hab.dia); aproveitamento de agua de chuva de 432.236,72 R$ (0,19
R$/hab.dia); filtro lento domiciliar 7.326.27 R$; sistema de desinfec¢do solar (SODIS)
9.768,54 RS e para o tratamento de esgoto sanitario unifamiliar, fossas sépticas “Imhoff” e
sumidouro 434.371,32 R$ ou 0,19 R$/hab.dia. Portanto, verificou-se que as alternativas
avaliadas sdo viaveis economicamente e operacionalmente. A efetividade da implantacédo
das tecnologias de tratamento de agua e esgoto em comunidades isoladas ou de dificil
acesso na Amazonia devem ser precedidas de estudos socioeconémicos, ambientais e
culturais.

Palavras-chave: saneamento; comunidades isoladas; Amazonia.
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ABSTRACT

ROLIM NETO, R.M. Water supply and sanitary sewer at Agua Branca do Cajari:
analyzes and alternatives planning. 2016, 99 f. Thesis (MS) - School of Engineering of
Séo Carlos, University of Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2016.

In the world, about 748 million of people do not have access to a potable water, more than
30% of the world population do not have appropriate installations and 1 million of people
do their physical necessities in open areas, of theses, nine out ten are in rural areas. The
policies about basic sanitation in Brazil gets better long of the years, but the marks for
universalization cannot be touched until 2030. The indications get worst in north and
northeast, especially in the countryside. Amapa is the most preserved state of Brazil, that
has in its territory many spaces of protected areas and traditional communities, one of them
is Agua Branca do Cajari, located in an extractive reserve, and is the focus of this issue,
whose objective is propose and estimate better ways to get a high quality of water and
sanitary wastewaters. To get better results, it was necessary to visit at these areas to know
the community social, economic and environmental profile through questionnaires and in
situ observation, beside doing physic-chemical and microbiological analyzes. The
proposition of the best alternatives was made by starting from the estimative of installation
and conservation along of 20 years, getting the present prizes. Those estimative were based
on technical literature, prizes researched and official sources as SINAPI. Thirteen phreatic
wells are used by people who live on the higher part of the community while people that
live on the lowest part need to take water right from the river, put some polymer that is
taken informally to clarify the water. About 95% of people say that use sodium hypochlorite
in water, but just 41% has the least required by UNO and 7.6% is low from what is
demanded. According with the governmental decree N. 2914/2011, 75% of the sample that
were analyzed showed to the pH parameter; 62.5% for turbidity; 90% for total
coliforms/ Escherichia coli. About 82.3% of the septic sewer created is sent to black
cesspool and 13% of the houses do not have a bathroom. The total cost of the systems was
about R$ 430,644.97 for a photoelectric system (0.18 R$/resident.day). The perforation and
preservation of the wells were not considered; R$ 432,236.72 if use rain water (0.19
R$/resident.day). R$ 7,326.27 for slow domiciliary filter. R$ 9,768.54 for solar disinfection
system and R$ 434,371.32 for unifamilial sanitary sewer treatment, septic tank “imhoff”
and escape hole (0.19 R$/resident.day). Therefore, it was possible to see that the
alternatives analyzed were economically and operationally possible. The implementation
of water and sewer treatment technologies in isolated communities of by difficult access in
Amazonia must be followed by socioeconomic, environmental and cultural studies.

Keywords: basic sanitation; isolated communities; Amazonia.
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1 INTRODUCAO

O déficit do acesso aos servigos saneamento no pais vem diminuindo gradativamente
ao longo dos anos, a promulgacgéo da politica nacional de saneamento basico, a elaboracéo
do plano nacional, e dos planos estaduais e municipais, bem como as a¢des de coordenacao
e financiamento do governo federal, propiciam ao fomento de politicas publicas para a
universalizacdo dos servicos de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
limpeza publica e manejo dos residuos sélidos, drenagem e manejos das aguas pluviais,
porém os indicadores de eficiéncia ainda demonstram uma diferenca de realizagcdo dessas

politicas entre as regies do Brasil e entre 0 meio rural e urbano.

Os indices de atendimento aos servigos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitéario no Brasil sdo mais deficitarios no meio rural brasileiro. As dificuldades logisticas
de acesso, as especificidades socioeconémicas, ambientais e culturais das comunidades, a
baixa capacidade de pagamento pelos servi¢os, assim como a deficiéncia nos processos de
selecdo das tecnologias, contribui para este panorama. Na Regido Amazonica, tais fatores
sdo tipicos das localidades que estdo fora da malha urbana, que geralmente séo de dificil

acesso ou encontram-se isoladas.

O Amapa é reconhecido mundialmente por ser o estado mais preservado do Brasil,
em termos proporcionais & sua area total. Comunidades indigenas, quilombolas, ribeirinhas,
extrativistas, dentre outras comunidades tradicionais vivem no interior dessas areas
protegidas ou em suas circunvizinhangas. Similar ao panorama das demais comunidades
tradicionais da Regido Amazonica, 0 acesso aos servicos publicos de abastecimento de agua
potavel e esgotamento sanitario é precario, 0 que ocasiona danos direto a saude publica,
restringindo a dignidade da pessoa humana e agravando ainda mais a vulnerabilidade social

dessas pessoas.

Na execucdo desta Dissertacdo, vislumbrou-se em estudar e propor alternativas para
suprir a demanda de 4&gua com qualidade e ao tratamento de esgoto sanitario que pudessem
ser aplicadas em localidades isoladas ou de dificil acesso da Regido Amazonica, as quais
fossem economicamente vidveis, com eficiéncia e simplicidade operacional,

proporcionando aos préprios membros das comunidades a capacidade opera-los.

O trabalho foi realizado através de um estudo de caso na comunidade Agua Branca
do Cajari, localizada na Reserva Extrativista do Rio Cajari, estado do Amapa.
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2 OBJETIVOS

21 GERAL

Avaliar as condicdes e propor alternativas tecnologicas para o abastecimento de agua e

esgotamento sanitario para a comunidade Agua Branca do Cajari, Reserva Extrativista do
Rio Cajari, estado do Amapa.

2.2 ESPECIFICOS

e Avaliar os aspectos quantitativos de fornecimento de agua na comunidade.

e Realizar andlises fisico-quimicas e microbioldgicas das &guas destinadas ao
consumo humano.

e Identificar os aspectos quantitativos dos esgotos sanitarios.

e Conhecer as caracteristicas socioambientais da comunidade.



23

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 SANEAMENTO E SAUDE
A assembleia geral da ONU realizada no ano de 2010, reconheceu o direito a 4gua e
saneamento como um direito humano fundamental, (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS, 2010), sendo 0 acesso a estes servigos progressivamente universalizado para toda
a sociedade, sem distingdo de raga, poder aquisitivo, classe social ou localizagdo

geografica.

A relacdo salde e meio ambiente é objeto de estudo das diversas areas do
conhecimento. Tal relagdo condicionou no surgimento da terminologia saude ambiental,

que para Heller, (1998), correponde a:

[...] consolidacdo do inovador enfoque salde e ambiente, que encontra na
terminologia epidemiologia ambiental seu instrumental metodoldgico e na
expressdo saude ambiental a chave para orientar a organizagdo institucional e
para sensibilizar comunidades, técnicos e governos sobre a necessidade de uma
abordagem que articule ambas as esferas [...] Por outro lado, ao se abordar a
relacdo entre salide e saneamento, é vital inseri-la no contexto exposto da relacdo
salde e ambiente [...]

E not6rio a importancia do desenvolvimento de pesquisas voltadas para o campo da
salde ambiental, tendo em vista 0s impactos positivos em termos de salde publica e em
economia de recursos financeiros, que tais trabalhos podem promover a populacdo e ao
erario publico. Vérias pesquisas mostram a relacdo entre as condi¢Ges de saneamento e o
impacto na salde da populacdo e ao sistema de salde. Uma relacdo de alguns desses
trabalhos encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Exemplo de estudos que correlacionam as condicfes sanitarias, abastecimento de 4gua e
esgotamento sanitario com os indicadores econdmicos e de salde publica.

Fonte Comentario/Resumo

A pesquisa teve como objetivo realizar uma investigacdo a partir de
dados secundarios sobre as condi¢BGes de saude puablica relacionadas
com a infraestrutura dos servicos de saneamento basico no Brasil no
periodo de 2001 a 2009. Os Gbitos resultantes de doencgas relacionadas
(TEIXEIRA, = 55 saneamento basico foram de 1,31% do total. A media anual de casos
OLIVEIRA, et joyidg a doencas relacionadas ao saneamento basico inadequado foi de
al., 2014) 466.351 casos, com uma despesa de R$ 30.428.324,92 em consultas
médicas nesse periodo. Foi identificada também uma média anual de
758.750 internagdes hospitalares devido a deficiéncias do saneamento
basico, com uma despesa total de R$ 2.111.567.634,61 no mesmo
periodo.

O relatorio apresenta, por meio de indicadores de salde ambiental, 0s
resultados que demonstraram os efeitos de condigdes ambientais
inadequadas na salde humana, dentre eles os relacionados a
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(FREITAS e ocorréncias de internacdes de criangas menores de cinco anos por DDA
GIATTI, 2010) (Doencas Diarreicas Agudas), os estados do Pard, Tocantins e
Maranh&o, obtiveram os piores resultados, aos quais foram associados

as precarias condicdes de saneamento da regido.

O estudo teve como objetivo avaliar a associacdo entre condicdes de
abastecimento de agua, sistemas de esgotamento sanitario e
(TEIXEIRA e indicaqlores epidemioldgicos, _como taxa Qe mortalidade_ infantil,
PUNGIRUM, mortall_dade em menores de cinco anos de |dade_ e mortalldad_e por
2005) enfermidades diarreicas agudas em menores de cinco anos de idade,
nos paises da Ameérica Latina e do Caribe, utilizando dados secundarios
da Organizacdo Pan-Americana de Salde — OPAS. A populacdo
estimada foi de 561,3 milhdes de habitantes, para o ano de 2005. O
trabalho conclui que, além de outros fatores, o saneamento contribui

para a melhoria da satde infantil da regido estudada.

O objetivo do estudo foi caracterizar a morbidade por desnutricdo
crénica e por desnutricdo aguda, além de identificar os fatores
(TEIXEIRA e as§ociados a egtas doencas, com énfase para 0s ff_ﬂores ambientais, em
HELLER, criangas com idade (?ntre um ano~completo e cinco anos completos,
2004) res_ldentes em uma area de invasao de um municipio d_o ~estadAo .de
Minas Gerais. Os fatores ambientais associados a desnutri¢do cronica
incluiram, dentre outros, a intermiténcia no fornecimento de agua e

lancamento das fezes das fraldas das criancas no peridomicilio.

O trabalho foi realizado em areas periurbanas do Municipio de
(PAZ, Guarulhos, SP, atendidas pelo Programa Saude da Familia (PSF) para
ALMEIDA e Verificar associacdo entre ocorréncia de diarreia em criangas de 0-2
GUNTHER, anos de idade e caracteristicas da crianca, condi¢des de saneamento e
2012) tipo de moradia. Constatou-se a elevacéo de até 15 vezes o risco de
ocorréncia de diarreias a essas criancas quando as residéncias nédo
dispunham de rede coletora de esgoto associado as condicdes

habitacionais em condicdes de precariedade.

Objetivo do trabalho foi examinar a relacdo entre &gua para uso

(MERCHANT, domestico e esgotamento sanitario, o risco de retardo de crescimento e
JONES, et al., reversdo do deficit estatural em Cartum, regido rural do Suddo. Entre
2002) as criancas raquiticas no inicio do estudo, aqueles provenientes de lares
com agua e saneamento tiveram 17% a mais de chance de reverter o

nanismo do que aqueles provenientes de casas sem qualquer instalacéo.

(CHOY, AL- O proposito do trabalho foi realizar uma investigacdo e prevaléncia de

MEKHLAFI, fatores de risco de infeccdo por Giardia entre povos indigenas na

etal., 2014) Malasia rural. A prevaléncia global de infeccdo por esse
microrganismo foi de 11,6% sendo significativamente maior entre
aqueles com idade de até 12 anos. Entre outras causas, a falta de
banheiro em casa, ndo lavar as maos antes de comer, nao ferver a agua
antes do consumo foram considerados fatores de risco significativo de
infeccdo por Giardia nessas comunidades.

No mundo, estima-se que 748 milhdes de pessoas ndo tem acesso a uma fonte segura

de 4gua, aproximadamente 1 bilhdo de pessoas possuem acesso aos servicos de
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abastecimento de agua sem confiabilidade, entregues em quantidades insuficientes para o
atendimento de suas necessidades; mais de 30% da populacdo mundial ndo possui
instalacdes hidraulicas sanitarias adequadas e 1 bilhdo de pessoas praticam defecacdo a céu
aberto, destes, nove em cada dez estdo em éareas rurais (WORLD HEALTH
ORGANIZATION; UN-WATER, 2014). Esta situacdo expde a populacdo as doencas

infecciosas provindas da falta de saneamento basico, entre as quais, as principais delas com

0S seus respectivos agentes etioldgico, estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Principais doengas relacionadas pela falta de saneamento basico com os seus respectivos
agentes etiologicos, assim como as vias de contaminagao.

Agente Etiologico

Doenca

Forma de contaminacao

Bactéria

Shigella dysenteria

Disenteria bacilar

Vibrio cholerae

Colera

Leptospira

Leptospirose

Salmonella typhi

Febre tifoide

Protozoario

Entamoeba histolytica

Disenteria amebiana

Giardia lambia

Giardiase

Virus da Hepatite A

Hepatite infecciosa

Enterovirus, parvocirus,

Gastrointerite

Ingestdo de agua
contaminada

Virus rotavirus
Poliomielites virus Paralisia infantil
Artropode Sarcoptes scabie Escabiose Contato com agua
Bactéria Clamydia tracomatis Tracoma contaminana
Platelminto Schistosoma Esquistossomose Verminose, tendo a 4gua
como um estagio no ciclo
Protozoario Plasmodium Malaria Transmissdo através de
Virus flavirus Febre Amarela Insetos, tendo a agua como
meio de procriacao
Dengue
Helminto Wuchereria Filariose

Fonte: (INSTITUTO DE INFORMAGCAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA EM SAUDE, 2010 e VON
SPERLING, 2005)

Para cada US$ 1,00 investido em servicos de abastecimento de agua e esgotamento

sanitario ha um retorno global médio de US$ 4,30, relacionados com a economia nos gastos
com saude publica. O acesso aos servicos de saneamento béasico de qualidade, ndo se
limitam somente na melhoria das condigdes de saude da populagdo ou com a redugdo dos

custos com o tratamento de doengas decorrente da precariedade da prestacdo dos servicos,
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mas também, podem acarretar outros beneficios socioambientais diretos e/ou indiretos:
(HELLER, 1998; HUTTON, 2012; WORLD HEALTH ORGANIZATION; UN-WATER,
2014; RAZZOLINI E GUNTHER, 2008)

e Conservacdo do meio fisico e bidtico da bacia hidrogréafica.

¢ Melhoria da qualidade de vida e aumento da expectativa de vida.
e Privacidade, bem-estar e conforto.

e Préticas e habitos higiénicos.

e Produtividade econdmica.

3.2 REGIAO AMAZONICA

A Regido Amazonica recebe varias denominagoes e é delimitada geograficamente
por muitos autores, com base em critérios bioldgicos, geomorfoldgicos e politicos-
administrativos, sendo que a administracdo federal do Brasil adota os limites dos estados
do Acre, Amazonas, Roraima, Amapa, Para, Rondbdnia, Mato Grosso, Tocantins e
Maranh&o, como o limite da Amazo6nia Legal. A maior parte dos dados oficiais estéo
disponiveis para a unidade politico-administrativa que compreende aproximadamente 50%
do territério nacional. E a maior e mais diversa floresta tropical do mundo, abrangendo
parte de nove paises da América do Sul (Brasil, Guiana Francesa, Suriname, Guiana
Inglesa, Venezuela, Colémbia, Equador, Peru e Bolivia) e ocupando uma area de
aproximadamente 6.600.000 km?, Figura 1 (SILVA, 2004 e MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2006).

3.2.1 ASPECTOS HISTORICOS
3.2.1.1 POPULACAO E INDICADORES SOCIOAMBIENTAIS
O processo de ocupacdo Amazonica foi intensificado nos anos 60 e 70, quando o
discurso da conjuntura politica da época era integrar para ndo entregar. De acordo com
Santana (2009), em 16 de junho de 1970, através do decreto lei n°. 1.106, foi lancado o
Programa de Integracdo Nacional (PIN). A criacdo desse programa € um marco da agéo

mais ostensiva do Governo Federal sobre a regiéo.

O PIN previa trés diretrizes importantes para serem implantadas: abertura de duas
rodovias na Amazonia; a implantacdo em uma faixa de terra de 100 km de cada lado das
novas rodovias de um programa de colonizacdo e reforma agraria com o inicio da primeira
fase de irrigacdo do Nordeste; e transferéncia de 30% dos recursos financeiros dos

incentivos fiscais oriundos de abatimento do imposto de renda para aplicagdo no programa.
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Nos estados que integram a Regido Norte, viviam aproximadamente 3 milhdes de
pessoas em 1960 (4,1% da populacdo nacional). Tendo como referéncia dados do censo de
1960 e dados estimados para os anos de 2014, verifica-se que nesse periodo (1960- 2014)
a populacdo da Regido Norte cresceu 488,1% e do Amapa 990%, ao passo que a do pais

cresceu 185,6%.

A taxa de urbanizagdo também evoluiu ao longo dos anos, nao diferente da tendéncia
brasileira, porém estando sempre abaixo da média nacional. Atualmente pouco mais de
73% da populagdo vive em areas urbanas. Vale ressaltar que o Amapa possui taxa de
urbanizacgéo 89,80% maior do que a média nacional. Os municipios de Santana, Macapa e

Laranjal do Jari possuem as maiores taxas, com 97%, 95% e 94% respectivamente.

Estes dados ratificam o pensamento de Becker (2005) que considera a Amazonia cada
vez mais uma “floresta urbanizada”. Outro dado importante € a densidade demografica, a
mais baixa do pais, 4,12 hab/km?, 5 vezes menor que a média nacional. Na Regido Norte
atualmente ha mais de 4 milhGes de pessoas residindo no meio rural, correspondendo a
14,1% da populacéo rural brasileira, sendo o Par4, Amazonas e Ronddnia os estados mais
representativos. Figura 2 (IBGE 2010).
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Figura 2 - Crescimento da populagdo rural dos estados da Regido Norte. Fonte: (IBGE, 2010).

Apesar do desenvolvimento econdmico da regido, em termos de PIB per capita, 0
crescimento ndo se refletiu em ganhos proporcionais para a populagéo, principalmente no
meio rural. Até o ano de 2030 a Regido Norte terd as menores taxas de acesso a agua e
esgotamento sanitario em areas urbanas. A situacdo sera mais critica nas areas rurais,

quando aproximadamente 50% e 48% dos domicilios terdo acesso a dgua e esgotamento
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sanitario, respectivamente, no ano de 2030, também ambos abaixo da média nacional
(LIMA; MARQUES, 2012).

3.2.1.2 ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO
O panorama do abastecimento de agua no pais indica que a populacdo ainda sofre
com deficit, este fator depende principalmente de sua localizacdo geografica, encontrando-

se nas regides Norte e Nordeste as piores taxas (SNIS, 2013).

Mais de 82% da populacgéo brasileira tem acesso a agua por meio de rede distribuicéo,
porém na Regido Norte este indice € de apenas 52%, 30% dos domicilios tem acesso a &gua
a partir de pocos e nascentes, e 11% de outras formas como lagos, acudes e caminhdes
(INFOAMAZONIA, 2013; SNIS, 2013).

No meio rural, segundo dados da Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilios —
PNAD, para o ano de 2012, 42,6% dos domicilios tinham acesso a agua pela rede geral de
distribuicdo, com ou sem canalizacdo interna, na Regido Norte sdo apenas 21,9 %, Figura
3. Outro ponto importante sdo dados referentes ao acesso a agua por outras formas de
abastecimento sem canalizacdo, o que pode aumentar o risco de contaminacdo da agua pelo
transporte. (IBGE/PNAD, 2013; UN-WATER, 2014).

110,0%

5,2% 4,7% 5,8%
90,0%
37,1% 34,3%
Outras formas de abastecimento
70,0% sem canalizago interna
68.8% 63,6%
24.0% ! 76,3% Outras formas de abastecimento
50,0% ! com canalizacéo interna
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i) 0.3% Domicilios a rede sem
30,0% 2 9% 1,6% 0,8% canalizacdo interna
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Figura 3 — Abastecimento de agua em domicilios rurais geograficos. Fonte: Funasa, 2010.

H& um contraste entre os estados da Regido Norte, no que diz respeito ao acesso a
agua pela rede geral de distribuicdo, a exemplo dos estados de Roraima e Acre, nos quais
6% e 9% respectivamente da populacdo rural é contemplada, ao passo que no Amapa sao
17% (FUNASA, 2012).
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O fato de alguns estados recorrerem a solucGes alternativas de abastecimento em
relacdo a ligacdo junto a rede geral de distribuicdo se deve a fatores como: demograficos,
relacionados a concentracdo de grandes propriedades e dispersdao de domicilios;
geologicos, que diz respeito & disponibilidade de agua subterranea e; caracteristicas
qualitativas, que por sua vez, possam limitar o uso da agua e auséncia ou insuficiéncia de
sistemas publicos de abastecimento (FUNASA, 2012).

O consumo médio de agua da Regido Norte é de 155,83 I/hab.dia, abaixo da média
nacional que € de 166,29 I/hab.dia (6,9% menor), porém estados como 0 Amapa e Ronddnia
possuem valores acima da média do pais, respectivamente 194,8 I/hab.dia (14,6%) e 183
I/hab.dia (9,1%). Outro dado relevante é o indice de perdas, pois 50,8% da agua distribuida
é perdida na rede, 27% a mais do que a média do Brasil, a mais alta entre as grandes regides.
Ressalta-se sobre 0 panorama no estado do Amap4, que apresenta mais de 76% de perdas

de 4gua na distribuicdo, a situacdo mais critica do pais (SNIS, 2013).

Levando em consideracéo que todo o volume de dgua produzido (7.946.870 m*/ano)
fosse faturado a uma tarifa média de 2,42 R$/m?, para o ano de 2013, a Companhia de Agua
e Esgoto do Amapéa — CAESA teria economizado mais de 14 milhdes de reais, 62,4% do

valor investido em saneamento para 0 mesmo ano (SNIS, 2013).

Quanto ao cenario do acesso aos servi¢cos de esgotamento sanitario, para o ano de
2013 6,5% do esgoto sanitario gerado foi coletado e 85,3% deste total foram tratados
(SNIS, 2013).

3.2.1 UNIDADES DE CONSERVA(;AO

Unidades de conservacao (UCs) sdo areas com aspectos naturais relevantes que tem
a funcdo de assegurar a representatividade das diferentes populagdes, habitats e
ecossistemas de um territério (BRASIL, 2011). As UCs asseguram 0 uso racional dos
recursos ambientais e ainda propiciam as comunidades envolvidas o desenvolvimento de

atividades econdmicas sustentaveis em seu interior ou entorno.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo da Natureza (SNUC) foi instituido
pela Lei n° 9.985/2000 e é composto pelo conjunto de UCs federais, estaduais, municipais
e particulares distribuidas em doze categorias de manejo. Cada uma dessas categorias se
diferencia no que diz respeito aos usos permitidos e a forma de protecdo. Ha unidades de

protecdo integral e unidades de uso sustentavel, cujos recursos naturais podem ser
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utilizados de forma direta e equilibrada. As categorias das UCs e usos permitidos estdo
descritos na Tabela 3, (BRASIL, 2000; BRASIL, 2011).

Tabela 3 - Categorias das UCs e as atividades permitidas em seus interiores, com base no SNUC.

Classe de uso Principais tipos de usos Categoria de
manejo*
Classe 1 — Pesquisa cientifica e educacdo  Desenvolvimento de pesquisa cientifica REBIO e
ambiental e educacdo ambiental ESEC
Classe 2 — Pesquisa cientifica, educacéo Ecoturismo Parque e
ambiental e contato com a Natureza RPPN
Classe 3 — Producdo florestal, pesquisa Producéo florestal FN e FE

cientifica e visitacdo

Classe 4 — Extrativismo, pesquisa Extrativismo por populages tradicionais RESEX
cientifica e visitacdo

Classe 5 — Agricultura de baixo Areas publicas e privadas onde a

impacto, pesquisa cientifica, producdo agricola e pecuéria é RDS, RVS,
visitacdo, producdo florestal e compatibilizada com os objetivos da MN
extrativismo ucC
Classe 6 — Agropecudaria, atividade  Terras publicas e particulares com
industrial,  ndcleo  populacional possibilidade de usos variados APA e ARIE
urbano e rural visando a um ordenamento territorial

sustentavel

*REBIO: Reserva Bioldgica; ESEC: Estacdo Ecoldgica; RPPN: Reserva Particular do Patriménio Natural;
FN: Floresta Nacional; FE: Floresta Estadual; RESEX: Reserva Extrativista; RDS: Reserva do
Desenvolvimento Sustentavel; RVS: Refligio da Vida Silvestre; MN: Monumento Natural; APA: Area de
Protecio Ambiental e ARIE: Area de Relevante Interesse Ecoldgico.

Para 0 ano de 2010, as areas protegidas, que incluem as UCs e Terras indigenas, na
Amazonia Legal somavam 2.197.485 quildémetros quadrados (km?) ou 43,9% da regio.
Desse total, as Unidades de Conservacdo (federais e estaduais) correspondiam a 22,2% do
territorio amazonico. No Amapa, 62,1% do territdrio sdo representados pelas UC, 33,3%
de protecdo integral e 28,8% de uso sustentavel (VERISSIMO, 2011). Dentre as UCs de
uso sustentavel estd a Reserva Extrativista do Rio Cajari, objeto de estudo da presente

pesquisa.

3.2.1.1 RESERVA EXTRATIVISTA DO RIO CAJARI (RESEX-CA)

A Resex-Ca foi criada por meio do Decreto Federal n° 99.145/90 com o objetivo de
disciplinar o uso da terra e a exploracdo racional da floresta. Esta UC esta localizada na
regido sul do Amap4, possui uma area de 501.711 ha, abrange trés municipios, Vitéria do
Jari, Laranjal do Jari e Mazagao, Figura 4 (BRASIL, 1990; BRASIL, 1997).
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Residem aproximadamente 5.400 pessoas no interior da Resex-Ca. A renda familiar
advéem do extrativismo de espécies vegetais e animais, da producdo agricola,
aposentadorias e programas sociais (FILOCREAO, 1993; ALMEIDA, 2014).
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Figura 4 — Mapa de Localizagdo da Resex-Ca. Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de geodados do IBGE e
ICMBIO.

O extrativismo vegetal é representado por diferentes espécies, conforme a
macrorregido. Na regido de terra firme do alto Cajari, ha a extracdo de castanha-do-brasil
(Berholletia excelsa), cipé-titica (Heteropsis flexuosa) e a andiroba (Carapa guianensis).
Nas varzeas do baixo Cajari, extrai-se a andiroba, o palmito e os frutos do acai (Euterpe
olerace). A producdo agricola, pelo tipo de cultura plantada, pelo nimero de agricultores,
é representada por: mandioca e macaxeira (72%), banana (64%), laranja e liméo (58%),
abacaxi (57%), cara (53%), batata-doce (52%), milho (51%), cupuacu (49%) e arroz (22%)
(BRASIL, 2008).

As atividades de agropecudria no interior da Resex sdo consideradas atividades
complementares ao extrativismo com o proposito de produzir alimentos para o sustento e
sobrevivéncia das familias. A populacdo residente pode utilizar areas de floresta para
implantar rogados, dentro do limite maximo de 15 ha por familia, incluindo capoeiras,

pastos, plantios e quintais e areas abandonadas a menos de 5 anos (IBAMA,1990 apud
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SOUSA, 2006). As atividades agricolas representam 39% da renda familiar, as atividades
ligadas ao extrativismo representam 35%, a criacdo de pequenos animais 3% e outras
formas de renda, como programas sociais governamentais, aposentadorias, salarios de
funcionarios publicos, atividades mercantis e venda de mdo-de-obra totalizam 23%
(KOURI, et al., 2002).

Em 2007, haviam 35 escolas de ensino fundamental e 02 de ensino médio, porém,
funcionando apenas numa perspectiva de extensdo da educacdo urbana, desconsiderando
em suas propostas didatico-pedagogicas as peculiaridades socioambientais e culturais das

comunidades agroextrativistas.

A Resex-Ca é drenada pelas bacias hidrograficas dos rios Cajari e Ajuruxi, do lgarapé
Tambaqui e outros pequenos cursos d’dgua, que escoam até ao canal norte do rio
Amazonas. O rio Cajari, em alto e médio curso, apresenta solos com caracteristicas de
drenagem incipiente e a planicie aluvial favorece o acimulo de agua e a formacdo de
terragos alagados, chamados “véarzeas”. No baixo curso, o rio Cajari e outros corpos d’agua
se integram as areas de depdsito aluvionario do canal norte, formando meandros, diques e
lagos. Apresenta as seguintes sequéncias geoldgicas: formacéo curud, formacao trombetas,
formacdo barreiras e aluvides do quaternario, esta susceptivel aos efeitos das marés.
(BRASIL, 2008). Néo diferente dos padrdes amazénicos é representada pela significativa

diversidade bioldgica.

O fornecimento de energia elétrica é feito através de sistemas isolados, movidos a
combustiveis fosseis, porém nem todas as comunidades sdo contempladas pelo servico,
tendo em vista a complexa e onerosa logistica em fornecer o combustivel. As comunidades
contempladas recebem uma cota mensal, abaixo do ideal, que geralmente impossibilita o
fornecimento continuo de energia elétrica, limitando-se a no méaximo 6 h/dia.
Rotineiramente, a BR-156, que interliga a regido do Sul do Amapa a capital, e que corta a

Resex-Ca, € bloqueada pela falta de envio das cotas de combustivel.

O setor de saude funciona em condicdes precarias de infraestrutura e recursos
humanos, para o ano de 2009 haviam quatro postos de saude funcionando sob a
reponsabilidade da administragdo publica dos municipios de Laranjal do Jari e Mazagao e

seis foram desativados. H4 somente 23 agentes comunitarios de salde em toda a Resex-Ca,
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que integra as equipes do Programa de Agentes Comunitarios de Sadde®’ (PACS) e
Programa de Saude da Familia (PSF), que em tese é composto por um médico, um

enfermeiro e dois técnicos em enfermagem, (PICANCO, 2009).

H& diversos estudos sobre desmatamento, cadeia produtiva da castanha e outros
produtos do extrativismo, agricultura, territorio, educacdo no campo, biodiversidade, entre
outros, (KOURI, 2002; SILVA, 2004; BORGES e CASTRO, 2007; FUNI, 2009;
PICANCO, 2009). Porém, sdo poucos os estudos cientificos? disponiveis que retratam as
condi¢Oes quali-quantitativas dos servicos de abastecimento de agua potavel e esgotamento
sanitario na Resex-Ca. Dados de 1993 relatavam que 75% das residéncias ndo dispunham
de nenhum tipo de instalacdo sanitaria, 23% despejavam seus esgotos em fossas negras e
apenas 1% encaminhavam os esgotos para fossas sépticas. Em 2009, prevalecia a utilizagdo
das fossas rudimentares ou os dejetos eram despejados diretamente nos rios ou nas
proximidades das residéncias (FILOCREAOQ, 1993 e PICANCO, 2009).

3.3 ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO EM
COMUNIDADES ISOLADAS NA AMAZONIA

3.3.1 ABASTECIMENTO DE AGUA
As Regides Norte e Nordeste apresentam as maiores concentracfes de comunidades
isoladas do pais, as quais ficam a mercé das politicas publicas educacionais, dispondo de
minimas condi¢Oes sanitarias, eletrificacdo, habitacdo, dentre outros, o que contribuem para
os baixos valores de indice de Desenvolvimento Humano (IDH) caracteristicos destas
comunidades (VELAZQUEZ et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2014).

As comunidades isoladas da Amazobnia sdo constituidas principalmente por
populacdes tradicionais que incluem pescadores, ribeirinhos, seringueiros, extrativistas,
quilombolas, indios ou descendentes de indios (MUNIZ; ROCHA, 2013). A seguir serdo
apresentadas algumas tecnologias que sdo usadas, ou podem ser consideradas alternativas,
para a melhoria das condi¢bes de abastecimento de agua e esgotamento sanitario nessas

comunidades.

! Possui o objetivo de estender o atendimento as comunidades, sem poder prescrever medicamentos, devendo
atuar por meio de atividades de prevencdo e monitoramento de doencas e promocao da salde, com acBes
educativas realizadas individualmente e de forma coletiva (PICANCO, 2009).

2 Ap6s a etapa de coleta de dados desta pesquisa, em janeiro de 2016, verificou-se que algumas residéncias
localizadas na comunidade Agua Branca do Cajari e na regido do baixo Cajari, estavam implantando um
sistema para coleta de agua de chuva, o qual é resultante das agdes do programa SANEAR, que sera
apresentado no proximo item.
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3.3.1.1 FILTRAQAO LENTA

A etapa de filtracdo é importante para a producédo segura de dgua potavel e, pode ser
rapida ou lenta, dependendo da taxa de filtracdo. A filtracdo lenta opera com taxa
geralmente inferior a 6 m®/m?.d, ndo utiliza coagulantes quimicos e a agua a ser filtrada
deve possuir caracteristicas apropriadas dentro dos limites da tecnologia, pois caso
contrario o processo torna-se ineficaz. Na atualidade, a filtracdo lenta tem sido precedida
por unidades de pré-tratamento, geralmente constituidas por pré-filtros de pedregulho,
tecnologia denominada de Filtragdo em Multiplas Etapas (FIME) (DI BERNARDO;
BRANDAO; HELLER, 1999).

Na FIME, a &4gua a ser tratada passa por diferentes etapas, onde ocorrem a remogao
progressiva das substancias sélidas. O sistema FIME normalmente € constituido, em
sequéncia, pelo pré-filtro dinamico (PFD), pré-filtro vertical ascendente (PFVA) e por
filtros lentos (FL), Figura 5 (DI BERNARD; SABOGAL PAZ, 2008).

O PFD tem como objetivo principal a remocao de sélidos grosseiros, entretanto, uma
parcela de organismos e material fino também sdo removidos. O meio granular do PFD €
constituido por pedregulho, com tamanho menor no topo e maior no fundo, sob o qual situa-
se um sistema de drenagem, geralmente constituido por tubos perfurados. Nessa unidade,
uma parte da vazao afluente escoa superficialmente, em média de 10 a 20%, de forma que
toda area em planta seja efetiva na pré-filtracdo, e o restante da agua infiltre, sendo coletada
e encaminhada para os PFVA. (DI BERNARDO; BRANDAO; HELLER, 1999; DI
BERNARDO; SABOGAL PAZ, 2008).

Pré-filtragao Tratamento
(PFD e PFVA) principal (FL)

Agua bruta Agua tratada

V.
Separagdo de
material grosseiro .
e de microrganismo b4 [ J
(PFD) Separacéao gradual de Y

material fino e microrganismo Barreira de seguranca
(PFVA e FL) (Desinfecgéo)

PFD: Pré-filtro dinamico em pedregulho
PFVA: Pré-filtro vertical ascendente em pedregulho (em camadas ou em séries)
FL: Filtro lento
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Etapas de pré-tratamento Etapas de tratamento

Pré-filtrago Filtragdo lenta Desinfecgao
dinamica PFD Pré-filtragdo ascendente
= Ve em pedregulho PFPA
7, .

Figura 5 — Representa¢des da FIME. Fonte: A partir de Di Bernardo e Sabogal Paz (2008).

Os PFVA séo divididos entre aqueles que sdo compartimentados em duas, trés ou
quatro unidades em série (PFVAS), cada uma com granulometria especifica, e 0s que tem
material granular com tamanho variado dispostos numa Unica unidade (PFVAC). Na pré-
filtracdo em série, a 4gua filtrada no primeiro compartimento é encaminhada para a segunda
camara, com meio filtrante de menor granulometria, e assim por diante. Nos pré-filtros em
camadas, o material é disposto em subcamadas de pedregulho, assim como nos PFD, porém
a granulometria do meio filtrante decresce no sentido do escoamento. Essas unidades sdo
geralmente operadas com taxas de filtragdo entre 12 e 24 m®m?2.dia (VERAS; DI
BERNARDO, 2008; DI BERNARDO; SABOGAL PAZ, 2008).

A eficiéncia da filtracdo lenta ocorre devido aos fendmenos de transporte e aderéncia
das particulas, e a atividade bioldgica na camada filtrante. Inicialmente, as impurezas sao
transportadas da suspensdo para as vizinhancas das superficies dos grdos do meio filtrante
onde, em seguida, podem permanecer aderidas, dependendo das forgcas de cisalhamento
decorrente das condicBes hidrodindmicas do escoamento. A formacdo de uma camada
bioldgica no topo da camada filtrante, a qual é constituida por particulas inertes, matéria
organica e uma diversidade de organismos, tais como algas, virus, bactérias, protozoarios,
metazoarios, etc., € considerada a etapa mais importante para o sucesso da filtracao lenta
(DI BERNARDO; SABOGAL PAZ 2008).

Observa-se na Tabela 4 alguns valores de eficiéncia (%) de remocdo de

microrganismos.
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Tabela 4 — Remocdo de microrganismos em filtros lentos (escala piloto).

Microrganismos Eficiéncia [%0]
Coliformes Totais > 99
Virus (Polivirus 1) 98,25-99
Cistos de Giardia > 98
Oocistos de Criptosporidium >99,9
Cercérias de Shistosoma 100

Fonte: A partir de Di Bernardo; Brand&o; Heller, 1999.

O desempenho dos filtros lentos na remogédo de microrganismos depende de alguns
fatores (DI BERNARDO:; BRANDAO; HELLER, 1999).

e Taxa de filtracdo, pois a remog¢do diminui com o aumento da taxa;

e Temperatura menores resultam em menores remogoes;

e Espessura do meio filtrante, meio mais espesso tende a ser mais eficiente;

e Tamanho dos grdos da areia, maior granulometria resulta em menor remocao;

e Idade da “Shmutzdecke” ou superficie de coesdo, e da maturidade microbiologica

do meio filtrante, entre outros.
Vale ressaltar que além dos fatores citados acima, a qualidade da agua bruta pode

inviabilizar o uso da tecnologia FIME. Na Tabela 5, verifica-se alguns desses parametros,
de acordo com Sabogal Paz e Di Bernardo (2007).

Tabela 5 — Caracteristicas gerais da 4gua bruta a ser tratada pela tecnologia FIME™*.

Parametros/Unidades Frequéncia [%0] Valor
100 <100
Turbidez [uT] 95 <50
90 <30
100 <20
Cor verdadeira [uH] 95 <15
90 <10
100 <5
Ferro total [mg/l] 95 <4
90 <2

100 <1
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Parametros/Unidades Frequéncia [%0] Valor
Manganés total [mg/l] 95 <0,6
90 <0,3
100 <20.000
Coliformes totais 95 <15.000
[NMP/100mL] T
90 <10.000
100 <10.000
Escherichia coli 95 <5.000
[NMP/100mL] -
90 <1.000

*PFD+PFVAC ou PFVAS+FL.

Observa-se na Tabela 6 algumas vantagens e desvantagens do uso da FIME.

Tabela 6 —\Vantagens e desvantagens do uso da FIME.
Vantagens Desvantagens

e Custo de implantacio e operacdo © Dependéncia da qualidade da agua
relativamente baixo até uma determinada bruta;

faixa de vazdo; e Necessidade de um tipo de areia

¢ Dispensa uso de coagulantes quimicos; especifica;

e Eficiéncia na remocao de e Frequéncia e método de limpeza;

microrganismos; e Pode requerer grandes areas para a sua

e Operacdo e manutencéo simples. instalacdo, dependendo da vazdo de
projeto.

Fonte: Di Bernardo; Branddo; Heller, 1999.

Ha pouco relatos cientificos disponiveis sobre o uso de filtros lentos em comunidades
isoladas na Amazonia, destaca-se o trabalho de Bernardes e Bernardes (2013), o qual
apresenta 0s impactos positivos na salde da populacdo da comunidade S&o Raimundo,
Resex Médio Jurud&/AM, com adoc¢do de melhorias na infraestrutura de abastecimento de

agua, com a utilizacdo da FIME.

Magalhaes (2010) estudou o comportamento de unidades em escala de protétipo em
Manaus/AM para tratamento das guas pretas e brancas®. Verificou-se a eficiéncia através

dos parametros de pH, turbidez, cor aparente, cor verdadeira e coliformes termotolerantes.

3 Os termos rios amazonicos de aguas pretas e brancas sdo utilizados aos cursos de dgua com elevadas
concentragdes de substancias himicas e argilosas, respectivamente.
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O protdtipo era composto pelas fases de PFD, PFVAC e FL. Apesar dos resultados
satisfatorios, observa-se que foram usados nesse trabalho solucdo coagulante de sulfato
aluminio ferroso e carvao ativado granular, uma adicao indesejavel para o uso da FIME em
comunidade isoladas, em decorréncia do aumento do custo de implantacdo, manutencéo e

necessidade de operacdo mais sofisticada.

3.3.1.2 APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA PARA FINS POTAVEIS
E NAO POTAVEIS

Ha muitas experiéncias de aproveitamento da dgua de chuva no Brasil, 0 maior
emprego se da na regido do semiarido nordestino, onde as a¢des sdo voltadas para amenizar
0s problemas de escassez de &gua que a populacdo sofre. O Programa Um Milhdo de
Cisterna, PAMC, idealizado pela Articulacdo do Semiarido Brasileiro — ASA, atualmente
faz parte do programa Fome Zero, sob responsabilidade da Secretaria Nacional de
Seguranga Alimentar e Nutricional — SESAN/MDS, é uma das principais iniciativas em
atuacdo nesta regido, ja foram construidas 500 mil cisternas, com capacidade de
armazenamento de 16 m3 com o atendimento de mais de 2 milhes de pessoas (ASA,
2012).

De forma geral, o aproveitamento de 4gua de chuva apresenta um funcionamento
simples e de fécil compreensdo, Figura 6. Consiste em um modelo alternativo de
abastecimento de agua que faz uso das superficies impermeaveis, como telhados, lajes,
calcadas, entre outras, que visam coletar as aguas advindas das precipitacdes
pluviométricas, em reservatorios préprios e dai distribuida para uso. Nas areas urbanas, esta
pratica visa geralmente o uso para fins ndo potaveis, como irrigacdo de parques e jardins,
descarga de vasos sanitarios, limpeza doméstica e controle de enchentes. Nas areas rurais,
pela ocupacdo populacional dispersa, a captacdo de agua de chuva e posterior
armazenamento em cisternas tem sido cada vez mais a alternativa adotada para
universalizar o acesso da populacdo a agua potavel. (VALLE et al., 2005; VELOSO;
MENDES, 2014; GOMES, et al., 2014).
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Figura 6 — Esquema demonstrativo dos componentes bésicos de um sistema de captagdo e armazenamento
de agua da chuva. Fonte: A partir de Mano (2004).

O abastecimento de agua de chuva na Amazonia é considerado um grande paradoxo
tendo em vista a disponibilidade dos recursos hidricos da regido. No cenario amazonico, as
aguas pluviais podem ser uma importante alternativa de abastecimento como forma de
sanar o déficit de acesso aos servicos de abastecimento de 4gua, uma vez que o0s indices
pluviométricos sdo muito elevados, podendo chegar a mais de 3.000 mm/ano (BRASIL,
2005; VELOSO; MENDES, 2014).

Na Amazonia, o aproveitamento da agua da chuva é muito incipiente e a literatura
cientifica é escassa, principalmente as relacionadas ao meio rural e sobre os aspectos
qualitativos da agua consumida. Ha algumas iniciativas que merecem destaque, como 0s
estudos conduzidos por Mourdo e Costa (2007), que analisaram a viabilidade técnica de
aproveitamento de agua da chuva para fins ndo potaveis na Usina Termoelétrica de

Santana-AP, com o intuito de reduzir a pressao sobre os usos das dguas subterraneas.

No Amazonas, o0 programa Pré-chuva, custeado pelo governo do estado em parceria
com a Funasa, beneficiou 92 comunidades tradicionais, distribuidas em 13 municipios, com
a instalacdo de sistemas de captacdo de chuva, para fins potaveis e ndo potaveis, com custo
de 5.700,00 R$/domicilio. O programa funciona desde 2006 e consiste na distribuicdo de
um kit de infraestrutura contendo as partes essenciais do sistema: calha, tubulagéo e
reservatorio de dgua. O objetivo € beneficiar comunidades afetadas com a seca dos rios e

gue ndo possuem nenhum sistema de fornecimento doméstico de agua (VIANA, 2010).

No Par, a primeira experiéncia registrada sobre o aproveitamento da 4gua da chuva

ocorreu no ano de 2004 com a implantagdo do projeto “Agua limpa ¢é vida”. O sistema
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apresentava uma cisterna de acordo com as utilizadas na regido do semiarido nordestino
(VELOSO; MENDES, 2014).

Desde 2009, pesquisadores da Universidade Federal do Pard, propuseram
desenvolver modelos de sistemas de abastecimento a partir da coleta e armazenamento das
aguas pluviais como alternativa para suprimir a caréncia de agua potavel das comunidades
ribeirinhas amazonicas. Os sistemas sao compostos por caixa d’agua superior de 500 L e
inferior de 300 L, quatro reservatorios de autolimpeza e dois filtros (VELOSO; MENDES,
2014). As A&guas utilizadas para o consumo humano ndo atendem aos padrdes
microbiologicos de potabilidade estabelecidos na Portaria 2.914/11 (BRASIL, 2011;
ANDRADE, 2012; DIAS, 2013). Ressalta-se que o sistema de desinfeccdo proposto é
através da desinfecgdo solar (SODIS), discutido adiante.

Outra iniciativa que vem contribuindo para ampliacdo do aproveitamento da agua de
chuva é o projeto Sanear Amazénia, vinculado ao Programa Cisterna do Ministério do
Desenvolvimento Social, que objetiva promover 0 acesso a dgua para 0 consumo humano
em comunidades extrativistas da Amazoénia, por meio da disponibilizagcdo das chamadas
tecnologias sociais: sistema de acesso a dgua pluvial multiuso comunitario e sistema de
acesso a agua pluvial multiuso autébnomo, Figura 7 (MEMORIAL CHICO MENDES,
2010). Ao todo serdo construidas 2.800 unidades de acesso a agua pluvial. O projeto é
apoiado pelo Programa Brasil sem Miséria do Ministério do Desenvolvimento Social
(MEMORIAL CHICO MENDES, 2010).

Uma das etapas do processo de implantacdo das tecnologias € um curso de
capacitacdo para os beneficiarios sobre os cuidados, tratamento, monitoramento da agua
reservada para consumo humano, levantamento de doencas relacionadas ao saneamento,
dentre outros temas sobre salide, saneamento e higiene, o qual, em tese, garantira a eficacia

do sistema e a apropriacdo da tecnologia implantada pela comunidade (BRASIL, 2014).

Verifica-se que o sistema de acesso a agua pluvial multiuso comunitario, na verdade
se refere a um sistema composto pela etapa de filtracdo lenta da agua proveniente de uma
outra fonte, superficial ou subterrénea, e ndo a advinda das aguas pluviais (BRASIL, 2014).
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SISTEMA DE ACESSO A AGUA PLUVIAL MULTIUSO AUTONOMO

4

CAPTAGAO DA
AGUA DE CHUVA

ARMAZENAMENTO £ feito em uma caia com capacidade 1000
DE AGUA Sufcente para abastecer uma familia de
cinco pessoas regularmente durante o ano

INSTALAGAO ) y ) ‘
SANITARIA Consiste na construgdo de um comodo em madeira

DOMICILIAR ou placas de concreto pré-moldado préximo 20
domiciio. Contendo uma pia, um vazo sanitario, um
chuveiro, uma pia de cozinha e uma fossa.

O volume de dgua de chuva captada no telhado do domicilio
SISTEMA DE que exceder a capacidade de reserva da caixa d’dgua de 1000L
Sl serd direcionado para um reservatério de acumulagio de dgua de chuva
COMPLEMENTAR : P : ¢ ” a8 e
com capacidade de 5000 L. A dgua acumulada nesse reservatorio sera utilizado
por meio de um registro de fecho répido localizado na base da caixa d'dgua.
0O sistema complementar que sera utilizada no periodo de escassez das chuvas.

UNIDADE DE
DISTRIBUICAO

S

imiliares agl jas em cc Para isso
instalagdo de um sistema de abastecimento de agua
unitario que contenha um unidade de captacdo,
> chuva, uma unidade de tratamento e reservagdo UNIDADE DE
ede de distribuicdo de dgua por gravidade. TRATAMENTO

RESERVACAO
DE AGUA

Figura 7 —Sistemas usados para o fornecimento de 4gua as comunidades extrativistas, Projeto Sanear
Amazénia. Fonte: A partir de Memorial Chico Mendes (2010).

3.3.1.3 SISTEMA SODIS

A desinfeccdo solar da dgua (SODIS, do inglés Solar Desinfection) é um método
simples e alternativo de tratamento da agua que usa radiacdo solar (Radiacdo UV-A
combinada com o efeito do calor), para destruir bactérias patogénicas e virus encontrados
na agua, podendo também ser eficiente na eliminacdo de protozoarios, dependendo da
temperatura alcangcada durante a exposicao solar, do clima e das condi¢Ges do tempo
(SANDEC, 2016).

A agua contaminada microbiologicamente é colocada dentro de recipientes
transparentes, garrafas PET ou de vidro, e exposta a luz solar direta. O recipiente deve ser

exposto ao sol por 6 horas, se 0 céu estiver limpo ou até 50% nublado, se 0 céu estiver
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nublado, expor por 2 dias consecutivos, 0 método ndo tem eficiéncia satisfatoria em dias
de chuvas, e 4gua com valores de turbidez acima de 30 uT devem ser evitadas (DANIEL,
etal., 2001; SANDEC, 2016).

O sistema SODIS melhora a qualidade microbiol6gica da &gua, ndo muda o seu gosto,
sua aplicacdo é simplificada e a nivel doméstico, conta com os recursos locais e energia
renovavel, é replicavel com baixos custos de investimento, cerca de US$3,00/ano para uma
residéncia de até 5 pessoas (SANDEC, 2016).

Na Amazonia, Silva (2007) demonstrou a eficiéncia do sistema SODIS na eliminacédo
de coliformes termotolerantes e Escherichia coli nas aguas proveniente de pocos freaticos
consumidas pela populacéo da Vila Sdo Francisco, municipio de Barcarena/PA, atraves de
uma unidade piloto instalada na localidade. Lobo (2013) avaliou e demonstrou a relagéo
custo-beneficio da implantacdo do sistema SODIS em comunidades ribeirinhas que vivem

na area insular do municipio de Belém (PA).

3.3.1.4 CLORADORES SIMPLIFICADOS

Muitas comunidades de pequeno porte, isoladas ou ndo, do pais, que possuem algum
tipo de abastecimento coletivo de agua para consumo humano ndo fazem qualquer
tratamento. Alguns sdo os fatores que influenciam na caréncia de tratamento da dgua dessas
comunidades, tais como: auséncia do poder publico, desconhecimento da legislacao,
precariedade do sistema de agua, falta de conhecimento das tecnologias existentes,
deficiéncia ou falta de pessoal qualificado, custo dos materiais e dos produtos de

desinfeccdo, entre outros aspectos (FUNASA, 2014a).

A desinfecc¢do objetiva destruir os microrganismos patogénicos presentes nas aguas,
constituindo uma etapa do processo de potabilizacdo. O desinfetante quimico comumente
mais utilizado para a producéo de agua potavel é o coloro (Cl.), liquido ou gasoso. Outros
desinfetantes quimicos sdo considerados alternativos, destacando-se 0 0z6nio (Os), diéxido
de cloro (ClO), o permanganato de potassio (KMnQs), a mistura ozdnio/perdxido de
hidrogénio (Os/H202), o ion ferrato (FeOs>), o acido peracético (CH;COOOH) e o
hipoclorito de sédio (NaClO) e hipoclorito de calcio (Ca(ClO),) (DANIEL, et al., 2001).

O cloro gasoso hidrolisa rapidamente em agua para formar o &cido hipocloroso, por
sua vez o acido hipocloroso se dissocia em ion hidrogénio e ion hipoclorito, e o equilibrio
quimico dessa reacdo depende do pH, Equacdo 1. O acido hipocloroso possui acao

germicida mais eficiente do que o hipoclorito e ndo ha dissociagdo deste acido em valores
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de pH abaixo de 6,5, 0 que torna a desinfeccdo mais eficaz, Equacdo 2 (DANIEL, et al.,
2001; FUNASA, 2014a).

Cl,+ H,0 - HOCl+ H* + Cl~ Equagéo 1
HOCl & H* +0Cl™ Equagéo 2

Os derivados de cloro mais empregados como agentes desinfetantes quimicos
alternativos ao cloro gasoso sdo o hipoclorito de sdédio e o de calcio, principalmente em
hoteéis, piscinas, pequenas comunidades, dentre outros. As reacdes de formacao do acido
hipocloroso a partir da reacdo entre o hipoclorito de sodio e o de célcio séo apresentadas
nas Equacdes 3 e 4, respectivamente (DANIEL, et al., 2001; FUNASA, 2014a).

NaOCl + H,0 & HOCl+ Na* + OH™ Equacao 3

Ca(0Cl), + 2H,0 & 2HOCl + Ca?*20H~ Equacéo 4

Uma das vantagens para a utilizagdo dos hipocloritos de sédio e de calcio é o custo
relativamente baixo em comparacdo com os demais métodos quimicos de desinfeccédo e a
acdo residual se comparado com a desinfec¢do com radiacdo UV e a ozonizacdo (Daniel,
etal., 2001).

Existe uma variedade de equipamentos utilizados no processo de cloracdo da agua,
dentre eles, destacam-se as bombas dosadoras elétricas de diafragmas e de pistéo,
hidroejetores a vacuo, dosadores de nivel constante, geradores de hipoclorito, sistemas
automatizados e os cloradores de pastilha, além de outros (FUNASA, 2014a). Alguns
desses cloradores foram desenvolvidos com a premissa de se enquadrarem como
tecnologias sociais, primando pelo baixo custo de instalacdo e manutencdo, eficiéncia,
facilidade operacional, inclusdo social e melhoria da qualidade de vida, exemplo destas
tecnologias s@o os cloradores desenvolvidos pela Embrapa Instrumentacdo, Emater-MG e
o clorador simplificado desenvolvido pela Funasa, Figura 8.
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Figura 8 — Cloradores simplificados, (A) Embrapa, (B) Emater-MG e (C) Funasa. Fontes: (EMBRAPA,
2000; EMATER-MG, 2014; FUNASA 2014).

O Clorador Embrapa é um aparelho simples, barato e de facil instalacdo para clorar
a agua do reservatorio das residéncias rurais ou em localidades que ndo disponham de
sistemas de abastecimento de agua coletivo. O aparelho pode ser montado pelos préprios
residentes do domicilio com materiais encontrados em lojas de material de construcdo e
tem um custo aproximado de R$ 50,00*. E indicado usar o cloro granulado, do tipo
Hipoclorito de Calcio 65%. O Clorador deve ser instalado entre a entrada de captacdo de
agua e o reservatorio da residéncia (EMBRAPA, 2014).

O clorador Emater-MG é feito de tubos de PVC e utiliza pastilhas de hipoclorito de
célcio [Ca(OH)z2]. E um equipamento simples e eficiente para clorar a agua nas
propriedades rurais e em localidade isoladas sem acessos aos servigos de abastecimento de
agua. Este clorador foi adaptado pela Emater-MG, a partir do clorador Embrapa. Este
equipamento é instalado na tubulacdo da &gua destinada a caixa d’agua e a dosagem do
desinfetante adicional a agua pode ser controlada (EMATER-MG, 2014).

O clorador simplificado desenvolvido pela Funasa foi uma adaptacao do clorador de
pastilha para utilizar solugdo de hipoclorito de célcio [Ca(OH).] ou hipoclorito de sodio
(NaOCI) como desinfetante. Ndo ha a necessidade de instalacdo elétrica, controle da
dosagem pode ser regulada e a operacdo ndo é complexa. E construido de material
hidraulico (tubos e conexdes), disponiveis no mercado (FUNASA, 2014a).

4 Valor médio na Regido Sudeste em 2014.
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O produto quimico recomendado para esse tipo de desinfeccdo € o hipoclorito de
calcio granulado com teor de cloro ativo de 65% mas, na auséncia desse produto, pode-se
utilizar o hipoclorito de sédio a 12% de cloro ativo ou outra concentracdo, aplicando-se a
Equacdo 5 (FUNASA, 2014a):

V,.d Equacéo 5
c.10

V1:

Onde:

V1 = Volume de hipoclorito de sédio a 12% ou a outra contragdo [mL]
V2 = Volume de 4gua a ser desinfetada [L]

d= Dosagem de cloro desejada [mg/L]

¢ = Concentragao do hipoclorito de sédio utilizada [%]

10 = Constante

Ha poucos relatos na literatura cientifica do uso dos cloradores simplificados nas
comunidades isoladas da Regido Amazonica. Ressalta-se o trabalho de Ferreira (2015) que
avaliou o conhecimento e percepg¢do de mulheres em relacdo a qualidade das fontes usadas
para 0 abastecimento em um assentamento rural na Amazoénia Central e o uso de cloradores
simplificados como método alternativo de tratamento de agua. As fontes analisadas foram
consideradas inadequadas para consumo e a adocao dos cloradores zerou a contaminacao
por coliformes termotolerantes e Escherichia coli na grande maioria dos casos. Além disso,
a adocdo do método obteve boa receptividade pelos moradores por ndo conferir sabor a
agua de consumo e pelo relativo baixo custo de instalacdo e operacdo, bem como pelo facil

manuseio.

3.3.2 ESGOTAMENTO SANITARIO
Ha duas abordagens basicas para o tratamento das dguas residuérias: centralizados ou
descentralizados; os sistemas de tratamento centralizados sdo onerosos e complexos em
termos de construcgéo, operacao e manutengéo, enquanto que sistemas descentralizados sdo
mais simples e a operacao de custo mais baixo. Para tratamento de esgoto proveniente de
casas individuais, conjuntos de casas isoladas e comunidades menos desenvolvidas e para
comunidades maiores que disponham de sistema de esgoto é indicado o uso das tecnologias

descentralizadas (MOUSSAVI et al., 2010).

A exemplo, 0 uso de reatores anaerobios, como 0s tanques sépticos e suas variacgoes,

geralmente em sistemas compostos também por filtros bioldgicos, aerébios e anaerdbios e
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sumidouros, assim como o reator anaerdbio de fluxo ascendentes e manta de lodo (UASB,

do inglés Upflow Anaerobic Sludge Blanket) e sistemas de bacias de evapotranspiracao.

3.3.2.1 DECANTO-DIGESTORES

O uso de decanto-digestores ou tanques sépticos é considerado uma etapa de
tratamento primario, ja que remove parte dos solidos em suspensdo sedimentaveis e parte
da matéria orgénica utilizando predominantemente a operacgoes fisica da sedimentacéo e é
considerado uma alternativa para sistemas locais de disposicdo de esgoto,
preferencialmente esgoto domeéstico séptico (CHERNICHARO, 2007; ANDREOLLI et al.,
2009).

Esta unidade pode ser em formato cilindrico ou em prisma retangular de fluxo
horizontal, para tratamento de esgotos domestico e mediante estudo de viabilidade técnica,
0 esgoto sanitario através da sedimentacdo, flotacdo e digestdo, em unidades unifamiliares
e de pequenas areas ndo servidas por rede coletoras (NBR 7229, 1993; CHERNICHARO,

2007). Podem ser construidos em camara Unica, compartimentados, sobrepostas ou

acoplados a filtros biolégicos, Figura 9.
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Figura 9 — Decanto-digestores e suas variagdes, (A) camara Unica, (B) compartimentado, (C) sobreposto,
(D) com filtro anaerdbio acoplado, sistema UFRN. Fonte: Campos (1999).

Nos tanques com apenas um compartimento, todos os fendmenos ocorrem em um
unico ambiente. Na zona superior ocorrem processos de sedimentacdo e de flotacdo e
digestdo da escuma e na inferior o acumulo e digestdo do lodo sedimentado. As

configuracBes com camaras em séries, embora ocorra decantacdo e digestdo nas duas
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camaras, a primeira favorece a digestdo e a segunda favorece a decantacéo,
sequencialmente (ANDRADE NETO, et al., 1999; CAMPOS, et al., 1999).

Na camara superior dos tanques de camaras sobrepostas, que € a primeira e também
a Gltima em relacdo ao fluxo, favorece apenas a decantacdo e a cAmara inferior funciona
como digestor e acumulador de residuos (ANDRADE NETO, et al., 1999).

Decanto-digestores seguidos de filtros anaerébios compde um sistema que associa,
em série, um reator resistente as variacdes do afluente com um reator eficiente também
sobre a parcela dissolvida dos esgotos, ¢ muito adequado para tratamento de esgotos que
chegam na unidade de tratamento com grande parcela de sélidos sedimentaveis, dispensa
pré- tratamento, tem operacdo esporadica e ndo requer operador especializado, tem partida
imediata, com bom funcionamento desde o inicio, dentre outras vantagens (ANDRADE
NETO, etal., 1999).

Normalmente, a eficiéncia de remo¢do de DBO ou DQO situa entre 40% a 70% e
50% a 80% na remocdo dos sélidos suspensos. A eficiéncia dos tanques depende

principalmente dos seguintes fatores (CAMPOS, et al., 1999):

e Carga organica volumétrica;

e Carga hidraulica;

e Geometria, compartimentos e arranjos das camaras;
e Dispositivos de entrada e saida;

e Temperatura;

e CondicOes de operacao.

O efluente final de um decanto-digestor geralmente ndo atende aos padrdes de
emissao estabelecido pela legislacdo vigente, desta forma, faz-se necessario uma etapa de
polimento e posterior disposicao final. A NBR 13.969/97, que dispde sobre o tratamento e
disposicdo final dos efluentes liquidos de tanques sépticos, apresenta tais alternativas,
Tabela 7.

Na etapa de concepcdo dos decanto-digestores é necessario a determinacdo do
intervalo de limpeza, que consiste na retirada do lodo para posterior encaminhamento ao
sistema de tratamento e disposic¢éo final. Esta etapa deve ser feita com rigor, pois 0 espaco
destinado a decantacdo podera ser ocupado pelos solidos e o reator perdera eficiéncia no
tratamento (CAMPQOS, et al., 1999; ANDREOLL, et al., 2009).
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Tabela 7 — Alternativas para o tratamento e disposicao final dos efluentes liquidos de tanques sépticos.

Tratamento Disposicéo Final
Filtro anaerébio Vala de infiltragéo
Filtro aerdbio submerso Canteiro de infiltracdo e evapotranspiracéo
Filtro de areia Sumidouro
Vala de filtracéo Corpo hidrico superficial
Lodo ativado por batelada Galerias de aguas pluviais
Cloracao Reuso local

Fonte: NBR 13.969/97

N&o ha dados confidveis dos percentuais de uso de tanques septicos ou de fossas
absorventes® no Brasil, embora se saiba que ambas alternativas sdo muito utilizadas em
funcéo dos baixos indices de cobertura com rede de esgotos. Porém, a estimativa realizada
pelo PNAD avalia que 5,4% dos domicilios particulares permanentes da Regido Norte usam
fossas sépticas ligadas a rede coletora de esgoto enquanto 34,9% usam fossas sépticas ndo
ligadas a rede coletora e, coincidentemente 34,9% usam fossas rudimentares (ANDREOLL,
etal., 2009; IBGE, 2013).

Em termos populacionais, isso indica que os esgotos de aproximadamente 13 milhdes
de pessoas estdo sendo despejados diariamente em tanques seépticos ou em fossas
rudimentares. A pesquisa ndo relata os percentuais de domicilios localizados nas areas
rurais. E not6rio a importancia e o uso disseminado desta tecnologia na Regi&o Norte, pelas
vantagens ja citadas, porém em comunidades isoladas ou de dificil acesso o uso de tanques
sépticos é limitado pelas dificuldades logisticas em gerenciar o lodo deste sistema.

3.3.2.2 FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA

Outro sistema que foi desenvolvido a partir dos tanques sépticos foi a chamada fossa
séptica biodigestora, Figura 10, com o objetivo de promover o tratamento de esgoto em
areas rurais. Consiste em um tratamento biolégico anaerdbio, utilizando-se de esterco
bovino/ovino como meio inoculante de bactérias (SILVA; FAUSTINO; NOVAES, 2007).

O sistema e composto por trés caixas de 1000 litros cada. A primeira caixa € ligada
diretamente ao vaso sanitario e todo o sistema permanece enterrado no solo visando manter

um isolamento térmico. Inicialmente, a primeira caixa sdo adicionados, por meio da valvula

5 A fossa absorvente, ou pocos absorventes é a mais usual técnica de disposicdo individual de esgotos na
maioria das cidades brasileiras. Podem ser rudimentares, que sdo simples buraco no solo, ou mais elaboradas,
com paredes de sustentacdo em alvenaria de tijolos ou anéis de concreto, sempre com aberturas e fendas que
permitem a infiltragdo dos esgotos, e devidamente cobertas (ANDREOLL, et al., 2007)
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de retencdo, uma mistura contento aproximadamente 10 L de esterco de ruminante fresco
e 10 litros de agua. O objetivo desse procedimento é aumentar a atividade microbiana e
consequentemente a eficiéncia da biodigestéo. Esse processo deve ser repetido a cada trinta
dias (SILVA; FAUSTINO; NOVAES, 2007).

A implementacgéo desse sistema poderia evitar cerca de 250 mortes e 5,5 milhdes de
infecgdes causados por doencgas diarreicas, reduzir a poluigdo dos cursos d’dgua em cerca
de 129 mil toneladas de residuos e que cada R$ 1,00 investido na implementacdo da
alternativa tecnoldgica avaliada poderia causar um retorno para a sociedade de R$ 1,6 em
renda interna bruta. Além disto, a construcdo da fossa séptica biodigestora promoveria a
geracao de cerca de 39 mil empregos (COSTA; GUILHOTO, 2014).
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AN
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Caixa coletora
de afluentes

Caixa de fibrocimento
ou fibra de vidro
Figura 10 — Esquema do sistema da Fossa Séptica Biodigestora. Fonte: Galindo, et al., (2010).

Marmo e Silva (2014) apresentaram a importancia da realizacdo de um diagndstico
participativo, aceitacdo das comunidades e 0 posterior processo de capacitacao dos agentes
envolvidos para o éxito obtido na etapa de transferéncia de tecnologia desse sistema em 23
comunidades rurais dos estados do Acre e Rondénia. Em Roraima, a tecnologia esta sendo
testada pela Embrapa em quatro unidades demonstrativas, sendo duas em propriedades de
agricultores familiares e duas em comunidades indigenas, com o propoésito de disseminar o
uso nas comunidades tradicionais do estado (EMBRAPA, 2015).

3.3.2.3 FOSSA SIMPLIFICADA — PROJETO SANEAR AMAZONIA

O Projeto Sanear Amaz6nia desenvolveu um sistema para 0 esgotamento das aguas
negras dos domicilios das comunidades localizadas na Regido Amazénica, considerando
questdes técnicas, ambientais, sociais, culturais e econdémicas denominadas de fossas
simplificadas. As fossas simplificadas utilizadas no projeto tem por objetivo receber

excretas dos vasos sanitarios com volume de descarga reduzido. Com esta separacdo dos
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efluentes entre aguas negras e aguas cinzas o sistema concebido para essas comunidades

tem o funcionamento muito semelhante ao de uma fossa seca (BRASIL, 2014).

A escolha dessa alternativa tecnoldgica considerou, além de aspectos ambientais
como o tipo de solo, questdes socioecondmicas, inexisténcia de servigos de limpa fossa na
maioria das areas rurais dos municipios da Regido Amazonica. Por outro lado, a operagédo
e manutencdo da proposta de fossa simplificada supfem que uma vez que esta tenha
atingido sua capacidade volumétrica (estimada para cerca de 40 anos para uma familia com
7 integrantes), ela seja desativada e se inicie a construcdo de uma nova fossa nas suas
proximidades (BRASIL, 2014).

As fossas simplificadas possuem volume til de 3,24 m3, devem serem instaladas a
uma distancia minima de 15 metros de pocos e com distancia vertical de 1,5 metros do
nivel mais alto do lencol freatico. Nos casos onde os domicilios estdo localizados em
ambiente de varzea a altura da fossa deve estar 50 cm acima do maior nivel da agua
observada na area. Existem variacGes da estrutura das fossas implantadas em ambiente de
varzea e de terra firme, Figura 11 (BRASIL, 2014).
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Figura 11 — Modelos das fossas simplificadas desenvolvidas no Projeto Sanear Amaz6nia, (A) ambiente de
terra firme, (B) ambiente de varzea. Fonte:(BRASIL, 2014).
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3.3.24 TANQUES DE EVAPOTRANSPIRAQAO

A NBR 13.969/97, que dispOe sobre as unidades de tratamento complementar aos
efluentes dos tanques sépticos, apresenta como uma das alternativas os canteiros de
infiltracdo e evapotranspiracdo, também denominados de tanques de evapotranspiragéo.
Esta tecnologia deve ser empregada em locais cujo os solos possuem baixa capacidade de
infiltracdo, deve ser coberto de vegetacdo com raizes pouco profundas para a protecdo do
canteiro e para acelerar a evapotranspiracdo do liquido (ABNT, 1997).

Outras variacdes de tanques de evapotranspiracdo foram estudadas por Benjamin
(2013), Figura 12, que avaliou as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas do
esgoto negro usado na pesquisa, presente no fundo da bacia, contaminagdo de patdgenos,
coliformes totais e termotolerantes nas folhas e frutos do sistema, e 0s aspectos construtivos
da bacia. O sistema construtivo de evapotranspiracdo se comparado aos sistemas
convencionais e ndo convencionais de tratamento apresentaram vantagens atrativas,
principalmente relacionados aos custos de instalacdo e na producéo de alimentos a partir
do tratamento de esgoto. N&o foi constatado coliformes totais, termotolerantes e Salmonella

spp. nas amostras de solo, folhas e frutos.

Camada de terra

Saco de areia Tubulagdo de inspecdo
P

k..

_Nivel do solo Tubo extr
- xtr

237V 4—Areia (10 cn

Tubulagdo de entrada
do efluente

=] T Brita (10 cm)
A

E F’ " Entulho (45 cr
13

:
&
Pneus ".}t/’ 2l N W= W e ,e n j.J £OE MR 2 s W e S J
LR LN L B Vs Sk i DE IA T Ih VB IE T IR DA V5 T

Figdfév 1"2'—' Sistema de evapo'trahspirégéo’. F'o'ntre:'A paftir de Be'hja'm'inr ('2013)'. .

Oliveira Neto, et al. (2015) avaliou o comportamento de um sistema construido,
composto por uma vala de alvenaria impermeabilizada, apresentando uma estrutura interna
em forma de cdmara onde os blocos ceramicos foram colocados deitados em camadas
determinadas com os furos abertos para a superficie preenchida com material filtrante,
denominada de “Fossa Verde”, Figura 13. Essa tecnologia social foi implantada para
receber 0s esgotos domésticos (dguas cinzas e negras) em comunidades rurais de
municipios alagoanos, a partir da experiéncia do estado do Ceara. Foi observado nos
primeiros resultados da pesquisa redugdo de matéria organica, em termos de DQO, de

aproximadamente 38% na primeira camada suporte.
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Né&o foram apresentados os demais resultados pelo fato do sistema ter sido implantado
ha& pouco tempo, considerando o periodo de amostragem, e com isso as demais camadas
filtrantes ndo foram preenchidas. O termo “fossa verde” também é usado pela Funasa e
Fiocruz, porém, observa-se uma diferenca na configuracdo, aspectos construtivos e uso do
sistema de tanques de evapotranspiracdo somente para o tratamento de esgoto doméstico
precedido de uma unidade de pré-tratamento, geralmente a fossa séptica (FIOCRUZ, 2013;
FUNASA 2014).

Produgao
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pedacos de telhas ou
casca de cocés.

Fonte de
Alimentagao da
Fossa

Leito de Secagem

Fossa Verde

- 120m

Sistema de fossa-filtro

Figura 13 - Diferentes configuracdes de tanques de evapotranspiracdo, (A) Oliveira Neto, et al.,
(2015), (B) Funasa (2014), (C) Fiocruz (2013).

Galbiati (2009) analisou um sistema de evapotranspiracdo em escala real, Figura 14,
montado em ferro-cimento, sobre uma trincheira feita no solo, com fundo nivelado, com
volume de 4 m3. Uma camara formada pelo alinhamento de pneus usados foi posicionada
longitudinalmente ao fundo do tanque, sem nenhum tipo de rejunte, de forma que o efluente

pudesse sair da camara, passando por entre 0s pneus.
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Figura 14 — Sistema de evapotranspiracdo proposto por Galbiati (2009).

A tubulacédo de entrada de aguas negras foi posicionada para dentro dessa camara e
ao redor foi colocada uma camada de aproximadamente 45 cm de entulho ceramico,
cobrindo todo o fundo do tanque. Acima foram colocadas camadas com brita, 10 cm, areia,
10 cm e solo, 35 cm. Na saida do tanque foi colocado um tubo de drenagem de 50 mm de
diametro, 18 cm abaixo da superficie do solo, para o caso de eventuais extravasamentos do
tanque (GALBIATI, 2009).

A caixa de saida foi conectada a uma vala de infiltracdo, para disposicéo final do
efluente extravasado. Na superficie foram plantadas trés mudas de bananeiras (Musa
cavendishii), distribuidas longitudinalmente do centro do tanque; taiobas (Xanthosoma
sagittifolium) em metade da area do tanque e beri (diversas espécies do género Canna) na
outra metade. (GALBIATI, 2009).

Verificou-se que o sistema obteve a seguinte eficiéncia de remocao dos parametros

fisico-quimicos e microbiolégicos analisados, Tabela 8:

Tabela 8 — Eficiéncia obtida na remogao dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos.

Parametro Unidades Eficiéncia (%)
Turbidez [uT] 81,7
Solidos Suspensos Totais [mg/l] 90,1
Escherichia coli [NMP/100 ml] 27,9
DQO [mo/l] 43,8
DBO [mg/1] 96,1

Fonte: Galbiati (2009).
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O autor sugere o encaminhamento do efluente do sistema a uma etapa de infiltracdo
superficial no solo ou em ciclos de bananeiras, mediante a comprovacao sanitaria do uso

do biofertilizante e da qualidade sanitéaria dos frutos.

Verifica-se uma variedade de configuracdes, relacionadas aos aspectos construtivos,
a eficiéncia e tipo de afluente a ser tratado, dentre outras caracteristicas. Na Tabela 9 estdo

sintetizadas as principais informac6es desta tecnologia.

Observa-se uma lacuna de dados cientificos consistentes, principalmente
relacionados a determinacdo da eficiéncia do sistema para tratamento de &guas negras,
necessidade ou nao da retirada de lodo e periodicidade, dos custos de instalacdo, operacédo

e manutencdo e vida Util da tecnologia.

3.3.2.5 BANHEIRO SECO COMPOSTAVEL

A implantacdo de banheiros secos compostaveis é recomendada pela simplicidade,
baixo custo de implantagdo e manutencdo, e por ndo causar impactos ambientais
significativos. O sanitario compostavel ndo utiliza &gua, os dejetos ficam armazenados em
uma camara e passam por um processo de compostagem. O composto obtido pode ser usado
em jardins ou como recurso agricola. Esta alternativa da continuidade ao ciclo natural dos
elementos contribui para a reducdo do consumo de &gua e evita a contaminacdo do
ambiente (BERGER, 2009; SA, 2011).

Ha trés tipos de banheiros secos: banheiros com recipientes moveis, sistema carrossel

e banheiros com duas camaras, , € ha outros diversos modelos que sdo comercializados.
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Figura 15 —Exemplos de banheiros secos (A) Recipientes Moveis; (B) Sistema Carrossel e (C) Com duas
camaras. Fontes: Home Grown Evolution, (2010); Ecological-engenharia (2008) e Setelombas, (2006),
respectivamente.
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Tabela 9 — Resumo das caracteristicas dos tanques de evapotranspiracao analisados.

Tipo de HA a emisso de Atendeao  Requer retirada Custo de
Autor Eficiéncia [%0] padrao de de lodo? Implantacéo e
afluente efluente? - ~ ~
emissao? Manutencéo? Manutencdo (R$)
Ef. = 100 % - Coliformes Totais, = N&o avaliado, mas
Benjamin Aguas negras Termotolerantes e Salmonella com tubulagdo de  Né&o avaliado Néo avaliado Né&o avaliado
(2013) spp., nas amostras de solo, folhas  drenagem na saida
e frutos do sistema
Oliveira Aguas negras Né&o avaliado, mas
Neto, et al., + Ef. =38% - DQO com tubulacdo de  Na&o avaliado Nao avaliado Nao avaliado
(2015) Aguas cinzas drenagem na saida
do sistema
Fiocruz Aguas negras, Sim, anualmente é
(2013) apoés tratamento N&o avaliado Sim Nd&o avaliado  necessério retirar o Né&o avaliado
primario. lodo.
Funasa Aguas negras,
(2015) apos tratamento N&o avaliado Sim Néo avaliado Sim, anualmente Né&o avaliado
primario.
. Colheita de frutos,
Galbiati Aguas negras Bf. = %1’7 % - Turbidez retirada do excesso de
(2009) Ef. =90,1% - SST Sim N&o mudas, podas e Néo avaliado
Ef. =27,9 % - E. coli o
Ef. = 43.8 % - DQO retiradas das partes
secas.
Ferreira, et Aguas cinzas de Reducio da condutividade Nao Né&o avaliado Né&o avaliado Né&o avaliado
al., (2013) lavanderias elétrica; pH na faixa da
neutralidade.
Pinha, et al.,
(2015) Aguas cinzas Né&o avaliador Néo Né&o avaliado Né&o avaliado Né&o avaliado
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Os banheiros com recipientes moveis sdo formados por instalagdes sanitarias simples,
um recipiente fica abaixo do assento sanitario e € removido periodicamente com os dejetos
que foram depositados para um local afastado e encaminhados a uma composteira
(JENKINS, 2005).

O sistema carrossel apresenta quatro camaras rotatorias feitas de fibra de vidro para
disposicdo do composto. O compartimento, onde fica o composto, é constituido de uma
camara externa e uma cadmara interna rotatoria. A cdmara interna esta dividida em quatro
partes e é perfurada na parte inferior. Os dejetos sdo depositados em uma mesma camara
até que esta fique cheia, depois, através da rotacdo, é posicionada a caAmara seguinte, de
modo gue enquanto uma esta em uso a outra fica em repouso para desenvolver o processo
de compostagem. Os liquidos séo drenados para o fundo da camara externa, onde o ar €
aquecido e os liquidos evaporam. Ndo ha escape de odor devido ao vacuo existente na
camara (BERGER, 2009).

No modelo com duas cdmaras, a cabine com 0s vasos sanitarios estd acima das
camaras de compostagem. Entre 0 assento sanitario e a camara existe uma rampa por onde
descem os dejetos. A construcdo deve ser realizada deixando sempre as cadmaras voltadas
para o local que mais recebe irradiacdo solar, favorecendo o seu aquecimento. Na parte de
traz do banheiro, onde estdo as camaras, ha uma chapa metalica preta para garantir mais
aquecimento do sistema. Existe também uma chaminé para a circulacdo do ar, que entra

frio pela abertura do assento, é aquecido na camara e sai pela chaminé (JENKIMS, 2005).
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4 METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

A comunidade Agua Branca do Cajari estéa localizada na Regido do Alto Cajari, s
margens da referida rodovia BR 156, que interliga o municipio de Laranjal do Jari a capital
do estado. As condicdes de trafego nesta rodovia sdo seriamente comprometidas decorrente
das chuvas intensas que precipitam na regido, época do chamado “Inverno Amazonico”,
Figura 16, o que dificulta o escoamento da producdo agricola, 0 acesso a servicos de saude,
a compra de produtos diversos, dentre outras necessidades, que sdo realizadas no municipio
de Laranjal do Jari e Mazagdo. O acesso & comunidade pode ser feito por meio hidroviario
ou terrestre, Figura 17.

Figura 16 - Condigdes de trafego na BR 156, (A) Verdo Amaz6nico (B) Inverno Amaz6nico. Fonte:
Trabalho de campo e Lourival Queiroz, respectivamente.

4.1 ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS

As entrevistas semiestruturadas integram perguntas abertas e fechadas, quando o
entrevistado tem a possibilidade de relatar com maior liberdade sobre o tema estudado
(BONI; QUARESMA, 2005). As entrevistas foram realizadas com auxilio de questionarios
semiestruturados, aplicados em domicilios, escolas e atividades comerciais da comunidade,
entre os meses de Julho e Agosto de 2015 (Apéndices A, B e C, respectivamente), com 0
intuito de identificar o numero de pessoas residentes nos domicilios, faixa etéaria da
populagéo, grau de escolaridade, formas de abastecimento, armazenamento, tratamento e
estimativa da demanda de &gua, destino dos esgotos sanitarios e fonte de renda, bem como

observac0es adicionais feitas in situ.
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Figura 17 — Croqui da Comunidade Agua Branca do Cajari. Fonte: A partir da imagem do satélite RapidEye e levantamento de campo.
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No total foram visitados 96 pontos, dos quais, 91,6 % eram domicilios e os demais
em hotéis, restaurantes, sede de cooperativas, comércios, igrejas, etc., Figura 18. Nao

responderam ou ndo havia residentes no momento da pesquisa em 25% dos domicilios.

Figura 18 — Exemplos de locais onde foram realizadas as entrevistas, (A) domiciliar, (B) sede de
cooperativa, (C) feira de vendas de produtos locais e (D) restaurante. Fonte: Trabalho de campo.

4.2 PROCEDIMENTO DE AMOSTRAGEM DAS AGUAS DESTINADAS AO
CONSUMO HUMANO

O procedimento de amostragem, que envolve a coleta, preservacdo, transporte e
andlise de amostras, € provavelmente o passo mais importante para a avaliagao da qualidade
da agua, portanto, é essencial que a amostragem seja realizada com precaucdo e técnica
(BRANDAO 2011). Com o intuito de diminuir o risco de contaminacfo, perdas de
amostras, e com isso representar o mais proximo possivel a realidade do ambiente estudado.
Para caracterizar a qualidade das &guas destinadas ao consumo humano, foi executada uma
campanha de campo® em agosto de 2015 (periodo de estiagem), foram realizadas analises

6 Pela limitagdo orcamentaria, ndo foi possivel realizar uma campanha de campo no periodo chuvoso, o que
impossibilitou a identificacdo da variacdo sazonal dos pardmetros analisados.
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in loco em 15 pontos’ dos parametros listados na Tabela 10, com auxilio de uma sonda

multiparamétrica, modelo Aquaread AP 700.

Tabela 10 — Pardmetros fisico-quimicos analisados in loco e identificagdo dos pontos.

Parametros Analisados Ponto Horario  Local Latitude Longitude
178  07:55:54 Poco01  S00°33.0820' W 052°11.1483'
179 08:10:05 Poco02  S00°33.0870' W 052°11.1466'
180  08:12:37 Poco03  S00°33.0890' W 052°11.1375'
181  08:34:17 Residéncia S 00°32.9916' W 052°11.0726'
182  08:39:25 Residéncia S 00°32.9886' W 052°11.0708'
oH 183  09:08:34  Escola  S00°33.0446' W 052°10.8869"
Condutividade Elétrica 184  09:23:39  Escola  S00°33.0476' W 052°10.8934'
[uS/em] 185  09:47:21 Comércio S 00°32.9561' W 052°10.5613"
Temperaturada AQUal°’Cl 16 19.49:04 Residéncia S 00°32.9575' W 052°10.5622"

Sdlidos Totais Dissolvidos L

[ma/l] 187  10:12:49 Residéncia S 00°32.9087' W 052°10.4835'
188  10:27:22 Residéncia S 00°32.9327' W 052°10.4800"
189  10:33:26 Residéncia S 00°32.9328' W 052°10.4803'
190  10:45:21 Rio Cajari S 00°32.9477° W 052°10.4934'
191  11:02:05 Restaurante S 00°32.9142' W 052°10.4736'
192 11:11:57 Residéncia S 00°32.8689' W 052°10.6039"

Os pontos foram escolhidos primando por uma diversidade

das fontes de

abastecimento de agua, pogos e rios, formas de armazenamento, caixa d’agua e baldes em

geral e usos das aguas, restaurantes, domicilios e comércios, Figura 19, bem como pela

variacao espacial. Os valores obtidos foram anotados na planilha de campo.

25N
>

=

Figura 19 — Andlises in loco de parametros fisico-quimicos, (A) poco freatico, (B) Rio Cajari, fonte de
abastecimento de agua da populacdo que reside as suas margens. Fonte: Trabalho de campo.

" Todos os pontos visitados foram georreferenciados com auxilio do GPS Garmin Etrex® 10.



62

Também foram coletadas 10 amostras simples na mesma campanha para serem

encaminhadas ao Laboratério ANQUIM, Santana-AP, distante pouco mais de 150 km da

area de estudo, os parametros analisados estdo apresentados na Tabela 11. Foram utilizados

frascos de vidro, previamente esterilizados, o tempo entre a coleta e as analises das

amostras ndo ultrapassou 24 h, conforme estabelecido na literatura técnica (FUNASA,

2009).

Tabela 11 — Pardmetros analisados em laboratdrio e identificagdo dos pontos.

Parametros Analisados Ponto Horario Local Latitude Longitude
) 178 07:55:54 Pogo 02 $00°33.0820' W 052°11.1483'
Turbidez [uT]
. 182 08:39:25 Residéncia $00°32.9886' W 052°11.0708'
Cor Verdadeira [mg (PT-Co)/I]
Amonia (como NH3) [mg/1] 183 09:08:34 Bebedouro - Escola S 00°33.0446' W 052°10.8869'
Ferro Total [mg/l] 184 09:23:39 Cozinha — Escola S00°33.0476' W 052°10.8934'
Manganés Total [mg/I] 186 09:49:04 Residéncia $00°32.9575' W 052°10.5622'
Nitrato [mg/1] 187 10:12:49 Residéncia S 00°32.9087' W 052°10.4835'
Nitrito [mg/l] 188 10:27:22 Residéncia $00°32.9327° W 052°10.4800'
Oxigénio Dissolvido [mg/I]® o
; . 190 10:45:21 Rio Cajari S00°32.9477° W 052°10.4934'
Coliformes Totais [NMP/100 ml]
_ . 191 11:02:05 Restaurant $00°32.9142° W 052°10.4736'
Escherichia coli [NMP/100 ml] estadrante
192 11:11:57 Residéncia $00°32.8689' W 052°10.6039'

Foi adotado o seguinte procedimento para a coleta das amostras destinadas as analises

microbiolodgicas, a partir de Funasa (2009): desprezada a dgua durante 1 ou 2 minutos,

quando coletada em torneiras, as amostras coletadas em poc¢os foram realizadas com auxilio

de um balde, previamente ambientalizado com a agua da fonte de abastecimento; coleta das

amostras, ao menos ¥ do volume do frasco; identificacdo; preenchimento da ficha de

cadastro, fornecido pelo laboratdrio; armazenamento e preservacdo com gelo e ao final a

caixa de isopor foi lacrada, para evitar variacdes bruscas de temperatura e com isso

comprometer a preservacao das amostras e a contaminacgdo externa. Observa-se na Figura

20 o procedimento realizado.

8 O sensor da sonda responsavel pela medigéo de oxigénio dissolvido ndo estava funcionando adequadamente,

impossibilitando a medi¢do em campo.
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Figura 20 — Procedimento de amostragem das aguas destinadas ao consumo humano, (A) desprezo inicial
da 4gua da torneira utilizada para o preparo de alimentos e consumo, (B) coleta da amostra para analise
bacterioldgica, (C) identificagdo, (D) preservacao, (E) coleta de amostra direta de pogos freéticos e (F)

caixa d’agua usada para armazenamento da agua captada de poco freatico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
O levantamento realizado nesta pesquisa obteve uma populacdo de 273 habitantes,
dos quais 55,7% eram homens e 44,3% mulheres, com media de 4,5 residentes/domicilio,
minimo de 1 residente/domicilio e méximo de 13 residentes/domicilio. Localmente, ha
relatos de haver 110 residéncias e aproximadamente 320 habitantes, portanto os dados aqui

apresentados provavelmente representam 85,3% da populacdo estudada.

Em relacdo a distribuicdo etaria, o padrdo encontrado se assemelha, em parte, aos
dados da Regido Norte, com elevado nimero de criancas e jovens (0-14 anos),
representando 34,4%, 10,2% acima da média nacional, provavelmente devido a alta taxa
de fecundidade, caracteristico da regido e de comunidades rurais do pais e, um segmento
de idosos (acima de 65 anos) menos numerosos, 5,2%, 2,4 % a menos do que a média
nacional e 6,9% da Regido Norte, talvez decorrente as precérias condi¢des de assisténcia a
salde do idoso e consequente diminuicdo da expectativa de vida, Figura 21 (BRASIL,
2010).

Piramide Etaria - Comunidade Agua Branca do Cajari

>80 0,7% 0,7%
75a79 0,7% 0,4%
70a74 0,4% 0,4%
65 a 69 1,1% 0,7%
60 a 64 0,7% 0,0% Mulheres
55a 59 1,5% 1,8%
50 a 54 2,9% 1,1% Homens
453 49 1,5% 2,2%
402 44 3,3% 2,9%
35a39 3,7% 2,2%
30a34 1,1% 3,3%
25229 4,4% 4,0%
20a24 6,6% 5,5%
15a19 7,3% 4,4%
10a14 7,0% 5,5%
5a9 6,6% 4,8%
Oa4 6,2% 4,4%

Figura 21 —Piramide etaria da comunidade Agua Branca do Cajari.
N&o configurado como objeto principal desta pesquisa, 0 entendimento dos
fendmenos demogréaficos de comunidades tradicionais, devem ser mais estudados afim de

fomentar politicas publicas de fixacdo destas popula¢es em seus territdrios e desestimular

0 éxodo rural.
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Ha na comunidade uma escola de educacéo infantil municipal, sem dados oficiais
publicados e uma escola de ensino fundamental e médio de responsabilidade administrativa
do estado, com 156 alunos regularmente matriculados no ensino fundamental (1° ao 9° ano)

e 73 matriculas no ensino médio regular.

Com relacédo ao grau de escolaridade da populagéo, 19,9% das pessoas acima de 15
anos se autodeclararam analfabetas, 65,7% eram mulheres e 64,3% idosos®. Em 2013, a
taxa de analfabetismo no Brasil foi de 8,3%, 50,6% destes eram mulheres e 23,9% idosos
(IBGE, 2013).

A pobreza configura como um dos maiores problemas da humanidade, suas
consequéncias variam de acordo com o panorama socioecondmico em que se encontra.
Pode ser classificada com o intuito de separar os pobres dos ndo pobres, e conhecer o
nimero de pessoas que se encontram na linha de pobreza ou de extrema pobreza
(indigentes) e subsidiar na elaboracédo e execucdo de politicas de combate a estas mazelas
sociais (FURSTENAU; WINKI JUNIOR, 2016).

Algumas instituicdes de pesquisa calculam valores distintos para a pobreza e a
extrema pobreza no pais se baseando em diferentes metodologias, como calorias ou cestas
de alimentos, frac6es do salario minimo, quantidade de dolar/dia, padrdes de consumo de
diferentes grupos populacionais. Nessa breve analise sobre o panorama da pobreza e da
extrema pobreza na comunidade em estudo, foram adotados os seguintes valores, baseando-
se no que preconiza o Plano Brasil sem Miséria (BRASIL, 2014; FURSTENAU; WINKI
JUNIOR, 2016):

e Extrema pobreza: Valor menor ou igual a 77,00 R$/hab.més
e Pobreza: Valor entre 77,01 R$/hab.més a 154,00 R$/hab.més

Como ja mencionado anteriormente, a renda da populacao residente na comunidade
adveém principalmente do extrativismo de castanha, da exploracdo de madeiras nativas, da
agricultura familiar, de atividades comerciais e de programas sociais. A renda per capita
média por domicilio foi de 445,00 R$/hab.més, minimo de 77,00 R$/hab.més e maximo de
1.760,00 R$/hab.més. Dos entrevistados, 13,8% foram considerados pobres e 1,5%
extremamente pobres ou indigentes. Para 0 ano de 2014, a taxa brasileira foi de 7% e 2,5%,

respectivamente.

® No Brasil, é considerado idoso, a pessoa com idade igual ou maior a 60 anos, Lei n° 10.741/2003 (BRASIL,
2003).
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5.2 DIAGNQSTICO DO ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO
SANITARIO

As pessoas que moram as margens do Rio Cajari obtém a agua atraves do recalque,
feito por conjuntos motor-bomba movido a eletricidade, de posse individual dos chefes de
familia de cada domicilio. Os que ndo possuem condi¢des financeiras de adquirir o sistema
pagam uma cota ao vizinho mais préximo que se disponha a fornecer o servi¢o. Na parte
alta’® da comunidade, distante mais de 350 m do Rio Cajari, a agua é recalcada com
conjuntos motor-bomba movidos a gasolina, a partir de pocos freaticos, conhecidos como
pOCOs rasos, amazonas ou cacimbas, com profundidade variando de 3 a 4 metros. No total
sdo 13 pocos na comunidade, apenas 02 localizados na parte baixa. Foram

georreferenciados 11, pois dois pocos estavam inacessiveis.

Na época do verdo amazonico, geralmente 0s pocos secam e a populacao se desloca
até o rio para a coleta e armazenamento da agua em caixas d’agua. Essa pratica é feita com
auxilio de veiculos, com custos que comprometem o or¢camento das familias mais
vulneraveis, relacionados ao pagamento de combustivel e locacdo do automovel. Os menos
favorecidos se deslocam a pé, armazenando a &gua em baldes, atividade feita

majoritariamente por mulheres e criangas.

As redes que interligam o0s mananciais abastecedores aos domicilios séo
improvisadas e foram feitas pelos préprios moradores, geralmente com o emprego de
mangueiras usadas em sistemas de irrigacdo com didmetro nominal de 25 mm, distantes até
500 m entre a fonte de 4gua e o local de consumo, ha diversos pontos de vazamentos,
causando perdas e aumentando a vulnerabilidade a contaminacao. A agua é armazenada em
caixas d’agua de polietileno por 96,5% da populacéo, geralmente com volume de 500 | a

1000 I, e os demais armazenam em baldes, potes, garrafas PET, etc.

Sobre o tratamento, 95 % de quem reside na parte alta da comunidade realiza a
cloracéo da agua para o consumo humano com hipoclorito de sédio 2,5%, disponibilizado
no posto de saude local. Esse dado indica percepcdo positiva da populagdo sobre a
necessidade de boas praticas para o consumo de dgua com qualidade e segurancga e seu
reflexo na sadde. Na parte baixa, 0 numero de pessoas que fazem cloracdo também ¢é

expressivo, 97%, porém além da cloragéo, ha a adicdo de um polimero nédo identificado,

10 A populacdo local distingui geograficamente a comunidade em parte baixa, onde residem 28,2% dos
habitantes, e fica as margens do Rio Cajari, com cota geométrica de 20 m a 30 m aproximadamente, e alta,
onde residem 71,8% dos habitantes, com cota geométrica entre 30 m e 80 m, dados obtidos a partir dos pontos
georreferenciados com GPS de navegacé&o.



67

com acao floculante, que é disponibilizado informalmente por funcionarios da CAESA,

para a clarificacdo das aguas, Figura 22.

O tratamento realizado pela populagdo local é seriamente comprometido, seja quando
h& a falta de hipoclorito de sédio no posto de saude ou quando ndo é disponibilizado o
polimero floculante e, quando disponivel, ndo ser fornecido em quantidades suficientes, o
que leva ao rateio entre os chefes de domicilios, pela conveniéncia de quem tem acesso ao

produto.

Figura 22 — (A) Polimero usado pela populacéao local para a clarificacdo das aguas e (B) Solidos
sedimentados ap6s adicdo do polimero. Fonte: Autor da pesquisa

Com base nas entrevistas realizadas, o consumo total de agua resultou no valor de
26,6 m®/dia, representado por um consumo médio per capita de 85,47 I/hab.dia, minimo de
11,90 I/hab.dia e maximo de 190,48 I/hab.dia. Esse dado deve se manter relativamente
constante ou tender a diminuir na época do verdo amazonico, tendo em vista que parcela
da populagéo que utiliza pocos amazonas raciona o uso da agua, e aos que residem na parte
baixa da comunidade, muitos optam por realizar algumas atividades, como tomar banho e

lavar roupas diretamente no rio nesta época, conforme relatos colhidos nas entrevistas.

A ONU estabelece a seguinte classificagdo sobre o acesso a 4gua, Tabela 12.

Tabela 12 — Classificagdo sobre o acesso a agua estabelecido pela ONU. Fonte Organizacdo das Nag6es
Unidas (2013).

Situacéo Consumo de Agua (I/hab.dia)
Valor critico <50
Minimo estabelecido 50 a 100
Ideal > 100

Em termos quantitativos, 51,3% da populacdo tem acesso ideal, de acordo com 0s

padrdes da ONU, 41,1% com o minimo estabelecido, porém ainda 7,6% tem acesso a niveis
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criticos de a4gua diariamente, um contraste visto sobre a disponibilidade hidrica da regido,
conforme ja discutido. A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados das variaveis
fisico-quimicas e microbioldgicas obtidas na amostragem das aguas destinadas a consumo
humano, os laudos estédo no Anexo B.

Nos resultados das analises de pH, 75% das amostras, estavam com valores de fora
dos padrdes estabelecidos pela Portaria n° 2.914/11 M.S., todos os resultados em néo

conformidade, indicavam aguas &cidas, Figura 23, caracteristicos da regido (Silva, et al.,
2006).

Potencial Hidrogénibnico [pH] *— Valore de pH
14 ———- Limite Maximo
12 ———- Limite Minimo
10
S 8
s
< 6 ——— e ————— . -————
qu 4 b * @ o ® °
2
0
» © A ) Q
& & & & & W
Q° ] ] ] ] ] ] ] ] ]

Figura 23 — Valores de pH das amostras analisadas.
Constatou-se que em 62,5% das amostras analisadas*!, os valores de turbidez estavam
acima do limite maximo permitido, Figura 24, considerando como fonte de abastecimento,
aguas subterraneas com desinfeccao.
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Figura 24 — Valores de turbidez das amostras analisadas.

11 Os pontos 191 e 192 ndo foram analisados para os parametros: turbidez; cor verdadeira, amonia, nitritos,
nitratos, ferro total e manganés total.
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Na amostra coletada no Rio Cajari, os resultados estao dentro dos valores encontrados
na literatura sobre os rios de aguas escuras da regido sul do Amap4, tipicamente com baixa

concentracdo de sélidos em suspensao e consequente baixa turbidez, (SILVA et al., 2006).

Todas as amostras coletadas nas residéncias estavam com os valores de turbidez
acima do limite maximo estabelecido, considerando como manancial abastecedor aguas
subterraneas, tal resultado € devido, provavelmente, a falta de limpeza periddica ou

cobertura das caixas d’agua, conforme observado em campo.

E importante frisar que o limite maximo estabelecido pela legislacdo vigente trata de
aguas fornecidas por sistemas coletivos de abastecimento, com plano de amostragem
definido e normatizado. Com isso, os dados apresentados nesta pesquisa sdo relevantes para
discussdes académicas, para subsidios técnicos e posteriormente fomento de politicas
publicas, ressalta-se sobre a fragilidade estatistica que tais dados representam, tendo em

vista o niimero limitado de amostras.

Os valores maximos permitidos para cor aparente em aguas destinadas ao consumo
humano é de até 15 mg Pt-Co/L'2. Com relagdo a amostra do Rio Cajari, por se tratar de
aguas classe 11, o resultado néo estd acima do limite méximo permitido, 75 mg Pt-Co/L,
resolucdo CONAMA n° 357/05 e dentro dos valores encontrados na literatura (CONAMA,
2005; SILVA, et al., 2006). Os resultados estdo expressos na Figura 25.
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Figura 25 — Valores de cor real das amostras analisadas.

12 Na Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Salde esta expressamente regulamentado o valor maximo para
cor aparente e ndo para cor real, serd usado esse padrdo para efeito de comparacdo. Salienta-se que os valores
de cor real tendem a ser menores do que a de cor aparente, por causa da eliminacdo da turbidez no processo
analitico.
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As concentracdes de amonia e nitrito nas aguas usadas para o abastecimento na
comunidade ndo ultrapassaram o limite maximo estabelecido pela legislacédo vigente, 0,3
mg/L para amonia (NHs) e 0,012 mg/L para nitritos (N-NO-), Figura 26. N&o foi detectado

nitrato em nenhumas das amostras analisadas.
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Figura 26 - Concentracdo de amdnia (NHs) e Nitrito (N-NO2") nos mananciais abastecedores e aguas de
abastecimento.

Né&o foi detectado manganés nas amostras analisadas e as concentragdes de ferro
ficaram abaixo do limite maximo estabelecido. Com relacdo aos aspectos microbiolégicos,
90% das amostras analisadas estavam contaminadas com coliformes totais ou Escherichia
coli. Apenas a amostra do PT-187 (Residéncia) ndo havia contaminacdo por coliformes
totais e Escherichia coli. A amostra do PT-188 (Residéncia) apresentou contaminacao

apenas por coliformes totais, Figura 27.
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Figura 27 — Concentracéo de coliformes totais e Escherichia coli has amostras analisadas.
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Observa-se que, apesar da consciéncia sobre a importancia do consumo de agua
segura e desinfetada e da afirmagdo por parte da populacdo de realizar a cloracdo, 0s
resultados ndo foram satisfatorios, o que demonstra a necessidade de fomento a agdes
continuas de educacao sanitaria, bem como no aprimoramento das politicas de distribuicao
de hipoclorito de sodio pelos postos de satde ou a proposicao de sistemas de tratamento de
agua, individual ou coletivo, que efetuem a desinfeccdo com eficiéncia, facilidade

operacional e baixo custo.

Com relacdo aos esgotos sanitarios, contatou-se que 6,5% dos pontos geradores de
efluentes (domicilios e comércios) encaminhavam o esgoto cloacal para sistemas
compostos por fossas sépticas seguida de sumidouro. Essas estruturas de tratamento
individual de esgoto negro foram resultados da implementacdo do Programa de
Desenvolvimento Sustentavel do Estado Amapa entre os anos de 1994 a 2002 (GEA, 1996).

Cerca de 82,3% do esgoto séptico gerado € encaminhado a fossas negras e 13% das
unidades domiciliares ndo dispéem de banheiro, portanto, os moradores fazem suas
necessidades fisioldgicas ao ar livre, uma pratica problematica por representar um foco
continuo de doencas e de contaminagdo das fontes de dgua. No Brasil, 2% da populacao
ndo tem acesso a um banheiro, sdo quase 4 milhdes de pessoas, em 1990 este indice era de
17% (OMS, 2015). A precariedade das condi¢bes de despejos de esgoto sanitario pode
justificar o alto grau contaminacdo bacteriol6gica das amostras analisadas.

5.3 PROPQSIQAO DAS ALTERNATIVAS TECNOLOGIAS E AVALIACAO
ECONOMICA
5.3.1 USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Uma das alternativas para atender a demanda de dgua na comunidade seria através
do aprimoramento do uso das &guas subterrdneas. Para a analise técnica feita desta
Dissertacdo foram consideradas algumas situacdes ideais, tendo em vista a auséncia e
impossibilidade de obtencdo de alguns dados primarios, que subsidiasse de forma mais

precisa e exata as alternativas propostas.

Sistemas fotovoltaicos para bombeamento de agua + Cloradores Simplificados +
Reservacao e Distribuicdo por Setores

O uso de geradores fotovoltaicos para 0 bombeamento de aguas subterraneas mais a
cloracdo com dispositivos simplificados, a partir de pastilhas de cloro e armazenamento em

reservatorios elevados, para posterior distribuicdo, pode ser uma alternativa técnica e
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economicamente vidvel para suprir a demanda quantitativa e qualitativa de agua para

consumo humano na comunidade Agua Branca do Cajari.

Com o intuito de diminuir a poténcia instalada dos geradores fotovoltaicos para
acionar o conjunto motor bomba e, consequente custo inicial, a comunidade foi dividida
em quatro setores, Figura 28. O dimensionamento e selecdo do sistema de bombeamento
solar fotovoltaico (BSFV) foi realizado a partir do manual para projeto de engenharia de
sistemas fotovoltaico, proposto por (PINHO; GALDINHJO, 2014):

e Estimativa da demanda de agua;

e Determinacao das caracteristicas do poco e do sistema de reservacao;
e Célculo das perdas de carga;

e Selecdo do conjunto motor bomba submerso;

e Dimensionamento do sistema de geracao;

- Estimativa da demanda de agua (TSUTYA, 2006):

_ K1xPop*QPC Equagio 6
Qa = 3600%h Qe

Legenda:

Q. = Vazdo de aducdo [m®/s]

K1 = Coeficiente do dia de maior consumo: 1,25 (Adotado)

Pop = Populacéo de projeto [hab]

QPC = Quota per capita média: 100 I/hab.dia (Adotado)

Qe = Vazio especifica: consumo de agua em escolas, comércios, igrejas, etc. [m/s]
h = Tempo de funcionamento da adugéo [h]

- Altura manométrica total, caracteristicas do poco tubular freatico e sistema de

reservacao Equacsio 7

AMT = ND + AN + (NBS * %perdas) +]total Equa(;éo 8

Jtotar = ]aducio + Jetorador

e Legenda:

e AMT = Altura manométrica total [m]

e Ng = Nivel estatico [m]

e AN = Desnivel entre 0 pogo e o reservatorio [m]

e NBS = Nivel da bomba submersa [m]

e Juwta = Perda de carga total [m]

e Jaducio = Perda de carga na adugéo, localizada e distribuida [m]
e Jciorador = Perda de carga no clorador Embrapa/EMATER [m]
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- Parémetros dos pocos tubulares freatico

e Ne = Nivel estatico [m]
e N = Altura do reservatorio [m]
e Ppogo = Profundidade total do poco [m]

e Scp = Distancia entre o pogo e o castelo d’agua

e Q.= Vazdo de aducdo [m*/h]
e N = Altura do reservatorio [m]

e AN = Desnivel entre 0 poco e o reservatorio [m]

- Dimensionamento do gerador fotovoltaico
E, = 2,75 % Q4 * AMT

E =
¢ Nep

P., = 1,25 Ee
fv = 2% gsp

IRsolar

HSP =

Legenda:

En = Energia hidraulica [Wh/dia]

Ee = Energia elétrica [Wh]

ne» = Rendimento da eletrobomba [%]
Ps = Poténcia fotovoltaica [Wp]

HSP = Horas de sol pleno [h]

IRsolar = Irradiacéo solar [Kwh/m?]

1 = Constante [Kw/m?]

Equacéo 9

Equacéo 10

Equacéo 11

Equacéo 12

Todos os calculos estdo descritos detalhadamente no Apéndice D. As caracteristicas
dos pocos tubulares freaticos, conjuntos motor bomba e dos parametros basicos para o
dimensionamento dos geradores fotovoltaicos, sdo apresentados na Tabela 13:

Tabela 13 — Resumo dos resultados — dimensionamento do sistema de bombeamento fotovoltaico.

Cateristicas dos po¢os

Parametros Setores Unid
1 2 3 4
Diametro do poco tubular 200 mm
Nivel estatico 10 10 9 9
Nivel dindmico 12 12 11 11 m
Altura do reservatorio 15 15 15 15
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Cateristicas dos pocos

Parametros Setores Unid
1 2 3 4

Desnivel geométrico - 17 17 17 18
Poco/Reservatorio
Vazdo de aducdo 2,5 2 3 2 m3/h
Profundidade do poco 40 30 30 25 m
Perdas no conjunto motor bomba 50 %
Nivel da bomba submersa 13 13 12 12 m
Diametro da tubulacéo de recalque 32 mm
Distancia entre 0 pogo e o0 92 110 50 65 m
reservatorio
Perda de carga total na tubulacdo de 3,79 2,97 3,05 1,82
aducao
Perda de carga no clorador 1,92x10° 127x10°  2,70x10°  1,27x10° m
EMBRAPA/EMATER
Altura Manométrica Total 39,29 38,47 37,06 36,82
Energia hidraulica para o recalque 2676,96 2096,56 3029,30 2006,95 Wh/d
Rendimento do conjunto motor 50 %
bomba
Energia elétrica 5353,91 4193,13 6058,59 4013,89 Wh
Radiacdo solar critica 3,2 Wh/m?.d
Horas de sol pleno 3,2 h/dia
Poténcia Fotovoltaica 2091,37 1637,94 2366,64 1567,93 Wp

Os sistemas fotovoltaicos utilizados para 0 bombeamento de aguas séo constituidos

por placas solares e inversores de frequéncias, quando utilizadas eletrobombas com

funcionamento em corrente alternada. Nao ha necessidade de utilizacdo de baterias, 0 que

favorece a viabilidade do uso do sistema em regides isoladas, como o caso de estudo. Os

modulos fotovoltaicos, inversores de frequéncias e eletrobombas selecionados para cada

setor da comunidade estdo apresentados nas Tabela 14 e Tabela 15:

Tabela 14 — Caracteristicas e custos dos geradores fotovoltaicos. Fonte: Pesquisa de preco.

Gerador Fotovoltaico — Setor 1 [Placas Solares + Inversores de Frequéncia]

Poténcia

A Potencia Tenséo Tensao
Parametro td Total
wl v ° Wy TotallV]
ZIEeggel Solar Fotovoltaico Canadian CSI CS6P- 255 30.2 5 1975 151
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL140P-17b 140 17,1 4 560 68,4
;;ig:nel Solar Fotovoltaico Yingli YL0O95P-17b 95 16,6 1 95 16,6
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YLO55P 17b 2/5 55 1783 2 110 35,66
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Gerador Fotovoltaico — Setor 1 [Placas Solares + Inversores de Frequéncia]

Poténcia

A Potencia Tensé&o Tenséo
Parametro td Total
wi v T Totlv)
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL020P-17b 20 18,18 5 100 90,9
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YLO10P-17b 10 18 5 50 90
Total 2190 728,96
Inversor de frequéncia
Inversor Senoidal Epsolar SHI3000-22 - 3000VA / 24Vcc / 220V ca 1
Gerador Fotovoltaico — Setor 2 [Placas Solares + Inversores de Frequéncia]
. ~ Poténcia x
A Potencia Tensao Tensao
Parametro td Total
wy v 9 TR Totalv)
2F’5a5||r:1>el Solar Fotovoltaico Canadian CSI CS6P- 955 302 4 1020 120.8
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL140P-17b 140 17,1 3 420 51,3
;7?:nel Solar Fotovoltaico Yingli YL095P-17b 95 16,6 9 190 33.2
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YLO20P-17b 20 18,18 5 40 36,36
Total 1670 241,66
Inversor de frequéncia
Inversor Senoidal Epsolar SHI2000-22 - 2000VA / 24Vcc / 220V ca 1
Gerador Fotovoltaico — Setor 3 [Placas Solares + Inversores de Frequéncia]
. ~ Poténcia x
A Potencia Tensao Tensao
Parametro td Total
wi v T Totalv)
;’glsnsl Solar Fotovoltaico Canadian CSI CS6P- 955 302 6 1530 181,2
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL140P-17b 140 17,1 5 700 85,5
;}alénel Solar Fotovoltaico Yingli YL095P-17b 95 16,6 9 190 33.2
Total 2420 299,9
Inversor de frequéncia
Inversor Senoidal Epsolar SHI3000-22 - 3000VA / 24Vcc / 220V ca 1
Gerador Fotovoltaico — Setor 4 [Placas Solares + Inversores de Frequéncia]
. x Poténcia x
A Potencia Tensao Tensao
Parametro td Total
W v © Wy TotallV]

2%:22& Solar Fotovoltaico Canadian CSI CS6P- 255 30.2 4 1020 120.8

Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL140P-17b 140 17,1 4 560 68,4
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Gerador Fotovoltaico — Setor 1 [Placas Solares + Inversores de Frequéncia]

Potencia Tenséo Poténcia Tenséo
Parametro [W] V] Qtd -Ii\%?l Total[V]
;/agnel Solar Fotovoltaico Yingli YLO95P-17b 95 16,6 3 285 49,8
Total 1865 239
Inversor de frequéncia
Inversor Senoidal Epsolar SHI3000-22 - 3000VA / 24Vcc / 220V ca 1
Tabela 15 — Caracteristicas das eletrobombas submersas.
Setores Marca/Série Capacidade para 60Hz n° de Poténcia
ITipo [m3/h] estagios Nominal (Hp)
1
2 @m 12 4 2
0o
3 (Q S
4 7 5 1,5

Ratifica-se que a viabilidade técnica e econdmica desta alternativa depende da
obtencdo de dados precisos da planialtimetria da localidade, em escala compativel, afim de
verificar o dimensionamento das redes de abastecimento de agua, altura e capacidade de
armazenamento do reservatdrio, bem como as condicfes de recalque, consequentemente a

poténcia requerida dos geradores fotovoltaicos.
- Analise Econdmico-Financeira

Para analise econdmico-financeira foi estabelecido o horizonte de planejamento em
20 anos, horizonte temporal em que deve ser elaborado os planos de saneamento basico,
conforme estabelece a Politica Nacional de Saneamento Bésico, Lei n° 11.445/07, a taxa
de juros'® adotada foi de 9,5%. A analise foi feita a partir do calculo do valor presente (VP),
método de engenharia econbémica usado para avaliar tecnologias, através da

homogeneizacao dos custos de implantacao, operacdo e manutencdo e um dado tempo.

A composicdo dos custos para o gerador fotovoltaico, como ja demonstrado
anteriormente, clorador Embrapa/Emater e demanda de hipoclorito de calcio 65%, foi

realizada através do dimensionamento dos sistemas e estimativas operacionais e posterior

13 A responsabilidade de formular, coordenar e implementar o programa de saneamento rural no pais é do
Ministério da Salde, através da Funasa. Os recursos sdo oriundos do orcamento da unido, portanto ndo
reembolsaveis, ou seja, ndo cria passivo financeiro a ser quitado posteriormente. Para a analise econémico-
financeira das tecnologias adotadas neste estudo, a taxa de juros foi estabelecida pela média das taxas de juros
praticadas pelos dois maiores bancos publicos que financiam agdes de saneamento no pais, Banco Nacional
de Desenvolvimento (BNDES) e Caixa Econémica Federal (CEF) (BRASIL, 2007, CEF, 2008; BNDES,
2008).
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pesquisa dos custos de materiais permanentes e de consumo. As bonificacbes de despesas
indiretas (BDI) foram determinadas a partir dos valores maximo permitidos pelo Tribunal
de Contas da Unido para execucdo das obras de engenharia. Os custos de perfuracéo e
manutenc¢éo dos quatro pogos propostos ndo foram considerados (TCU, 2013).

As redes de abastecimento e os reservatorios de agua foram pré-dimensionados e
orcados a partir de dados do Sistema Nacional de Precos, Custos e Indices da Construcéo
Civil, para a cidade de Macap4, junho de 2016 (IBGE/SINAPI, 2016).

O detalhamento dos custos de instalagdo, operagcdo/manutencdo e reposi¢do no

horizonte de planejamento estdo apresentados detalhadamente no Apéndice D:

e Custo implantacdo: R$ 410.686,01

e Custo de operacdo (ano): R$ 752,09

e Custo de reposicéo (investimento futuro — 20 anos) - Troca de bombas e inversores
de frequéncia: R$ 81.875,41

Os calculos foram realizados a partir de Sperling (1996).

- Valor Presente de Gastos Anuais Constantes (VPgac)

VP,,. = A * w Equacdo 13
gac ix (140"
- Valor Presente de um Investimento Futuro (VPir)
VP, = Equacéo 14
YT+ n
- Valor Presente Total (VPiotal)
VPotar = Investimento inicial + VP, + VP Equacéo 15

Legenda:

VP = Valor presente [R$]

A = Custo anual (operagcdo/manutencao) [R$]
n = Horizonte de projeto (ano)

I = Taxa de juros [%]

O valor presente total de implantagdo, operagdo/manutencdo e reposicdo para o
horizonte de planejamento estabelecido foi de R$ 430.644,97. Considerando a populacdo
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estimada da comunidade em 320 habitantes, o valor presente representa um investimento

total de aproximadamente 0,18 R$/hab.dia, pelos proximos 20 anos.

5.3.2 APROVEITAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS
Como solucéo para complementar o fornecimento de agua na comunidade, optou-se
pelo modelo de sistemas de coleta, pré-tratamento e armazenamento da agua de chuva do
Projeto Sanear Amaz6nia, porém, além desta tecnologia, nos proximos topicos serdo
abordados os métodos de filtracdo lenta domiciliar e desinfeccéo solar como alternativas

para o tratamento destas dguas para o consumo humano.

Esta anédlise foi realizada a partir de dados cientificos publicados que validam a
eficiéncia de tais métodos, porém, recomenda-se que a implantacao dos sistemas propostos
deva preceder de pesquisas que comprovem a eficiéncia através de sistemas pilotos. O
aproveitamento de dgua de chuva pode ser uma alternativa complementar para suprir a
demanda de agua no meio rural amazo6nico. Segue o roteiro de dimensionamento do sistema
(NBR 10.844/1989; NBR 15.527, 2007; PLINIO, 2009;). O detalhamento dos calculos esta
descrito no Apéndice E.

- Caracteristicas do telhado*

e Comprimento: 8 m

e Largura: 6 m

e Declividade: 35%

e Area superficial: 56,4 m?

e Coeficiente de escoamento superficial: 0,9 — Adotado

®  Nfator de captacao: 0,89
- Precipitacé@o Pluviométrica (P)

Pela auséncia de dados de precipitacdo na regido, foram usados os dados do

municipio de Macapa, Tabela 16.

Tabela 16 - Média mensal da precipitacdo pluviométrica - Macapa (1980-2002). Fonte: (SILVA;
PORTELA, 2006)

Més Jan Fev Mar Abril Maio Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
Alturadechuva 302 347 407 384 351 220 184 98 42 35 48 142
Média mensal 213,3
Total anual 2.560

14 A dimenséo do telhado foi estabelecida com base no modelo de habitagéo do Minha Casa minha Vida Rural
(CEF, 2016 b)
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Unidade mm

- Volume de agua aproveitavel (V)

Observa-se que com base no célculo do volume mensal de 4gua aproveitavel, uma
residéncia tem capacidade de captar 117.555,2 L/ano, sendo que 78,6% deste volume é
potencialmente aproveitavel entres os meses de janeiro a junho. No més de margo, verifica-
se 0 maior potencial de coleta de agua de chuva, 15,9% do acumulado anual, enquanto em
outubro o de menor capacidade, 1,4 % do acumulado anual, Figura 29. Ratifica-se que esta
tecnologia podera ser utilizada somente como meio complementar a demanda de agua

domiciliar. Esta observacéo serd melhor visualizada no item Balanco Hidrico.

Volume de Agua Aproveitavel

Volume (L)

Figura 29 — Variagdo mensal do volume de agua aproveitavel, considerando o modelo de habitacéo rural.
- Balango hidrico mensal

Na auséncia de estudos, o volume de 4gua que deve ser desprezada inicialmente sera
de 2 mm da precipitacdo pluviométrica, que no presente trabalho correspondeu a 114,8

L/chuva.

Considerando um consumo de agua per capta de 80 L/hab.dia constante ao longo do
ano e média de 4,5 hab/domicilio, a demanda de agua mensal serd de 10.800
L/domicilio.més. O volume maximo de armazenamento foi fixado em 6.000 L/domicilio.
Observa-se na Figura 30 que ndo havera armazenamento apenas nos meses de novembro e

dezembro.
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Balanco Hidrico Mensal
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Figura 30 — Balango hidrico mensal.

- Caracteristica da calha
e Area de contribuicdo: 57,4 m?
e Capacidade maxima de vazdo na calha: 257,69 I/min
e Vazdo de pico: 167,01 I/min
e Declividade: 0,5%
e Largura: 120 mm
- Reservatdrio de autolimpeza (first flush)

e Chuva de descarte inicial: 2 mm/chuva

e Volume de descarte inicial: 114,8 L/chuva

e Diémetro do reservatorio de descarte: 100 mm

e Altura do reservatorio de descarte: 1,85 m

e NuUmero de reservatorio de descarte por domicilio: 2 unid

e Volume Total do reservatorio de descarte: 116,18 L/domicilio
- Caracteristicas hidraulicas — manta bidin geotéxtil ndotecido (BIDIN, 2012)

e Modelo: Bidim RT 07

e Permissibilidade — W: 2,551
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e Capacidade de Fluxo de agua: 233,9 L/min
e Permeabilidade normal — Kn: 0,4 cm/s

e Abertura aparente — Ogs: 0,212 mm
- Reservatorios

e 01 Caixa d’agua para filtragao: 1.000 L

e 01 Caixa d’agua para armazenamento: 5.000 L

O levantamento e os quantitativos dos materiais foram feitos com base nas instrucoes
operacionais IOP n° 07 e 08 do Projeto Sanear com as devidas adaptacgdes justificadas ao
caso de estudo e 0s custos a partir de pesquisas de precos e de sistemas de referéncias, como
0 SINAPI, SIPROCE e ORSE (MEMORIAL CHICO MENDES, 2010; IBGE/SINAPI,
2016; SEINFRA/SIPROCE, 2016; SEINFRA/ORSE, 2016).

- Anélise Econbmico-Financeira

e Horizonte de planejamento: 20 anos
e Custo implantacdo: R$ 432.236,72
e Custo de operacdo: 0,00 R$/ano

e Custo de reposicao (investimento futuro): 0,00 R$/ano
O custo total foi de R$ 432.236,72 ou 0,19 R$/hab.dia.

O aproveitamento da dgua de chuva para fins potaveis na Amazoénia e no Brasil ndo
é amplamente difundido. Dessa forma, faz-se necessario o fomento da pesquisa cientifica
e inovacdo tecnoldgica, bem como na transferéncia de tecnologias para o0 uso seguro e
potavel das aguas pluviais, tendo em vista a relevancia social e de satde publica que tais
trabalhos poderiam impactar positivamente nas populac¢des que residem em comunidades
isoladas, adensadas, dispersas ou de dificil acesso no pais.

Nos tdpicos 5.3.3 e 5.3.4 sdo apresentadas as tecnologias que podem ser usadas para
melhorar a qualidade das dguas de chuva e destina-las ao consumo humano. As alternativas
propostas deverdo ser aplicadas em situacdes de extrema necessidade, ou seja, onde ndo ha
outra fonte disponivel e confiavel para o consumo humano, realidade de muitas das

comunidades da Amazo0nia retratadas neste estudo.
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5.3.3 FILTRAQAO LENTA DOMICILIAR
O Filtro Lento Domiciliar (FLD) apresentado na Figura 31 € baseado nos trabalhos
publicados pelo Ministério da Saude da Guatemala (2002), Caws (2010) e Val Magalhaes
e Sabogal-Paz (2013).

Figura 31 — Filtro Lento Domiciliar. Fohte:'A partir de Val Magalhdes e Sabogal-Paz (2013).
A construcdo do FLD é relativamente simples, a opera¢do e manutencdo pode ser
feita por cada unidade familiar que recebé-lo, portanto, considerou-se que ndo havera

custos de manutencéo e nem de reposicdo futura.

Na Tabela 17 estdo descritos 0s materiais/servicos e o preco total para a producéao
dos FLD.

Tabela 17 — Orgamento - Filtro Lento Domiciliar. A partir de Ministério da Sadde -Guatemala (2002),
Caws (2010) e Val Magalhes e Sabogal-Paz (2013), Sinapi (2016) e pesquisas de pre¢os.

Materiais/Servicos Unidade Cusig)$l]Jn|t Qtd Custo Total [R$]
Caixa sifonada 250 x 150 x 50 Unid R$ 35,00 1 R$ 35,00
g)?]elli;gngo Marrom PVC Soldavel 20mm Unid R$ 028 4 RS 112
'1I'/uzt')lo Marrom PVC Soldavel 20mm ou RS 2,88 1.16 RS 3.33
Tubo 250 mm Esgoto m R$ 51,49 0,93 R$ 47,89
Pedra Britada N° 0 m?® R$ 153,22 R$ 0,38
Pedrisco R$ 150,00 2,45E-03 R$ 0,37
Areia grossa m?® R$ 60,00 R$ 0,15
Areia fina R$ 66,00 2,70E-02 R$ 1,78
Geotextil ndo-tecido 100% poliester com
resisténcia a tragéo longitudinal minima de m? R$ 532 0,098 R$ 0,52
7KN/m (BIDIM RT-07)
Auxiliar de encanador h R$ 9,67 R$ 14,51

1,5
Encanador h R$ 12,87 R$ 19,31
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Custo Parcial [R$] R$ 90,54
BDI = 26,44 % (acérddo do TCU n® 2622/2013) R$ 23,94
Preco Total [R$] R$ 114,47

O preco total para a producéo da tecnologia € de R$ 7.326.27. O FLD podera fornecer
inicialmente 10,78 L/dia, considerando a taxa de aplicacdo superficial (TAS) de 0,11
m3/m?.dia, com base nos estudos de Val Magalhies e Sabogal-Paz (2013), podendo suprir

a necessidade de agua potavel de 5 pessoas, mediante desinfec¢do final do efluente.

5.3.4 DESINFECCAO SOLAR (SODIS)
O sistema é composto de garrafas PET comumente usadas, porém com a utilizacao

de concentradores solares revestido com papel aluminio que favorece a reducdo do tempo
de exposic¢do das garrafas ao sol, de 6 h para 4 h e mantém a mesma eficiéncia na inativacao

de microrganismos.

Este sistema podera desinfetar a agua proveniente de fontes subterraneas ou aguas de
chuva ap6s a passagem por uma unidade de filtragcdo. O uso de outras fontes de agua esta
condicionado a valores de turbidez abaixo de 30 UNT. Os materiais e Servigcos necessarios
para a implantacdo do sistema na Comunidade Agua Branca do Cajari estio descritos
abaixo, com base os trabalhos de Paterniani e Silva (2005) e as referéncias de precos obtidas

através do SINAPI (2016) e pesquisa de preco.

e Base: 70 x 70 x 3 cm (01 unidade)

e Aletas: 50 x 50 x 3 cm (04 unidades)

e Suportes triangulares: 8,5 x 15 x 17,5 x 3 cm (08 unidades)
e Revestimento de papel aluminio: 1,5 m?

e Volume de madeira: 0,024 m3/concentrador solar

e Marceneiro: 1,5 h/concentrador solar

e BDI para obras de saneamento ambiental: 26,44%

O orcamento base para implantacéo do sistema SODIS com os concentradores solares
estad detalhado na Tabela 18.
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Tabela 18 - Orcamento base para implantacdo do SODIS e concentradores solares. Fonte: A partir de
Paterniani e Silva (2005), Sinapi (2016) e pesquisa de preco.

Custo Custo Total

Descricéo do item Unid Qtd Unitario [RS]

Madeira peroba serrada 1° qualidade ndo aparelhada m®  0,0237 R$ 2.11862 R$ 50,27

Marceneiro h 15 R$ 1156 R$ 17,34
Papel aluminio m? 2 R$ 1,31 R$ 2,62
Subtotal R$ 70,23
BDI % 26,44 R$ 18,57
Total Unitario R$ 88,80

N° de Domicilios 110
Total Geral R$ 9.768,54

5.3.5 FOSSA SEPTICA “IMHOFF” E SUMIDOURO

Na concepgdo deste sistema de esgoto proposto para comunidade, primou-se por uma
tecnologia de baixo custo de instalacdo/operacdo e principalmente pela possibilidade da
manutencéo, relacionado ao esgotamento e encaminhamento ambientalmente correto do
lodo, fosse realizada pelos proprios moradores. Com isso as fossas sépticas do tipo
“imhoff”, que possuem um sistema de retirada do lodo por pressao hidrostatica e posterior
encaminhamento ao leito de secagem, pode ser utilizada como uma alternativa viavel, do
ponto de vista operacional, econdbmico e ambiental para o tratamento do esgoto sanitario

na comunidade.

O efluente proveniente desta tecnologia podera ser encaminhado a um sumidouro. Os
componentes hidrosanitarios que compdem o sistema de tratamento de esgoto proposto

estdo ilustrados na Figura 32.

Os célculos do dimensionamento, orgcamento detalhado e avaliacdo econémica estdo
descritos no Apéndice F. Como o manejo do lodo fica sob responsabilidade da propria
populacdo, ndo foram considerados custos de manutencdo na avaliacdo econémica, com
isso o valor presente total foi de R$ 434.371,32 ou 0,19 R$/hab.dia.
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Figura 32 — Componentes hidrosanitarios do sistema de tratamento de esgoto proposto para a comunidade
Agua Branca do Cajari. (A) Fossa séptica “Imhoff”, (B) Sumidouro, (C) Leito de secagem, (D) Caixa de
passagem e (E) Caixa de gordura. Fonte: A partir de Azevedo Netto (1975), Funasa ([21--]); AQUALIMP
(2016);
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6 CONCLUSAO

A universalizacdo do acesso aos sistemas de abastecimento de &gua potavel e
esgotamento sanitario na comunidade Agua Branca do Cajari podera ser realizada através
da implantacéo de sistemas coletivos de distribuicdo e desinfeccdo de dguas subterraneas
com o uso de sistemas de bombeamento fotovoltaico, apesar do maior custo de implantacao
e necessidade de méo de obra especializada para a sua manutencao, configura-se como uma

alternativa vidvel do ponto de vista operacional, econdémico e ambiental.

Enfatiza-se que a implementacdo de tecnologias de baixo custo e com simplicidade
operacional, como o sistema de desinfeccdo solar, o aproveitamento de 4gua de chuva, a
filtracdo lenta domiciliar e para o tratamento do esgoto sanitério, as fossas sépticas
“Imhoff” e sumidouro, também podem ser consideradas como alternativas a serem

implantadas na comunidade.

Por ser tratar de uma tecnologia que pode dispensar 0 uso de coagulantes quimicos,
com baixo custo de operacdo e manutencao, assim como a ndo necessidade de méao de obra

especializada, a FIME deveria ser bem mais utilizada em comunidades amazonicas.

Destaca-se sobre a dificuldade de cumprir os requisitos estabelecidos na Portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Saide em comunidades amazdnicas, no que diz respeito ao

atendimento aos padrdes de potabilidade e de monitoramento dos sistemas isolados.

Todos os sistemas avaliados poderdo ser utilizados em comunidades isoladas ou de
dificil aceso da Regido Amazbnica, mediante avaliacdo criteriosa da estrutura
socioeconémica, ambiental e cultural das comunidades, com a participacdo de equipes
multidisciplinares. Ressalta-se que o saneamento rural brasileiro é custeado pela unido a
fundo perdido, portanto, 0 acesso aos recursos publicos é garantido, sendo necessario

somente a capacidade de selecdo da tecnologia mais adequada e a vontade politica.
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8.1 APENDICE A - QUESTIONARIO DOMICILIAR

| - QUESTIONARIO — Agua Branca do Cajari 9. Estimativa do Consumo de Agua

Domiciliar
i
Coordenadas Geograficas. Datum WGS 84
Latitude: nf ) ?o? ¢ Q I} i‘v"M
Longitude: __ 03 65 934 ¥ e
Fuso/Zona: _olud M

Ponto: PT-0 &
Fotos: If)%ﬁ = !’J\IO

1. Quantas pessoas residem no domicilio? 10. Observagdes

(Ver segunda pagina)
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2,

()
()
()

Forma de abastecimento de agua.
<) Pogo

Rede de Distri.
Direto do Rio
QOutros

3. Qual a distancia da fossa séptica, negra ou

( ) CarroPipa
( ) Cacimba

qualquer outra forma de despejo dos esgotos

“ao poco?
( ) <20metros ( ) =>20metros
4. Qual a forma de armazenamento da agua?
“F~) Caixadédgua ( ) Cisterna
( ) Outros Sy ky"’
5. A &agua consumida passa por algum V
processo de tratamento?
( ) Filtragédo Cloracéo
) Fervura

(

()
¢
()

()

()

Sedimentacéo

) Néoha -
6. Qual o destino dos despejos domésticos? WW

Fossa Séptica

Outros

Direto no Rio
7. Fonte de Renda

O Agricultura

( ) Expostaao Sol
(

(

\
( ) Diretonosolo {4 ¥ \7’\@

() )&QW‘O

) Pecuaria

Extrativismo {><J'Programas Sociais

Qutros

o VoMo

8. Numero de salarios minimos porresidéncia
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A~~~ e~
— N e e

1
1,5
2
25
3
35
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11. Sexo, faixa etaria e grau de instrugcdo dos membros da familia
Sexo % Escolaridade
o
N o
3
F|M|=|Fl|FC|MIl| MC |Téc| S.I | SIP .
Legenda: Escolaridade
1 d
3 F.I: Fundamental Incompleto
2 X175
i F.C: Fundamental Compléto
3 \( M.I: Médio Incompleto
4 % D( M.C: Médio Completo
5 (;L D( Téc.: Técnico
6 S.1: Superior Incompleto
X X S/P: Superior ou Pés Graduagdo Completo
: DAL > s Qs
: X " oo €
3 > 4
10
N° Idade*
1 0-4 59 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 }QS 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 +80
2 0-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 % 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 +80
3 0-4 59 10-14 2@' 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 +80
4 0-4 5-9 %4 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 +80
%
5 0-4 59 %4 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 +80
6 | o4 | 50 N 1519 | 20-24 | 2529 | 30-34 | 3530 | 4044 | 4549 | 5054 | 5550 | 60-64 | 6569 | 70-74 | 7579 | +80
7 0-4 )( 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 +80
8 X‘ 59 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 +80
9 0-4 59 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 +80
10 0-4 5-9 10-14 1519 | 20-24 | 2529 | 30-34 | 35-39 | 40-44 | 4549 | 50-54 | 55-59 | 60-64 | 6569 | 70-74 | 75-79 +80




8.2 APENDICE B - QUESTIONARIO ESCOLAR

| - QUESTIONARIO - Agua Branca do Cajari
Escolar JTW
Coordenadas-@eografieas. Datum WGS 84

Latitude: _$43%] %5

Longitude: % 0% 5]

Ponto: _¥T7-05 .
Fotos: __ /3[4 - [3/8 e

1. Namero de alunos matriculados?

28¢

2. Esfera responsavel pela administragdo da
escola.

})Q Estadual ( ) Federal
() Municipal ()

3. Qual o regime escolar?
(<) Modular () EJA

<) Regular ()
4. Quais os niveis escolares que séo
ofertados.

“( ) Maternal () Fund. i
( ) Fund.l <] Médio
5. Forma de abastecimento de agua.
Y Pogo fnigane,
( ) RededeDistri. ( ) CarroPipa
( ) DiretodoRio ( ) Cacimba
() Outros
6. Qual a distancia da fossa séptica, negra ou
qualquer outra forma de despejo dos esgotos
ao pogo?
() <20 metros () >20metros
7. Qual a forma de armazenamento da agua?
79 Caixadagua ( ) Cistema
( ) Outros

8. A agua consumida passa por algum
processo de tratamento?

() Filtragio 2 Cloragao

( ) Fervura ( ) Expostaao Sol
() Sedimentacdo ( ) Naohé

( ) Outros

9. Qual o destino dos despejos domésticos?
Fossa Séptica
( ) FossaNegra () Diretono solo
( ) DiretonoRio ( )
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11. Observagdes

10. Estimativa do Consumo de Agua
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8.3 APENDICE C - QUESTIONARIO COMERCIAL

| - QUESTIONARIO — Agua Branca do Cajari

Comercial

Coordenadas-Geegraficas: Dafym WGS 84
Latitude: g {1 Zg) o+
Longitude: 0% 08 3460
Ponto: @T-ok

Fotos: 218 = 13 &4

1. Tipo de Atividade Comercial
( Restaurante
(

Bar D%M '&% /\QA@IAL[

P Feira de Produtos Locais
() Mercadinho, quitanda, etc.
(

) Outros }S//( &MC

2. Qual a distancia da fossa séptica, negra ou
qualquer outra forma de despejo dos esgotos
ao pogo?

(‘l\
() <20 metros () >20 metros 20 ﬁ /D""
3. Qual a forma de armazenamento da agua? /

. () Caixadagua ( ) Cisterna X
( ) Outros % é“/&;
4. Qual o destino dos despejos domésticos?
( ) Fossa Séptica
( ) FossaNegra ( ) Diretono solo S("‘\ A"WQJA’”
( ) DiretonoRio ( )
5. Estimativa do Consumo de Agua

6. Observagoes
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8.4 APENDICE D - MEMORIAL DE CALCULO: SISTEMA DE
BOMBEAMENTO FOTOVOLTAICO (SBFV)

a) Na presente analise, considera-se que a vazdo dos pocos tubulares atendera a
demanda de explotacdo, assim como os parametros hidrogeologicos estabelecidos. Estas
informagdes foram apresentadas a partir de dados publicados de pocos freéticos das
comunidades circunvizinhas, e adaptados nesta analise académica (CPRM, 2016).

b) Para a determinacdo do tracado da rede, utilizou-se os dados de declividade
obtidos por GPS de navegacdo usada nas campanhas de campo, o que pode acarretar em
erros grosseiros.

1. Sistema de Bombeamento Fotovoltaico (SBFV)
1.1. Setor 1
1.1.1. Demanda de Agua

Tabela 19 — Demanda de &gua-Setor 1.

Tipo Otd [I/u?];%ia] Unid Total [l/dia]
Igreja* 1 2 50 100
Domicilios/Domicilios Ausentes, hotel e cooperativa** 26 100 4,5 11.700
Consumo Total 11.800

* Unidade = N° de lugares
** Unidade = Habitante. Pela baixa taxa de hospedagem, considerou-se apenas os residentes no domicilio.

1.1.2.Vazao de Aducéo (Qa) e Vazao de Distribuicdo (Qa)

_Kl*Pop*QPC _KI*KZ*Pop*QPC_l_
@7 3600+%h Qa = 86.400 Qe
+ Q.
1,25 % 1,5 « 117 * 100
Qu d= 86.400 +0,0012
1,25 117 * 100
=7 360010 Qa =026 1/s
+0,0012
Q. = 22m3/dia
Q, =041 1/s
Q, = 1,46 m3/h
Legenda:

Qa = Vazdo de aducgdo

Qe = Vazdo especifica: consumo de agua em escolas, comércios,
igrejas, etc.

K1 = Coeficiente do dia de maior consumo: 1,25 (Adotado)

K2 = Coeficiente da hora de maior consumo: 1,5 (Adotado)
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Pop = Populacéo de projeto [hab]
QPC = Quota per capita média: 100 I/hab.dia (Adotado)
h = Tempo de funcionamento da aducéo [h]

A vazdo de aducdo adotada foi de 2,5 m®h, considerou-se o tempo minimo de
funcionamento da eletrobomba de 10 h/dia para atender a vazao de distribuig&o.

1.1.3.Volume de reservacao
Adotado em 25 m?.
1.1.4.Caracteristicas do Pogo Tubular Freatico e do Reservatério Elevado
- Didmetro do poco = 200 mm
- Nivel Estatico (NE) = 10 m [Adotado]
- Nivel Dindmico (ND) = 12 m [Adotado]
- Profundidade do pogo (Ppoco) = 40 m
- Altura do reservatorio (Hr) = 15 m [Adotado]
- Distancia entre 0 poco e o0 reservatorio elevado (Spoco) = 92 m [Medido no mapa]
- Desnivel entre o poco e a base do reservatorio (Dpr) = 2 m [Medido no mapa]
- Desnivel entre o reservatorio e o poco (AN)
AN=H.+D,, AN=15+2 =~ AN=17m
1.1.5. Altura Manométrica Total [AMT]
- Nivel da Bomba Submersa (NBS) = 13 m [Adotado]
- % Perdas na eletrobomba (%en) = 50% [Adotado]

- Perda de carga total na tubulacédo de recalque (Jrecaique)

Tabela 20 - Comprimento equivalente (Ce) [PVC — 32mm]-Setor 1

Dispositivos L - unit Qtd  Total Unidade
Curva 90° 0,7 3 2,1
Vélvula de retencdo 2,7 1 2,7
Niple 32mm 0,1 1 0,1 m
Registro de gaveta aberto 0,4 1 0,4
Saida da canalizagdo 14 1 1,4

Comprimento Equivalente Total 6,7
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A perda de carga total na tubulacédo de recalque foi calculada pela equagéo de Hazen-
Willians:

0% L = Spoo + Ce
C135 + D487 L=92+6,7
(6,94 * 107+)185
125185 % 0,032%87

Jtubuiacio = L * 10,641

L=98,7m

Jtubulacio = 98,7 * 10,641 *

]tubula(;éo = 3, 79m

Legenda:

Jubulagao = Perda de carga na tubulacéo de recalque [m]

L = Comprimento total da tubulagéo de recalque [m]

Spogo = Distancia entre 0 poco e o reservatorio [m]

Ce = Comprimento equivalente [m]

Q. = Vazdo de aducio [m®/s]

C = Coeficiente de Hazen-Willians [Adotado 125 para tubulacéo de PVC]
D = Diametro da tubulacdo de recalque [m]

- Perda de carga total no clorador (Jciorador)

Tabela 21 — Comprimento equivalente total - Clorador EMBRAPA/EMATER-Setor 1

Dispositivo Qtd Lunit Lequi Unidade
Té PVC 60mm soldavel 1 2,3 2,3
Té PVC 32 mm soldavel 2 15 3
Joelho PVVC 90° 60mm soldavel 1 3,4 3,4 m
Bucha redutora PVC longa 60x32mm 2 0,15 0,3
Registro PVC 32mm soldavel 1 0,4 0,4
Comprimento Equivalente Total 9,4
Dispositivos L T(OLthI_eechil)“
Tubo PVC 60mm soldavel 0,4 2,7
Tubo PVC 40mm soldavel 0,5 0,5 m
Tubo PVC 32mm soldavel 0,25 3,25
C - PVC Adotado-Hazen-Wilians 125

A perda de carga no clorador foi calculada pela equagédo da Hazen-Willians, adotando
0 comprimento total (L+Lequi) para caba tubulagdo (60mm, 40mm e 32mm), e apds, 0S
resultados foram somados. A vazao que passara pelo clorador foi adotado em 10% da vazéo
de recalque, porém na pratica essa vazao deve ser ajustada através do registro de saida nas
condicdes de operacdo do sistema, com o intuito de aplicar a dosagem ideal de cloro. Os

resultados estdo sintetizados na Tabela 22.

Tabela 22 — Perda de carga total no clorador EMBRA/EMATER-Setor 1
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Perda de Carga Valor Unidade
Tubulagéo de 60mm 6,86E-05
Tubulacdo de 40mm 9,16E-05 "
Tubulacdo de 32mm 1,76E-03
Perda de carga total 1,92E-03
- Altura Manomeétrica Total [AMT]
AMT = ND + AN + (NBS * %perdas) +]tubula§éo +]Clorador
AMT =12+ 17 + (13 % 0,5) + 3,79 + 1,92E73
AMT = 39,29 m
1.1.6.Selecéo da eletrobomba
20 40 U.S. gpm 60 80

- Marca: KSB

- Série: S

- Bomba Tipo: B

- Capacidade p/ 60 Hz: 12 m¥h
- N° de estégios: 12

- Tensdo: 220 v

140

100
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50

40

30

20
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40  Imp g.p.m. 60
1 |
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H““‘H\_
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‘H\"‘-‘.. b,
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N, - 200
©) NANE!
“""*-.._\ M \'. |
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\\ - 100
NN
N NOT
N | M
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N Fso
L 40
2 4 8 10 12 @Qm%h 16 18

1.1.7.Dimensionamento do sistema fotovoltaico



- Energia Hidraulica [En]
E, =2,725 x Q4 x AMT
E, = 2,725 x 25 x 39,29
E, =2.676,96 Wh/dia
- Energia Elétrica [Ee]

E
E, =—
n
o 267696
¢ 05

E.=5.353,91Wh
- Poténcia Fotovoltaica [P«] (BELUCIO, 2014)

HSP = RScrl’tica
1
,2
HSP = 1 ~ HSP = 3,2 h/dia
Pr, = 1,25 Ee
= *
fo = 2" T HSp
5.353,91
va = 1,25 * T

Ps, =2.091,37 Wp

Legenda:

En = Energia hidraulica [Wh/dia]

Q. = Vazdo de aducdo [m?/dia]

AMT = Altura manométrica total [m]

Ee = Energia elétrica [Wh]

n = Rendimento da eletrobomba [%]

HSP = Horas de sol pleno [h]

RScritica = Radiagéo solar critical® [KWh/m?2.dia]
Pw = Poténcia fotovoltaica [Wh]

1.2. Setor 2

15 Foi adotado o valor de 3,2 KWh/m?.dia para a cidade de Macap4, a partir de Beltcio (2014).

109



110

1.2.1. Demanda de Agua

Tabela 23 — Demanda de agua-Setor 2.

. QPC ) .
Tipo Qtd [1/Unid.dial Unid Total [I/dia]
Domicilios/Domicilios ausentes, hotel e cooperativa 4 100 4,5 1.800
Escolas* 1 50 280 14.000
Consumo Total 15.800

* Unidade = Alunos.

1.2.2.Vazao de Aducédo (Qa) e Vazao de Distribuicdo (Qa)

_Kl*Pop*QPC _KI*KZ*Pop*QPC

C="3500+n T Qa = 86.400 Qe
1,25 * 18 * 100 1,25 % 1,5 x 18 * 100

%="3500-10 +O° Ca = 86.400 +0.16

Q. =022 1/s Qq = 0,20 I/s

Q. = 0,80m3/h Q4 = 17,2 m3/dia

A vazéo de aducéo adotada foi de 2 m%/h, para simplificacéo na etapa de selegéo
da eletrobomba, bem como para atender a demanda de agua com base no valor da vazdo
de distribuig&o.

1.2.3.Volume do reservatoério elevado
O volume total do reservatério foi estabelecido em 20 m3,

1.2.4.Caracteristicas do Pogo Tubular Freatico e do Reservatério Elevado
- Diametro do poco = 200 mm
- Nivel Estatico (NE) = 10 m [Adotado]
- Nivel Dindmico (ND) = 12 m [Adotado]
- Profundidade do pogo (Ppogo) = 30 m
- Altura do reservatorio (Hr) = 15 m [Adotado]
- Distancia entre 0 pogo e o reservatorio elevado (Spogo) = 110 m [Medido no mapa]
- Desnivel entre o0 pogo e a base do reservatorio (Dpr) =2 m [Medido no mapa]
- Desnivel entre o reservatorio € o poco (AN)

AN = H, + D,
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AN =154+2 ~AN=17m

1.2.5. Altura Manométrica Total [AMT]
- Nivel da Bomba Submersa (NBS) = 13 m [Adotado]
- % Perdas na eletrobomba (%en) = 50% [Adotado]

- Perda de carga total na tubulacéo de recalque (Jrecaique)

Tabela 24 - Comprimento equivalente (Ce) [PVC — 32mm]-Setor 2

Dispositivos L - unit Qtd  Total Unidade
Curva 90° 0,7 3 2,1
Vélvula de retencdo 2,7 1 2,7
Niple 32mm 0,1 1 0,1 m
Registro de gaveta aberto 0,4 1 0,4
Saida da canalizagédo 1,4 1 1,4
Comprimento Equivalente Total 6,7

A perda de carga total na tubulacdo de recalque foi calculada pela equacéo de Hazen-
Willians:

Qal'85 L= Spogo + C,
so = L *10,641 ¥ —————
Jeubutagio = L* "T85 5 DAET L=110+67
5,56 % 10%)185
Jtubuiagio = 116,7 x 10,641 * ( ) L=116,7m

125185 « 0,032487

]tubulagio =2,97m

- Perda de carga total no clorador (Jciorador)

Tabela 25 — Comprimento equivalente total - Clorador EMBRAPA/EMATER-Setor 2

Dispositivo Qtd Lunit Lequi Unidade
Té PVC 60mm soldavel 1 2,3 2,3
Té PVC 32 mm soldavel 2 15 3
Joelho PVC 90° 60mm soldavel 1 34 34 m
Bucha redutora PVC longa 60x32mm 2 0,15 0,3
Registro PVC 32mm soldavel 1 0,4 0,4
Comprimento Equivalente Total 94

Dispositivos L Total equi

(L+Lequi)
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Tubo PVVC 60mm soldavel 0,4 2,7

Tubo PVC 40mm soldavel 0,5 0,5 m
Tubo PVC 32mm soldavel 0,25 3,25

C - PVC Adotado-Hazen-Wilians 125

Os resultados da perda de carga no clorador estdo sintetizados na Tabela 26:

Tabela 26 — Perda de carga total no clorador EMBRA/EMATER-Setor 2

Perda de Carga Valor Unidade
Tubulagéo de 60mm 4,54E-05
Tubulagéo de 40mm 6,06E-05 "
Tubulacao de 32mm 1,17E-03
Perda de carga total 1,27E-03

- Altura Manométrica Total [AMT]

AMT = ND + AN + (NBS * %perdas) + Jtubuiacao T Jciorador
AMT =12+ 17 + (13 % 0,5) + 2,97 + 1,27E3

AMT = 38,47 m

1.2.6. Selecéo da eletrobomba

- Marca: KSB

0 20 40 U.S. gpm 60 80
- Sé“e S 0 0 2IU 4:} Imp g.p.m. slo
| . .
- Bomba Tipo: B ) _ 400
T
- Capacidade p/ 60 Hz: 12 m¥h 100 O= ™
== 300
- N° de estagios: 12 R .
IMT
- Tensdo: 220 v m S
=] \ Y - 200
“-..____‘ o
50 [ .
M 3OS M
— -.._‘.-‘H
30 =100
\\ L
N N
20 \ h
50
1.2.7.Dimensionamento do sisten 40
- Energia Hidraulica [En] 10

0 2 4 B 8 10 12 Qm¥h 16 18




Ey, = 2,725 x Q, * AMT
E, = 2,725 = 20 = 38,47
E, =2.096,56 Wh/dia
- Energia Elétrica [Ee]

E
E, =—2
n
- 2.096,56
¢ 05

E.,=4.193,13 Wh
- Poténcia Fotovoltaica [Px]

RScrl’tica

HSP =
1

)

2
HSP = 1 ~ HSP = 3,2 h/dia

E,

HSP

4.193,13
3,2

P, =1.637,94 Wp

va = 1,25 *

Pr, = 1,25+

1.3. Setor 3

1.3.1. Demanda de Agua

Tabela 27 — Demanda de agua-Setor 3.
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Tipo Qd | /uﬁi'zj%ia] Unid  Total [I/dia]
Igreja 1 2 50 100
Orgéo Puablico* 1 65 2 130
Domicilios/Domicilios ausentes, hotel e cooperativa 28 100 45 12.600
Escolas 1 50 30 1.500
Posto de saude** 1 50 3 150
Consumo Total 14.480

* Unidade = Pessoa.
** Unidade = Servidor.

1.3.2.Vazao de Aducéo (Qa) e Vazao de Distribuicdo (Qa)



114

_ Ky xPop * QPC _ Ky * K, x Pop * QPC

Ya="3600.n T = 86.400 +C
_ 1,25% 126 % 100 + 0.0062 1,25+ 1,5 * 126 * 100 + 00062
@™ 3600%8 ’ Qa = 86.400 ’
Q. = 0,55 l/S Q; =0,28 l/S
Q,=2m3/h Q. = 24,2 m3/dia

A vazdo de recalque foi estabelecida em 3 m3/h.

1.3.3.Volume do reservatdrio elevado
O volume total do reservatério foi fixado em 25 m2,
1.3.4. Caracteristicas do Po¢o Tubular Freético e do Reservatério Elevado
- Didmetro do poco = 200 mm
- Nivel Estatico (NE) = 9 m [Adotado]
- Nivel Dindmico (ND) = 11 m [Adotado]
- Profundidade do pogo (Ppogo) =30 m
- Altura do reservatorio (Hr) = 15 m [Adotado]
- Distancia entre 0 poco e o0 reservatorio elevado (Spoco) = 50 m [Medido no mapa]
- Desnivel entre o poco e a base do reservatorio (Dyr) = 2 m [Medido no mapa]
- Desnivel entre o reservatorio e o poco (AN)
AN = H, + D,
AN=154+2-AN=17m
1.3.5. Altura Manométrica Total [AMT]
- Nivel da Bomba Submersa (NBS) = 12 m [Adotado]
- % Perdas na eletrobomba (%en) = 50% [Adotado]

- Perda de carga total na tubulacgéo de recalque (Jrecaique)



115

Tabela 28 - Comprimento equivalente (Ce) [PVC — 32mm]-Setor 3

Dispositivos L - unit Qtd Total Unidade
Curva 90° 0,7 3 2,1
Vélvula de retencéo 2,7 1 2,7
Niple 32mm 0,1 1 0,1 m
Registro de gaveta aberto 0,4 1 0,4
Saida da canalizagdo 1,4 1 1,4
Comprimento Equivalente Total 6,7

A perda de carga total na tubulacédo de recalque foi calculada pela equacgéo de Hazen-
Willians:

1,85 L=S +C
Jtubutagao = L * 10,641 * % e )
L =50+6,7
1 —441,85 ’
] 50 = 56,7 * 10,641 * (8331077 =3,05m L=56717
tubulagio ’ ’ 125185 x (,032487 ! /m

- Perda de carga total no clorador (Jciorador)

Tabela 29 — Comprimento equivalente total - Clorador EMBRAPA/EMATER-Setor 3

Dispositivo Qtd Lunit Lequi Unidade
Té PVC 60mm soldavel 1 2,3 2,3
Té PVC 32 mm soldavel 2 15 3
Joelho PVVC 90° 60mm soldavel 1 3,4 3,4 m
Bucha redutora PVC longa 60x32mm 2 0,15 0,3
Registro PVC 32mm soldavel 1 0,4 0,4
Comprimento Equivalente Total 94
Dispositivos L -Z(ET:_ZT)JI

Tubo PVC 60mm soldavel 0,4 2,7
Tubo PVC 40mm soldével 0,5 0,5 m

Tubo PVC 32mm soldavel 0,25 3,25
C - PVC Adotado-Hazen-Wilians 125

Os resultados da perda de carga no clorador estao sintetizados na Tabela 30:

Tabela 30 — Perda de carga total no clorador EMBRA/EMATER-Setor 3

Perda de Carga Valor Unidade
Tubulagéo de 60mm 9,62E-05
Tubulacéo de 40mm 1,28E-05 "
Tubulagéo de 32mm 2,47E-03
Perda de carga total 2,27E-03

- Altura Manomeétrica Total [AMT]
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AMT = ND + AN + (NBS * %perdas) +]tubula<;ﬁo +]Clorador
AMT =11+ 17+ (12 % 0,5) + 3,05 + 2,7E3
AMT = 37,06 m

1.3.6. Selecdo da eletrobomba

0 20 40 U.S. gpm 60 80
0 20 40 Imp g.p.m. 60
140 : : . ' '
-“__—JT?D —— — 400
"‘-.._‘_HH
o O 300
- Marca: KSB ST TN
~ TN
- Série: S HMT N
- Bomba Tipo: B = _9)________*% \\\\\ 20
- Capacidade p/ 60 Hz: 12 m%h  5° ~ NCET «
- N° de estéagios: 04 40 -y N .l
- Tensdo: 220 v ~ o
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1.3.7.Dimensionamento do sistema fotovoltaico
- Energia Hidraulica [En]

E, = 2,725 x Q4 x AMT

E, = 2,725 x 25 % 37,06

E, =3.029,30 Wh/dia

- Energia Elétrica [Ee]

E
E, =—2
n
- 3.029,30
€ 05

E,=6.05859 Wh
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- Poténcia Fotovoltaica [Px]

RScrl’tica
1

HSP =

3,2
HSP = =R ~ HSP = 3,2 h/dia

E,
Fro=125*45p

6.058,59
Pro = 1,25 —5—

Ps, = 2.366,64 Wp
1.4. Setor 4

1.4.1. Demanda de Agua

Tabela 31 — Demanda de agua-Setor 4.

Tipo Qtd QPC [l/unid.dia] Unid Total [l/dia]
Restaurante 1 25 10 250
D0m|C|I|_os/Dom|C|I|os Ausentes, Hotel e 16 100 45 7200
cooperativa

Consumo Total 7.450

1.4.2.Vazao de Aducéo (Qa) e Vazao de Distribuicdo (Qa)

_Kl*Pop*QPC _Kl*Kz*Pop*QPC

«= T 3600h T Ca 86.400 *tC
1,25 % 72 % 100 1,25 % 1,5 % 72 * 100
«="3600x10 T 011 Qo= 86.400 +0,011
Qe =0261/s Qs =017 /s
Q. =0,94m*/h Qq = 14,45 m3/dia

A vazdo de recalque foi estabelecida em 2 m3/h.
1.4.3.Volume do reservatdrio elevado

O volume total do reservatorio foi fixado em 20 m3.

1.4.4. Caracteristicas do Poco Tubular Freético e do Reservatério Elevado
- Didmetro do poco = 200 mm
- Nivel Estatico (NE) = 9 m [Adotado]

- Nivel Dindmico (ND) = 11 m [Adotado]
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- Profundidade do pogo (Ppogo) =25 m

- Altura do reservatorio (Hr) = 15 m [Adotado]

- Distancia entre 0 poco e o0 reservatorio elevado (Spoco) = 65 m [Medido no mapa]
- Desnivel entre 0 poco e a base do reservatorio (Dpr) = 3 m [Medido no mapa]

- Desnivel entre o reservatorio € o pogo (AN)

AN = H, + Dy,

AN =154+3 +~ AN =18m

1.4.5. Altura Manométrica Total [AMT]

- Nivel da Bomba Submersa (NBS) = 12 m [Adotado]

- % Perdas na eletrobomba (%en) = 50% [Adotado]

- Perda de carga total na tubulacéo de recalque (Jrecaique)

Tabela 32 - Comprimento equivalente (Ce) [PVC — 32mm]-Setor 4

Dispositivos L - unit Qtd Total Unidade
Curva 90° 0,7 3 2,1
Vélvula de retengdo 2,7 1 2,7
Niple 32mm 0,1 1 0,1 m
Registro de gaveta aberto 0,4 1 0,4
Saida da canalizagdo 14 1 1,4
Comprimento Equivalente Total 6,7

A perda de carga total na tubulacdo de recalque foi calculada pela equacéo de Hazen-
Willians:

Qa1,85 L = SpO(,‘O + Ce
50 = L *10,641 ¥ ———=
]tubulagao * * C185 x D487 L=50+6,7
—441,85
(5,56 «107%) L=56,7m

Jtubulacio = 56,7 x 10,641 *

125185 « 0,032+87

]tubulagéo =1,82m
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- Perda de carga total no clorador (Jciorador)

Tabela 33 — Comprimento equivalente total - Clorador EMBRAPA/EMATER-Setor 4

Dispositivo Qtd Lunit Lequi Unidade
Té PVC 60mm soldavel 1 2,3 2,3
Té PVC 32 mm soldavel 2 15 3
Joelho PVVC 90° 60mm soldavel 1 3,4 3,4 m
Bucha redutora PVC longa 60x32mm 2 0,15 0,3
Registro PVC 32mm soldavel 1 0,4 0,4
Comprimento Equivalente Total 94
Dispositivos L -ZOLTLZ?SH
Tubo PVC 60mm soldavel 0,4 2,7
Tubo PVC 40mm soldavel 0,5 0,5 m
Tubo PVC 32mm soldavel 0,25 3,25
C - PVC Adotado-Hazen-Wilians 125
Os resultados da perda de carga no clorador estao sintetizados na Tabela 34:
Tabela 34 — Perda de carga total no clorador EMBRA/EMATER-Setor 4
Perda de Carga Valor Unidade
Tubulacdo de 60mm 4,54E-05
Tubulacdo de 40mm 6,06E-05 "
Tubulagdo de 32mm 1,17E-03
Perda de carga total 1,27E-03

- Altura Manométrica Total [AMT]
AMT = ND + AN + (NBS * %perdas) +]tubulagﬁo +]Clorador
AMT =11+ 18+ (12%0,5) + 1,82 + 1,27E3

AMT =36,82m
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1.4.6. Selecdo da eletrobomba
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- Marca: KSB T
- Série: S D= ~ e
. J_.f "_‘—‘——\_._,__\_\_\_\_\-H \\
- Bomba Tipo: B 100 F=f=—{12)—] ] KN
_ I | ™ N 300
- Capacidade p/ 60 Hz: 07 ~1 N\
B g
m3/h HMT [ (9| \\ AN "
m B \
- N° de estégios: 07 . \\ 200
- Tens&o: 220 v T O \\\
50 === <
[,
40 \
R
30 H“‘H L 100
AN
™
B
20 \
d 2 4 & a mih 10 12

1.4.7. Dimensionamento do sistema fotovoltaico
- Energia Hidraulica [En]

E, =2,725xQ, x AMT

E, = 2,725 * 20 * 36,82

E, =2.006,69 Wh/dia

- Energia Elétrica [Ee]

E
E,=—2
n
_2.006,69
¢ 05

E,=4.013,89 Wh



121

- Poténcia Fotovoltaica [Px]
RScrl’tica

HSP =
1

3,2
HSP = =R ~ HSP = 3,2 h/dia

E.
va = 1,25 * H_SP
4.013,89
Py = 1,25« —o—

P;, = 1.567,93 Wp

2. Anédlise Econdmico-Financeira — Sistema de Bombeamento Fotovoltaico

A seguir serdo apresentados o0s custos de aquisi¢do dos geradores fotovoltaicos, do
clorador EMBRAPA/EMATER, das eletrobombas e da demanda das pastilhas de cloro, a
partir dos dimensionamento e estimativas operacionais. Os valores de referéncias foram
obtidos em pesquisas de preco. A execuc¢do das obras de rede de dgua e dos reservatorios
elevados foram orcadas a partir dos pré-dimensionamento apresentados e 0s custos com
base no SINAPI.

Para o calculo do Valor Presente (\VP) dos custos de instalacdo, operacdo/manutencao
e reposicdo, determinou-se 0 horizonte de planejamento de 20 anos e a taxa de juros de
9,5% a.a. A reposicdo das pastilhas de cloro pode ser feita pelos préprios moradores. Nao
foram considerados os custos de perfuracdo dos pocgos e nem o BDI dos servigos.
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Tabela 35 - Selecdo dos geradores fotovoltaicos e custos. Fonte: Pesquisa de prego.

Parametro Punit[W] Tunit[V] Qtd P Total[W] T Total[V] Valor[R$] Total [R$]

Painel Solar Fotovoltaico Canadian CSI CS6P-255P 255 30,2 5 1275 151 R$ 815,04 R$ 4.075,20
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL140P-17b 140 17,1 4 560 68,4 R$ 57504 R$ 2.300,16
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL095P-17b 2/3 95 16,6 1 95 16,6 R$ 450,24 R$ 450,24
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YLO55P 17b 2/5 55 17,83 2 110 35,66 R$ 219,84 R$ 439,68
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL020P-17b 20 18,18 5 100 90,9 R$ 123,84 R$ 619,20
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YLO10P-17b 10 18 5 50 90 R$ 71,04 R$ 355,20

Total 2190 452,56 R$ 8.239,68

Inversor Senoidal Epsolar SHI3000-22 - 3000VA / 24Vcc / 220V ca 1 R$ 3.830,40 R$ 3.830,40

Parametro Punit[W]  Tunit[V] Qtd P Total[W] T Total]V] Valor [R$] Total [R$]
Painel Solar Fotovoltaico Canadian CSI CS6P-255P 255 30,2 4 1020 120,8 R$ 815,04 R$ 3.260,16
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL140P-17b 140 17,1 3 420 51,3 R$ 575,04 R$ 172512
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YLO95P-17b 2/3 95 16,6 2 190 e R$ 450,24 R$ 900,48
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YLO20P-17b 20 18,18 2 40 36,36 R$ 123,84 R$ 247,68
Total 1670 241,66 R$ 6.133,44

Inversor Senoidal Epsolar SHI2000-22 - 2000VA / 24Vcc / 220V ca 1 R$ 2.67840 R$ 2.678,40
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Parametro Punit[W] Tunit[V] Qtd P Total[W] T Total[V] Valor[R$] Total [R$]
Painel Solar Fotovoltaico Canadian CSI CS6P-255P 255 30,2 6 1530 181,2 R$ 81504 R$ 4.890,24
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL140P-17b 140 17,1 5 700 85,5 R$ 57504 R$ 2.875,20
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YLO95P-17b 2/3 95 16,6 2 190 33,2 R$ 450,24 R$ 900,48
Total 2420 299,9 R$ 8.665,92

Inversor Senoidal Epsolar SHI3000-22 - 3000VA / 24Vcc / 220V ca 1 R$ 3.830,40 R$ 3.830,40

Parametro Punit[W]  Tunit[V] Qtd P Total[W] T Total]V] Valor [R$] Total [R$]
Painel Solar Fotovoltaico Canadian CSI CS6P-255P 255 30,2 4 1020 120,8 R$ 81504 RS 3.260,16
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL140P-17b 140 17,1 4 560 68,4 R$ 575,04 RS 2.300,16
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YLO95P-17b 2/3 95 16,6 3 285 49,8 R$ 450,24 RS 1.350,72
Total 1865 239 RS 6.911,04

Inversor Senoidal Epsolar SHI2000-22 - 2000VA / 24Vcc / 220V ca 1 R$ 2.678,40 R$ 2.678,40

;U |
&+

42.967,68
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Tabela 36 — Custo dos materiais, Clorador EMBRAPA/EMATER. Fonte: Emater-MG (2014) e pesquisa de prego.

Clorador EMBRAPA/EMATER
Material Unidade Quantidade Custo Unitario Custo Total
Té PVC 60mm soldavel 1 R$ 14,69 R$ 14,69
Té PVC 25 mm soldavel 2 R$ 6,39 R$ 12,78
Joelho, PVC Soldavel, 90 Graus, 60 MM, para agua fria predial 1 R$ 13,90 R$ 13,90
Bucha redutora PVC longa 60x25mm Unid. 2 R$ 12,19 R$ 24,38
Adptador PVC 60mmx2" soldavel-roscavel 1 R$ 9,89 R$ 9,89
Cap PVC 60mm 1 R$ 16,90 R$ 16,90
Cap PVC 40mm 1 R$ 6,09 R$ 6,09
Registro PVC 25mm soldavel 2 R$ 18,19 R$ 36,38
Tubo PVVC 60mm soldavel 0,4 R$ 32,30 R$ 12,92
Tubo PVC 40mm soldavel m 0,5 R$ 8,97 R$ 4,48
Tubo PVC 25mm soldavel 0,25 R$ 2,66 R$ 0,67

Total Geral 4 R$ 153,08 R$ 612,32
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- Estimativa da demanda de hipoclorito de calcio, (FUNASA, 2014)
e 32 g de hipoclorito de calcio 65% para cada 20.000 L de agua distribuida
e Vazdo de distribuicdo: 78.050 I/dia
e Consumo de cloro diario: 124,8 g/dia
e Hipoclorito de célcio: 16,5 R$/Kg [cotacdo]
e Custo de cloracdo: 2,06 R$/dia ou 752,09 R$/ano
- Custo das eletrobombas
e KSB 100 B 12/05: R$ 2.500,00
e KSB 100 B 07/05: R$ 2.000,00
e Custo Total: R$ 9.500,00

- Administracéo geral da obra e despesas gerais inserido no custo direto - sem BDI (TCU,
2013)

e Obras Hidraulicas (10,89% do valor da obra): R$ 26.120.17
e Obras do Setor Elétrico (7,45% do valor da obra): R$ 4.434.51

- Bonificagdo de Despesas Indiretas (BDI), valor méaximo permitido (TCU, 2013)

e Obras Hidraulicas (BDI = 26,44%): R$ 16.583,30
e Obras do Setor Elétrico (BDI = 27,86%0): R$ 63.417,58

- Rede de abastecimento e reservatorio elevado, composi¢do de custos (IBGE/SINAPI, 2016).
e Extensdo total da rede: 3.277,83 m [medido no mapa]

e Custo de execucio da obra da rede de abastecimento®®: 46,34 R$/m [Cédigo SINAPI
74215/3]

e Custo da execucdo de obra do reservatorio elevado, estrutura de madeira: 950,12 R$/m?*

[codigo SINAPI 93214]

16 Os custos de execucdo da obra da rede da abastecimento de agua foram calculadas com base nos valores de
referéncia das composic¢des analiticas do SINAPI, para a seguinte especificacdo: Modulo tipo: rede de agua, com
fornecimento e assentamento de tubo PVVC DEFoFo 100 mm EB-1208 para rede de agua JE 1 mpa, compreendendo
a locaco; cadastramento de interferéncias, escavagéo e reaterro compactado de vala, exceto rocha, até 1,5 m. E
sabido que uma rede de abastecimento de dgua pode possuir didmetro nominal diferente para cada trecho, afim de
garantir a pressdo adequada, com isso 0s valores aqui apresentados podem estar com sobre pregos.
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e Custo Total-Rede de Abastecimento: R$ 151.894,54
e Custo Total -Reservatorios Elevados: R$ 85.510,80

- Custo de reposicao
e Troca das eletrobombas (Vida util de cinco anos): 38.000,00 R$/20 anos
e Trocados Inversores de frequéncia (Vida atil de 10 anos): 26.035,20 R$
e Custo Total: R$ 81.875,41

- Investimento Inicial

e Somatorio dos custos de instalacdo dos geradores fotovoltaico, eletrobombas,
cloradores, execucdo das obras da rede e dos reservatorios, mais as taxas de BDI: R$
410.686,01.

- Valor Presente de Gastos Anuais Constantes (VPgac)
1+)"-1

* ———————————
ix (140"
(1+0,095)%° —1

0,095 * (1 + 0,095)20

VP o = R$6.627,70

VFac =

VPyqe = 752,09 *

- Valor Presente de um Investimento Futuro (VPir)
VP =—"
Y@+
_ 81.875,41
~ (14 0,095)20
VP = R$13.331,26

- Valor Presente Total (VPiotal)
VPt = Investimento inicial + VP, + VP
VProrar = 405.262,29 + 6.627,70 + 13.331.26

VP, = R$ 430.644,97
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8.5 APENDICE E - MEMORIAL DE CALCULO: APROVEITAMENTO DE
AGUA DE CHUVA

A seguir serdo descritos os calculos detalhadamente para o dimensionamento e

avaliacdo econémico-financeira do sistema de aproveitamento das aguas de chuva.
1. Dimensionamento do sistema de aproveitamento das aguas de chuva
- Caracteristicas do telhado

e Largura(a):3m

e Comprimento (b): 8 m

e Declividade (I): 35%

e Altura do telhado: 1,05 m

e Area superficial — Superficie inclinada (A)

a
Figura 33 — Modelo de telhado para o célculo da area em superficie inclinada. Fonte: (NBR 10844/89)

Equacéo 16 Equacéo 17
h — °
1= [(ar) o] = Toz1
h=0,392 %3
a=[(3+20) 8] a=57,4m2
_[<+ 2)*] - onsm h=117m
e Coeficiente de escoamento superficial (C): 0,9 Adotado, (TOMAZ, 2009)
e Eficiéncia do first flush (n)
0,8 Equacéo 18
n=— =089 e

- Volume de agua aproveitavel
V=PxAx(Cxn Equagéo 19
Legenda:

V = Volume de agua aproveitavel [L/més]
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P = Precipitacdo média mensal [mm/més]
A= Area do telhado [m?]
C = Coeficiente de escoamento superficial

n = Eficiéncia do sistema de descarte inicial de chuva

Tabela 37 — VVolume mensal de dgua potencialmente aproveitavel

Més Volume Unidade

Janeiro 13.867,84

Fevereiro 15.934,24

Marco 18.689,44

Abril 17.633,28

Maio 16.117,92

Junho 10.102,40

Julho 8.449,28 L
Agosto 4.500,16

Setembro 1.928,64

Outubro 1.607,20

Novembro 2.204,16

Dezembro 6.520,64

Total 117.555,20

- Balanco Hidrico
S= VRaproveitavel — Dem
VRapro = Vapro — first flush

Se, S > 6.000 L/més, Sarm = 6.000 L/més

Se S < 6.000 L/més, Sarm = S + Sarm(més anterior)

Legenda:

S = Agua potencialmente armazenavel [L/més]

VRapro = Volume real de agua aproveitavel [L/més]

Dem = Demanda de agua [L/domicilio.més]

Vapro = Volume de agua potencialmente aproveitavel [L/domicilio.més]

First flush= Volume de agua descartada inicialmente [L/chuva]

Equacéo 20

Equacéo 21



Sarm = Agua armazenada [L/domicilio.més]

Tabela 38 - Balanco Hidrico Mensal

Més VRaprov Dem S Sarm
Janeiro 13.751,66 2.951,66 2.951,66
Fevereiro 15.818,06 7.969,72  6.000,00
Margo 18.573,26 15.742,98  6.000,00
Abril 17.517,10 22.460,08 6.000,00
Maio 16.001,74 27.661,82 6.000,00
Junho 9.986,22 26.848,04 6.000,00
Julho gaszi0 080000 5 6114 6.000,00
Agosto 4.383,98 17.965,12  6.000,00
Setembro 1.812,46 8.977,58  6.000,00
Outubro 1.491,02 -3.31,40  5668,60
Novembro 2.087,98 -9.043,42 0,00
Dezembro 6.404,46 -13.438,96 0,00

- Dimensionamento das calhas

e Area de contribui¢do: 57,4 m?

e Intensidade méaxima de chuva (Imax)
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Este parametro foi calculado com base na equacdo da intensidade maxima de chuva
para a cidade de Almeirim-PA, 120 Km distante da area de estudo, considerando tempo de
retorno (Tr) de 5 anos e tempo de duracdo (Td) de chuva de 5 min (SOUZA et al., 2012;

NBR 10.844/1989):

L K *Tr®  1031,05 x 5%
T (Td+b)¢ (5+9,8)0724

s ey = 174,5mm/h

e Vaz&o na calha (Qcalha)

I~A 1745%57,4 )
Qcatha = 60 50 % Qeatha = 167,02 L/min
e Capacidade maxima de vazao na calha (Qmax)
P, =mxr=314%0,065 ~ P, = 0,204 m

T r? 3,14+« 0,0652 .

A =— z s A = 0,0066 m?
R _Am _ 0204 R, = 00325
"B, 00066 " "
*/3 05 2/ 0,5
K*S*RS > *i> 60.000 * 57,4« 0,0327/3 « 0,05
OQmax = =

n 60

Equacao 22

Equacéo 23

Equacéo 24

Equacéo 25

Equacéo 26

Equacéo 27
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Qmax = 257,6 L/min
Legenda:
Pm = Perimetro molhado [m]
Anm = Area molhada [m?]
Rn = Raio hidraulico [m]
Qmax = Vazdo méaxima na calha [I/min]
- First flush

e Descarte inicial: 2 mm/chuva

o Diametro do reservatorio de descarte: 100 mm

e Alturado reservatorio: 1,85 m

e Volume do reservatorio de descarte: 58,09 L/reservatorio
e N° de reservatorios: 02

e Volume total de descarte: 116,18 L/chuva.residéncia

- Manta Bidim para filtracdo

MNorma Estandar RTO08 RTO09 RTIO RTI4 RTI6 RT21 RT26
ABNT NBR 12824
kMfm 80 10,0 16,0 26,0
%% =50 =50 >50 =50
kN/m 70 9.0 14,0 24,0
% =50 =50 =50 =50
ASTM D 4632
Propriedades N 500 630 1005 1450
Mecinicas
% =50 =50 =50 =50
N 430 580 920 1400
% =50 =50 =50 =50
ASTM B ag3s™ T
N 230 260 400 550
N 210 20 380 500
ASTM D 4833 N 260 330 460 680
ABNT NBR 13359 kN 13 17 27 40
ASTM D 4491 at 22 20 13 08
Propriedades g
Hidrauli Vminfm 6850 5820 4820 2760
PIED ABNT NBR 15223 cmis 0,39 0,39 0,38 0,37
ASTM D 4751 mm 0,212 (10) 0.2 10) 0,180 (80) 1,150 (100)
(peneira [ tamiz)

Figura 34 — Selecéo da manta Bidim. Fonte: (BIDIM, 2012)
2. Analise Econémico-Financeira

- Orcamento base para implantagdo do sistema de aproveitamento de 4gua de chuva
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Tabela 39 — Orgamento, sistema de aproveitamento de agua de chuva. Fonte: SINAPI (2016),
SEINFRA/ORSE (2016), SEINFRA/CE (2016) e pesquisa de prego.

_— : . Custo Custo Total
Descri item ni S
escricdo do ite Unid Qtd Unitario [RS]

Calha de PVC Classic Tubular Aberta Marrom 120mm m 14 R$ 18,30 R$ 334,89
Bocal de PVC para calha 120x100 mm unid 2 R$ 16,00 R$ 32,00
Curva PVC serie R p/ esg predial 200mm unid 3 R$ 31,48 R$ 94,44
Té PVC serie R p esgoto predial unid 2 R$ 41,42 R$ 82,84
Cap PVC Serie R p/ esgoto predial unid 3 R$ 12,59 R$ 37,77
Marceneiro h 16 R$ 11,56 R$ 184,96
Ajudante especializado (Marceneiro) h 16 R$ 9,76 R$ 156,16
Suporte para calha de 150 mm em ferro galvanizado unid 8 R$ 6,18 R$ 49,44
Madeira de lei 3° qualidade serrada aparelhada pilares m3 0,2 R$ 999,71 R$ 199,94
Madeira peroba serrada 1° qualidade ndo aparelhada m3 0,15 R$ 2.118,62 R$ 317,79
Caixa d'agua de fibra de vidro 5000 L, com tampa unid 1 R$ 1.312,05 R$ 1.312,05
Caixa d'agua de fibra de vidro 1000 L, com tampa unid 1 R$ 359,90 R$ 359,90
Tubo PVC serie normal DN 100mm-NBR 5688 m 6 R$ 7,67 R$ 46,02
Curva PVC longa 90g p esgoto predial 200mm unid 1 R$ 32,00 R$ 32,00
Geotextil ndo-tecido 100% poliester com resisténcia a
tragdo longitudinal minima de 7KN/m (BIDIM RT-07) m2 1 R$ 532 R 5,32
Curva PVC longa 90g p esgoto predial 200mm unid 1 R$ 32,00 R$ 32,00
Subtotal por domicilio R$ 3.277,53
Administracéo Local (10,84%) R$ 651,90
Total por domicilio R$ 3.929,42
n° de domicilios 110
BDI (26,44%0) R$ 114.283,39
Total Geral R$ 546.520,11

N&o ha custos de operacdo para este sistema, com relacéo aos custos de reposi¢do, 0s

componentes hidraulicos possuem vida Util de mais de 20 anos, a substitui¢do da base de

madeira para as caixas d’agua ndo precisa ser computada como item passivel de

financiamento futuro, pois este servigo podera ser feito pelos proprios moradores, haja vista

que residem em uma reserva extrativista que permite a exploracdo racional de madeira.

Pelo custo irrisério de aquisi¢do, as mantas Bidim poderdo ser respostas pelos proprios

moradores da comunidade. Portanto, o investimento total para a implantacdo do sistema

coleta e armazenamento de agua de chuva é de R$ 546.520,11, o que representa um

investimento per capita de 0,23 R$/hab.dia.
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8.6 APENDICE F-MEMORIAL DE CALCULO: FOSSA SEPTICA “IMHOFF” E
SUMIDOURO

1. Dimensionamento do Sistema - Fossa Séptica “Imhoff” e Sumidouro
- Volume da cdmara de decantacdo (Minimo de 500 L)

Vi=Nx*xCxT

1
Vi=5%100%7 =V, = 4157 L

AdotadoemV,; =500L

- Volume decorrente do periodo de armazenamento
V,=R;*xNx*Lf *xTa
V,=025%5%1%300-V,=375L

- Volume correspondente ao lodo em digestao
Vs=R,*NxLf «Td

V,=05%5%1%60 -V, =150L

- Volume total atil

Veu =Vi+V, + V5

Ve =1.025L

Legenda:

N = namero de contribuintes

C = contribuicdo de despejos. Adotado: 100 L/hab.dia
T = periodo de retencdo. Adotado 2 horas ou 1/12 dia

Ta = periodo de armazenamento de lodo em dias. Prevendo-se a limpeza anual do tanque Ta =
360 — Td = 300 dias

Td = periodo de digestdo de lodo. Aproximadamente 60 dias;
Lf = contribuicdo de lodos frescos: Adotado 1 L/hab.dia

R1 =0,25 — coeficiente de reducdo do lodo digerido;

R2 = 0,50 — coeficiente de redugéo do lodo em digestéo.

e Diametro (D): 2,0 m



e Alturatotal: 1,5m

e Volume Total: 4,71 m®

2. Analise Econémico-Financeira
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- Orgamento base para implantagdo do sistema de esgotamento sanitario composto pela fossa

septica “Imhoff” e sumidouro

Tabela 40 — Orcamento, sistema de esgotamento sanitario — fossa séptica “Imhoff” e sumidouro. Fonte: SINAPI
(2016), SEINFRA/ORSE (2016), SEINFRA/CE (2016) e pesquisa de preco.

Composicao/Insumo Valor Unitdrio Qtd Unidade Valor Total
Caixa de inspecdo em alvenaria de tijolo
macico 60X60X60 cm, revestida internamente
com barra lisa (cimento e areia, traco 1:4)
E=2,0 cm, com tampa pré-moldada de concreto R$121,95 1 und R$121,95
e fundo de concreto 15 mpa tipo ¢ — escavacgao
e confeccéo
Caixa de gordura S|mple_s em conc_reto Dl\Nl 100 R$ 117,32 1 und R$ 117,32
mm com tampa — fornecimento e instalacéo
Cano PVC Esgoto 50mm R$ 6,63 3 m R$ 19,90
Cano PVC Esgoto 100mm R$ 14,98 10 m R$ 149,83
Fossa "Imhoff" para cinco contribuintes em
concreto armado_, escavacdo e reaterro (com R$ 1.420,13 1 und R$ 1.420,13
retirada do material excedente) — fornecimento
e instalacéo
Loelto de Secagem 0,4x0,4x1, fundo com brita R$ 15521 1 und RS 155,21
n°4 e tampa em concreto
Sumidouro em alvenaria de tijolo ceramico
macico, didmetro 2,0 m e altura de 1,5 m com
tampa em concreto armado, didmetro 1,70 m e R$ 89570 1 und RS 895,70
espessura 0,1 m
Subtotal R$ 2.880,05
Administracdo local (10,89%b) R$ 313,64
BDI (26,44%) R$ 755,15
N° de residéncias 110

Total Geral

R$ 434,371,32
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9 ANEXOS

9.1 ANEXO A - AUTORIZAQé\O PARA PESQUISA CIENTIFICA EM
UNIDADE DE CONSERVACAO FEDERAL

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio
~ Sistema de Autoriza¢Zo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Namero: 45136-1 I Data da Emissdo: 30/07/2014 08:28 l Data para Revalidacido®: 29/08/2015
* De acordo com o art. 33 da IN 154/2009, esta autorizacdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronog de atividades do projeto,
mas devera ser idad: ! diante a ap tacdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do ani ario de sua emissd
Dados do fitular
Nome: Raimundo de Moura Rolim Neto [CPF: 005.325.102-40
Titulo do Projeto: Saneamento Bésico na Comunidade Agua Branca do Cajari, Resex Cajari, Amapa: avaliacio e formulagdo de alternativas
tecnoldgicas
Nome da Instituicdo : Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa lCNPJ: 10.820.882/0001-95
Cronograma de atividades
[#] Descricao da atividade [ Inicic (més/ano) | Fim (més/anc
[7_[Coleta de de agua, enrevislas e relalos 1olograficos (0172015 lozrzms I
Observagdes e ressalvas
As alividades Ge campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangena em todo o Termntono nacional, que Impliquem o de [ e
i 1 | matenais, tendo por objeto coletar dados, , pecas i da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destmem a0 estudo, & dlfusan ou & pesquisa, estao sujeitas a autonza«;ao do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.
Esta autorizagao NAC exime o p isador titular e os de sua equipe dar i de obter as em outros i ntos legais, bem

como do consentimento do responsével pela érea, pablica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do Orgao gestor de terra indigena (FUNAI), da

unidade de conservagao estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatério, posseiro ou morador de 4rea dentro dos limites de unidade de conservagao
federal cujo processo de regularizagao fundidria encortra-se em curso.

Este documento somente podera ser Ulilizado para 0s fins previstos na Instrugao Normativa lBAMA n° 15472007 ou na Instrugao Normativa ICMBio n° 10/2010, no que
especifica esta Autorizagao, néo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esp . O material bioldgico deveré ser wutilizado para atividades
cientificas ou didaticas no &mbito do ensino superior.

O titular de hcen:;a U aUtorizagao e os membros da sua equipe deverao optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,

w

4 |aogrupo de , evil a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que nio comprometa a viabilidade
de populagdes do i em ig&o in situ.
[¢] muiar de autonzaﬁo oude Ileen:;a permaneme assim como os membros de sua equipe, quando da violagao da legislagao vigente, ou quando da inadequagao,

5 ou falsa de i ntes que subsi a expedigdo do ato, poderd, mediante decis&io motivada, ter a autorizagac ou licenca
suspensa ou revogada pelo ICMBio e o material biolégico coletado apreendido nos termos da legislagao brasileira emvigor.
Este o hao disp 0 CL i da Iegrslaqso que dispoe sobre acesso a do patri i0 genético exi na

6 | plataforma conti e na zona i ou ao cor i a0 i io genético, paraﬁnsdepesquﬁaclemmca,

|| i informagdes em www.mma.gov.bricgen.
Em oaso de pesqu:sa em UNID"ADE DE NSﬁVACAO 0 pesquisador titular desta autorizagao deveré oomamar a administragao da unidade a fim de CTONFIRMAR
AS DATAS das as ¢Oes para reali das coletas e de uso da infi da .

~

Qutras ressalvas
[ TTnformar as datas e pontos de coleta nos email: francisco-edemburgo.aimeid Qlcmbno‘nov.bre cnsﬂam.go@cmbvo‘nov.br |

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

[#] Municipio [ UF_[Descricdo do local [Tipo i

[1 AP | RESERVA RATIVISTA RIO CAJARI | UC Federal 1
Destino do material biolégico coletado

[#] Nome local destino X | Tipo ]

[7_[Instituto Federal de Educagao, Ciéncia € Tecnologia do Amapa | |

Este d: nto (Autorizaggo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instruggo Normativa n°154/2007. Através do eédigo

de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a icidade ou regularidade deste documento, por meio da pégina do Sisbio/ICMBio na
Internet (www.icmbio.gov .br/sisbio).

Cédigo de autenticagdo: 83176912 I‘l"l“l

[ Pagina 1/3 ]
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBio
" Sistema de Autorizagéo e Inf ¢do em Biodi id - SISBIO

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 45136-1 | Data da Emissdo: 30/07/2014 08:28 | Data para Revalidagio®: 20/08/2015
* De acordo com o art. 33 da IN 154/2009, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no g de atividades do projeto,
mas devera ser lidad | i{ diante a ap tagdo do relatério de atividades a ser iado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversdrio de sua emissa
Dados do titular
Nome: Raimundo de Moura Rolim Neto CPF: 005.325.102-40

Titulo do Projeto: Saneamento Bésico na Comunidade Agua Branca do Cajari, Resex Cajari, Amapé: avaliagde e formulagdo de alternativas
tecnolégicas

Nome da Institui¢ao : Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amapa ICNPJ: 10.820.882/0001-985

Registro de coleta imprevista de material biolégico
De acordo com a Instrugdo Normativa n°154/2007, a coleta imprevista de material biol6gico ou de substrato néo
contemplado na autorizagéo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do
material biolégico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizacdo ou da licenca permanente com a devida
anotacdo. O material biol6gico coletado de forma imprevista, devera ser destinado 2 instituigéo cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colegéo biol6gica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Biolégicas (CCBIO).

Téxon* Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

Este documento (Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugéo Normativa n°154/2007. Através do cédigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidadéo podera verificar a icid: ou reguiaridade deste d nto, por meio da pagina do Sishio/ICMBio na
Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticagdo: 83176912 II."IIII

| Pagina 2/3 |
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagdo e Inf do em Biodiversidade - SISBIO

¥

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Nuamero: 45136-1 | Data da Emissdo: 30/07/2014 08:28 I Data para Revalidagdo*: 29/08/2015
* De acordo com o art. 33 da IN 154/2009, esta autorizagao tem prazo de validad: ivalente ao p to no de atividades do projeto,

mas devera ser lidada ant t diante a2 apresenta¢do do relatério de anvldades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversério de sua emissdo.

Dados do fitular

Nome: Raimundo de Moura Rolim Neto E:PF: 005.325.102-40

Titulo do Projeto: Saneamento Bésico na Comunidade Agua Branca do Cajari, Resex Cajari, Amapé: avaliagdo e formulagdo de alternativas
tecnolégicas

Nome da Instituicdo : Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa CNPJ: 10.820.882/0001-85

* Identificar o espécime no nivel taxondmico possivel.

Este d to (Autorizagéo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n®154/2007. Através do cédigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo poderé verificar a icidade ou regularidade deste di to, por meio da pégina do Sisbio/ICMBio na
Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticagdo: 83176912 Ill"l“l

[ Pégina 3/3 |
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ANQUIM

Anglise Quimica Mineral, Ambiental e Industrial

ANQUIM - Rua D 21- 354 - Vila Amazonas - Santana-AP
CEP 68925-000 - E-mail: naceliomp@oi.com.br
Tel: (96) 3283-3938, 99144-6356

Empresa contratante: Raimundo Neto

| BOLETIM DE ANALISE 131482015AM
|Identiﬁca<;éo da amostra
DESCRICAO DA AMOSTRA
Amostra de agua de um balde - PT192
[PONTO DE COLETA [RESONSAVEL PELA COLETA [DATA DA COLETA HORA DA COLETA
PT192 Cliente 28| 8| 2015 11HO09
INTERESSADO PELA ISE JAREA INICIO DA ANALISE [HORA DA ANALISE
Cliente Resex Cajari / Comunidade Agua Branca 11H00
FINAL DA ANALISE HORA FINAL DA ISE
9|8 2015 11H20
|Padrées
7 VMP CONAMA | VMP CONAMA
PARAMETROS Método Analitico LDM e e s UND RESULTADO
Temperatura do Ar SM 2550 B até 40 sC -
Temperatura da amostra SM 2550 B até 40 °C 28,5
Coliforme Total SM 9223 B 1 NMP/100mL 7215
Coliforme Fecal (E. Coli) SM 92238 1 NMP/100mL 304,4
ERE N e | RS
VNP valor méaximo permitido pela legislacio ou noma. mm
LDM: Limite de Detecio Minima Resoluciio CONAMA N° 396 de 03 de abril de 2008 - Aguas Subtemaneas
| |Diagnéstico
| __|Observacdes
NM = Nao Medido; ND = NZo Detectado; Més de Referéncia:
* Resultados laboratério Ceimic agosto
| |Supervis&o Técnica |_I|Responséavel Técnico
Nace| Pinto - CRQ-V1 06400483 Luis Roberto Takiyama - CRQ-VI 061.00113
| [Locale Data |_ICiente
Santana, 09 de setembro de 2015
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ANQUIM - Rua D 21- 354 - Vila Amazonas - Santana-AP
ANQUIM CEP 68925-000 - E-mail: naceliomp@oi.com.br
Andlise Quimica Mineral, Ambiental e Industrial Tel:[96):3263-3335,. 991 o0

Empresa contratante: Raimundo Neto

| BOLETIM DE ANALISE 131472015AM

|Identiﬁca<;éo da amostra

IDESCRI DA AMOSTRA
Amostra de dgua Caixa d’agua - PT191
[PONTO DE COLETA RE \ COLETA
PT191 Cliente
INTERESSADO PELA \LISE REA
Cliente Resex Cajari / Comunidade Agua Branca
9|8 2015 11H00
|Padrées
: VMP CONAMA | VMP CONAMA
PARAMETROS . Método A_nalmoo LDM e o UND RESULTADO
Temperatura do Ar SM 2550 B até 40 *°C -
Temperatura da amostra SM 2550 B até 40 °C 30,5
Coliforme Total SM 9223 B 1 NMP/100mL 111,2
Coliforme Fecal (E. Coli) SM 92238 1 NMP/100mL 40,1
(&9
[VMP: valor méximo permitido pela legisiaco ou noma. ﬁmﬂomwﬁ7de17wmm«ﬁ-mw
LDM: Limite de Detecio Minima Resolucio CONAMA N° 396 de 03 de abril de 2008 - Aguas Subteraneas
| |Diagnéstico
| |Observagdes
NM = Nao Medido; ND = N&o Detectado; Més de Referéncia:
* Resultados laboratério Ceimic agosto
| [Supervisao Técnica |__|Responsavel Técnico
2 QA RY

Nace I Pinto - CRQ-V1 06400483 Luis Roberto Takiyama - CRQ-V 061.00113

| [Local e Data ] |_[Ciente
Santana, 09 de setembro de 2015
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ANQUIM - Rua D 21- 354 - Vila Amazonas - Santana-AP
ANQUIM CEP 68925-000 - E-mail: naceliomp@oi.com.br
Andlise Quimica Mineral, Ambiental e Industrial Tel:(96)3253.3936, 6250

Empresa contratante: Raimundo Neto

BOLETIM DE ANALISE 131462015AM
_[_Id%mﬁca@o da amostra
IDESCRI DA AMOSTRA
Amostra de Agua de rio - PT190

FONTO DE COLETA [RESONSAVEL PELA COLETA HORA DA COLETA

PT190 Cliente 10H37
INTERESSADO PELA ANALISE AREA [HORA DA ANALISE |

Cliente Resex Cajari / Comunidade Agua Branca 10H35

FORA FIAL DARNALRE |
9|8] 2015 10H50
|Padrées
VMP CONAMA | VMP CONAMA
PARAMETROS _ Método Analitico LDM = oo e UND RESULTADO
Temperatura do Ar SM 2550 B até 40 °e -
Temperatura da amostra SM 2550 B até 40 °C 26,7
Turbidez SM 2130 B até 100 UNT 8
Cor Verdadeira SM2120B,C 5 mg(Pt-Co)/L 20
Améni SM 4500-NH3 B 0,2 37 mg/L 0,11
Ferro Total SM 3500-Fe B. 0,01 mg/L 0,16
Manganés Total SM 3500-Mn B. 0,007 0,1 0.1 mg/L ND
Nitrato SM 4500-NO3” B 0,01 10 mg/L ND
Nitrito SM 4500-NO2™ B 0,01 1,0 mg/L 0,033
Oxigénio Dissolvido SM 4500-0 B, C. 0,1 25 mg/10; 7.53
Coliforme Total SM 9223 B 1 NMP/100mL >1000
Coliforme Fecal (E. Coli) SM 9223 B 1 NMP/100mL 601,5
[VMP: valor maximo permitido pela legisiacao ou noma. fesollcao CONAMA N° 357 de 17 de marco de 2005 - Aguas Superfieis
LDM: Limite de Detecsio Minima Resolucio CONAMA N° 396 de 03 de abril de 2008 - Aguas Subterraneas
| |Diagnéstico
| |Observagées
NM = N&o Medido; ND = N&o Detectado; Més de Referéncia:
* Resultados laboratério Ceimic agosto
| [Supervisao Técnica |__|Responsavel Técnico
A s /' ? ﬁ’_\
Plnto - CRQ-VI 06400483 %o Takiyama - CRQ-VI 061.00113 o
| |Local e Data |_ICiente
Santana, 09 de setembro de 2015
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ANQUIM

Andlise Quimica Mineral, Ambiental e Industrial

ANQUIM - Rua D 21- 354 - Vila Amazonas - Santana-AP
CEP 68925-000 - E-mail: naceliomp®oi.com.br
Tel: (96) 3283-3938, 99144-6356

Empresa contratante: Raimundo Neto

BOLETIM DE ANALISE 131452015AM

Identificacao da amostra

DESCRI DA AMOSTRA

Amostra de agua Caixa d"agua - PT188

FONTO DE COLETA [RESONSAVEL PELA COLETA HORA DA COLETA

PT188 Cliente 10H28
INTERESSADO PELA ANALISE AREA HORA DA ISE

Cliente Resex Cajari / Comunidade Agua Branca 10H20

[FINAL DA ANALISE  JHORA FINAL DAANALSE |
98| 2015 10H40
|Padrées
VMP CONAMA | VMP CONAMA
PARAMETROS Método Analitico LDM e o UND RESULTADO
Temperatura do Ar SM 2550 B até 40 °C -
Temperatura da amostra SM 2550 B até 40 °C 30,5
Turbidez SM 2130 B até 100 UNT 1
Cor Verdadeira SM21208B,C 5 mg(Pt-CoyL <1
Ambnia SM 4500-NH3 B 0,2 37 mg/L 0,14
Ferro Total SM 3500-Fe B. 0,01 mg/L ND
Manganés Total SM 3500-Mn B. 0,007 0,1 0,1 mg/L ND
Nitrato SM 4500-NO3™ B 0,01 10 mg/L ND
Nitrito SM 4500-NO2” B 0,01 1,0 mg/L 0,034
Oxigénio Dissolvido SM 4500-O B, C. 0,1 25 mg/10; 7,68
Coliforme Total SM 9223 B 1 NMP/100mL 31
Coliforme Fecal (E. Coli) SM9223 B 1 NMP/100mL negativo
[VMP: valor méximo permitido pela legislacdo ou noma. R ) N° 357 de 17 de marco de 2005 - Superficiais
LDM: Limite de Detecéo Minima Rmomwmaeosuawum-m“amumeas
| |Diagnéstico
Observagoes
NM = N&o Medido; ND = N&o Detectado; Més de Referéncia:

* Resultados laboratério Ceimic agosto

Santana, 09 de setembro de 2015

| [Supervisao Técnica [__IResponséavel Técnico
N A
Necy | Pinto - CRQ-VI 06400483 &Lu?k/obwto leiv:‘m. -CRQ-VI 061.00113
| |Locale Data L_|Ciente
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ANQUIM

Andlise Quimica Mineral, Ambiental e Industrial

Tel: (96) 3283-3938, 99144-6356

ANQUIM - Rua D 21- 354 - Vila Amazonas - Santana-AP
CEP 68925-000 - E-mail: naceliomp@oi.com.br

Empresa contratante: Raimundo Neto

BOLETIM DE ANALISE 131442015AM

[identificacao da amostra
DESCRICAO DA AMOSTRA

Amostra de agua Abastecimento - PT187

LDM: Limite de Detecdo Minima

[FONTO DE COLETA T PELA COLETA
PT187 Cliente
INTERESSADO PELA ANALISE EA
Cliente Resex Cajari / Comunidade Agua Branca 29| 8 | 201
9|8| 2015
|Padrées
3 VMP CONAMA | VMP CONAMA
PARAMETROS Método Analitico LDM A e n 7008 UND RESULTADO
Temperatura do Ar SM 2550 B até 40 °C -
Temperatura da amostra SM 2550 B até 40 °C 30
Turbidez SM 2130 B até 100 UNT 4
Cor Verdadeira SM2120B,C 5 mg(Pt-Co)/L <1
Aménia SM 4500-NH3 B 0,2 37 mg/L 0,23
o Total SM 3500-AL B 0,02 0,1 mg/L 0,046

Ferro Total SM 3500-Fe B. 0,01 mg/L <0,005
Manganés Total SM 3500-Mn B. 0,007 0,1 0,1 mg/L ND
Nitrato SM 4500-NO3™ B 0,01 10 mg/L ND
Nitrito SM 4500-NO2" B 0,01 1,0 mg/L 0,058
Oxigénio Dissolvido SM 4500-0 B, C. 0,1 25 mg/10, 772
Coliforme Total SM 9223 B 1 NMP/100mL negativo
Coliforme Fecal (E. Coli) SM 9223 B 1 NMP/100mL negativo
[VMP: valor maximo permitido pela legisiagao ou norma. [ CONAMA N° 357 de 17 de marco de 2005 - Aguas Supericars

Resolucio CONAMA N° 396 de 03 de abril de 2008 - Aguas Subterraneas

| __|Diagnéstico

Observagoes

NM = Nao Medido; ND = N&o Detectado;
* Resultados laboratério Ceimic

Més de Referéncia:

agosto

| __|Supervisao Técnica

|__|Responsavel Técnico

Luis Roberto Takiyama - CRQ-VI 061.00113

| |Local e Data

|_|Ciente

Santana, 09 de setembro de 2015
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ANQUIM

Anélise Quimica Mineral, Ambiental e Industrial

ANQUIM - Rua D 21- 354 - Vila Amazonas - Santana-AP
CEP 68925-000 - E-mail: naceliomp@oi.com.br
Tel: (96) 3283-3938, 99144-6356

Empresa contratante: Raimundo Neto

BOLETIM DE ANALISE 131432015AM
Identificacdo da amostra
IDESCRI DA AMOSTRA
Amostra de agua Abastecimento - PT186
[PONTO DE COLETA LA COLETA IDATA DA COLETA [HORA DA COLETA
! PT186 Cliente 28| 8| 2015 09H50
INTERESSADO PELA ANALISE REA (NICIO DA ANALISE _ |HORA DAANALISE |
Cliente Resex Cajari / Comunidade Agua Branca 29| 8 | 2015 9H55
[FINAL DA ANALISE [HORA FINAL DA ANALISE
9|8]| 2015 10H40
|Padrées
. VMP CONAMA | VMP CONAMA
PARAMETROS Método Analitico LDM i ot UND RESULTADO
Temperatura do Ar SM 2550 B até 40 °C :
Temperatura da amostra SM 2550 B até 40 °C 28,6
Turbidez SM 2130 B até 100 UNT 2
Cor Verdadeira SM2120B,C 5 mg(Pt-Co)/L ND
Aménia SM 4500-NH3 B 02 37 mg/L 0,12
Ferro Total SM 3500-Fe B. 0,01 mg/L ND
Manganés Total SM 3500-Mn B. 0,007 0,1 0,1 mg/L ND
Nitrato SM 4500-NO3™ B 0,01 10 mg/L ND
Nitrito SM 4500-NO2"” B 0,01 1,0 mg/L 0,033
o Oxigénio Dissolvido SM 4500-0 B, C. 0,1 >5 mg/10; 712
Coliforme Total SM 9223 B 1 NMP/100mL 7215
Coliforme Fecal (E. Coli) SM 9223 B 1 NMP/100mL 436,6
T Valor maximo permilido pela legisiaao ou noma. Resolugio CONAMA N* 357 de 17 de margo de 2005 - Aguas Supericais
LDM: Limite de Detecéio Minima RmocoNAMAN':&QSdeOGdeubﬂdem~Ag:as&:buﬂtnm
| |Diagnéstico
| |Observagdes
NM = N&o Medido; ND = Ndo Detectado; Més de Referéncia:
* Resultados laboratério Ceimic agosto
| [Supervisgo Técnica |_|Responsavel Técnico
D XY
a e E7 Y PN: g
=N LOCAI0SES Luis Roberto Takiyama - CRQ-VI 061.00113
| |Local e Data L_{Ciente
Santana, 09 de setembro de 2015
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Andlise Quimica Mineral, Ambiental e Industrial

ANQUIM - Rua D 21- 354 - Vila Amazonas - Santana-AP

ANQUIM CEP 68925-000 - E-mail: naceliomp@oi.com.br

Tel: (96) 3283-3938, 99144-6356

Empresa contratante: Raimundo Neto

BOLETIM DE ANALISE 131422015AM

]Identiﬁca(;éo da amostra
DESCRI DA AMOSTRA

Amostra de agua Abastecimento - PT184

PONTO DE COLETA ~[RESONSAVEL PELA COLETA HORA DA COLETA

| PT184 Cliente -

INTERESSADO PELA ANALISE AREA [HORA DA ANALISE |

Cliente Resex Cajari / Comunidade éguj Branca 9H40
[FIORA FINAL DA ANALISE |
10H25
|Padrées
: VMP CONAMA | VMP CONAMA
PARAMETROS Método Analitico LDM S e UND RESULTADO

Temperatura do Ar 'SM 2550 B até 40 °C 4

Temperatura da amostra SM 2550 B até 40 °C 271

Turbidez SM 2130 B até 100 UNT 8

Cor Verdadeira SM2120B,C 5 mg(Pt-Co)/L ND

Ambnia SM 4500-NH3 B 0,2 37 mg/L 0,06

Ferro Total SM 3500-Fe B. 0,01 mg/L ND

Manganés Total SM 3500-Mn B. 0,007 0,1 0,1 mg/L ND

Nitrato SM 4500-NO3” B 0,01 10 mg/L ND

Nitrito SM 4500-NO2” B 0,01 1.0 mg/L 0,024

Oxigénio Dissolvido SM 4500-0 B, C. 0,1 25 mg/10; 6,45

Coliforme Total SM 9223 B 1 NMP/100mL 870,4

Coliforme Fecal (E. Coli) SM 9223 B 1 NMP/100mL 62,4

o R N —— -

[VMP- valor méximo permitdo pela legisiagao ou noma. Resolucho CONAMA N° 357 de 17 e margo Ge 2005 - Agues Superficais

LDM: Limite de Detecio Minima RWOCONAMAN’&SGGOSdeaMQZMB»WSmemS

| |Diagnéstico

| |Observagdes

NM = N&o Medido; ND = Nao Detectado; Més de Referéncia:
* Resultados laboratério Ceimic agosto
| |Supervis&o Técnica |__|Responsavel Técnico
- A }? ’ﬂ_\
| Pinto - CRQ-V1 06400483 %T&Wm-m\n 061.00113
Local e Data |_|Ciente

Santana, 09 de setembro de 2015
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ANQUIM

Andlise Quimica Mineral, Ambiental e Industrial

ANQUIM - Rua D 21- 354 - Vila Amazonas - Santana-AP
CEP 68925-000 ~ E-mail: naceliomp@oi.com.br

Tel: (96) 3283-3938, 99144-6356

Empresa contratante: Raimundo Neto

BOLETIM DE ANALISE 131412015AM

‘ [identificacdo da amostra
IDESCRI DA AMOSTRA

Amostra de agua Abastecimento - PT183

Santana, 09 de setembro de 2015

PONTO DE COLETA ~[RESONSAVEL PELA COLETA DATA DA COLETA __ |HORA DA COLETA
I PT183 Cliente 28| 8| 2015 =
INTERESSADO PELA ANALISE AREA 0 DAANALISE _ |HORA DAANALISE |
Cliente Resex Cajari / Comunidade Agua Branca {29| 8 | 2015 9H30
FINAL DA ANALISE _ JHORA FINAL DAANALISE |
98| 2015 10H15
|Padrées
VMP CONAMA | VMP CONAMA
PARAMETROS ~ Método Analitico LDM o i UND RESULTADO
Temperatura do Ar SM 2550 B até 40 *C -
[ Temperatura da amostra SM 2550 B até 40 °C 26,5
Turbidez SM 2130 B até 100 UNT 3
Cor Verdadeira SM21208B,C 5 mg(Pt-Co)/L ND
Aménia SM 4500-NH3 B 0,2 37 mg/L 0,16
Ferro Total SM 3500-Fe B. 0,01 mg/L ND
Manganés Total SM 3500-Mn B. 0,007 0,1 0,1 mg/L ND
Nitrato SM 4500-NO3" B 0,01 10 = mg/L ND
Nitrito SM 4500-NO2™ B 0,01 1,0 mg/L 0,024
Oxigénio Dissolvido SM 4500-O B, C. 01 >5 mg/10; 7,43
Coliforme Total SM 9223 B 1 NMP/100mL >1000
Coliforme Fecal (E. Coli) SM9223 B 1 NMP/100mL 31
e S e A (T e——
[VMP: valor méximo permiido pela legisiacao ou noma. Resolucao CONAMA N° 357 de 17 de margo de 2005 - Aguas Supericais
LDM: Limite de Detecio Minima Resolucio CONAMA N° 396 de 03 de abril de 2008 - Aguas Subterraneas
| |Diagnéstico
| |Observagdes
NM = N&o Medido; ND = N&o Detectado; Més de Referéncia:
* Resultados laboratério Ceimic agosto
| [Superviséo Técnica |__|Responséavel Técnico
S S
L. I Pinto - CRQ-V 06400483 %o Takiyama - CRQ-VI 061.00113
| |Local e Data L_|Ciente
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ANQUIM

Andlise Quimica Mineral, Ambiental e Industrial

ANQUIM - Rua D 21- 354 - Vila Amazonas - Santana-AP

CEP 68925-000 - E-mail: naceliomp@oi.com.br
Tel: (96) 3283-3938, 99144-6356

Empresa contratante: Raimundo Neto

BOLETIM DE ANALISE 131402015AM

[ |Identiﬁca<;éo da amostra
IDESCRICAO DA AMOSTRA

Amostra de agua Caixa d'agua - PT182

* Resultados laboratério Ceimic

[PONTO DE COLETA RE \WVE LA COLETA
PT182 Cliente
INTERESSADO PELA E REA
Cliente Resex Cajari / Comunidade Agua Branca {29/ 8 | 2015

9|8/ 2015 10H04

~ |Padrées
¥ VMP CONAMA | VMP CONAMA
PARAMETROS Método Analitico LDM e R UND RESULTADO
Temperatura do Ar SM 2550 B até 40 G -
Temperatura da amostra SM 2550 B até 40 °C 272
Turbidez SM 2130 B até 100 UNT 2
Cor Verdadeira SM2120B,C 5 mg(Pt-Co)/L 5
| Amédnia SM 4500-NH3 B 0.2 37 mg/L 0,13
Ferro Total SM 3500-Fe B. 0,01 mg/L ND
Mangangs Total SM 3500-Mn B. 0,007 0,1 0,1 mg/L ND
Nitrato SM 4500-NO3” B 0,01 10 mg/L ND
Nitrito SM 4500-NO2™ B 0,01 1,0 mg/L 0,030
Oxigénio Dissolvido SM 4500-O B, C. 0,1 >5 mg /10, 7,41
Coliforme Total SM 9223 B 1 NMP/100mL 870,4
Coliforme Fecal (E. Coli) SM 9223 B 1 NMP/100mL 658,6
[VMP: valor méximo permifido pela legislacio ou noma. mmm&Ag\ns Superficais
LDM: Limite de Detecéio Minima Resolucio CONAMA N° 396 de 03 de abril de 2008 - Aguas Subteméneas
| [Diagnéstico
| __|Observagdes
NM = N&o Medido; ND = N&o Detectado; Més de Referéncia:

agosto

| |Superviséo Técnica

|__|Responsavel Técnico

s Rl A

Luis Roberto Takiyama - CRQ-VI 061.00113

_]Local e Data
Santana, 09 de setembro de 2015

|_|Ciente




