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RESUMO

Agua, substincia essencial & vida na terra, vem sendo submetida a vérios tipos de
agressdes que podem ser caracterizadas como poluicdo, e que acabam por promover
alteragcdes na sua quantidade e qualidade. Desta forma, os rios em geral necessitam ser
monitorados, € 0 monitoramento constitui-se como uma ferramenta importante,
principalmente nos mananciais utilizados para o abastecimento publico. Este trabalho visa
demonstrar a qualidade da 4gua dos mananciais utilizados para abastecimento publico da
regido serrana de Macaé através do Indice da Qualidade da Agua — IQA, averiguar a
eficiéncia nos processos de tratamento empregados e verificar se ocorre injustica
ambiental, para isso, foram feitas analises mensais da 4gua de cada localidade estudada, a
saber: Oleo, Bicuda Grande e Frade, durante um semestre ¢ também coletado dados de
rendimentos financeiros da populacdo local; Os dados obtidos foram tratados através de
analises do componente principal — PCA,e do célculo IQA, e apresentados por meio de
graficos e tabelas; Apds analisar os dados, foi percebido que, embora a 4gua dos
mananciais dessas localidades apresente boa qualidade, a dgua distribuida a populacao
ainda constitui um problema a ser resolvido, e que uma parcela expressiva da populacao
vive com menos de dois salarios minimos, fato que, combinado aos riscos a saude
associados a problemas de saneamento ambiental, configura a ocorréncia de injustica

ambiental na regido em estudo.

Palavras — chave: monitoramento de qualidade de agua, IQA, sistemas de tratamento de

agua, regido serrana macaense, injustiga ambiental.
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ABSTRACT

Water, a substance essential to life on Earth, has been submitted to various types of
aggressions that can be characterized as pollution, and ultimately promote changes in its
quantity and quality. Thus, the rivers in general need to be monitored, and monitoring
constitutes itself as an important tool, especially for springs used for public supply. This
paper studies the water quality of water sources used for public supply in the mountain
region of Macae, Rio de Janeiro, Brazil, applying the Water Quality Index - WQIL to
determine the efficiency of treatment processes employed and to verify the occurrence of
environmental injustice (association of health risks and poverty). For achieving this
purpose, water analysis was performed monthly in Simplified Watee Treatment Units
located in three Macaé Municipality rural districts, namely Oleo, Bicuda Grande and
Frade, during a semester. Data about financial income of the local population were also
collected. Water quality data were treated by principal component analysis — PCA, and the
calculated WQI is presented through graphs and tables; After analyzing the data, it is
noticed that although the local water sources are of good quality, quality of distribution
water is still a problem to be solved, and that an expressive parcel of the population lives
on less than two minimum Brazilian national salaries, a fact that combined to health risks
associated with environmental sanitation problems configures the occurrence of

environmental injustice in the studies locations.

Keywords: water quality monitoring, water quality index - WQI, water treatment systems,

Macée’s mountain region, environmental injustice.
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1 APRESENTACAO

Apesar da a agua ser uma substancia quimica fundamental para a evolucao e a
manuten¢do da vida e da diversidade bioldgica que conhecemos (CRESPO, 1998), o
ciclo hidrologico, vem sofrendo, ao longo dos séculos, uma série de graves alteracdes
causadas pelas atividades e necessidades de uma crescente populacdo humana e pelo seu
principal subproduto, a poluicdo. Dentre os fatores que levam a contaminagdo,
destacam-se o desenvolvimento industrial, bem como o crescimento demografico e a
ocupagdo do solo de forma intensa e acelerada, os quais vem provocando o
comprometimento dos recursos hidricos disponiveis (AMARAL, 2004).

A percepgio, pelo senso comum, do nosso planeta como “Planeta Agua”, nos faz
acreditar erroneamente que ha abundancia desse recurso natural. Porém, a maior parte
dessa dgua se encontra nos oceanos (Figura 1), sendo, portanto impropria para uso
humano direto, muito embora, ja haja paises, que, por conta da escassez, aproveitam
agua salina, com o emprego de processos de dessalinizagdo, que possuem custo elevado

(TAGUCHLI, 20006).

A égua do mundo Agua salgada: 97.5%

ﬁugua doce: 2.5%

68.9% - Presa em geleiras
30.8% - Subsolo
0.3% - Lagos erios

Figura 1 — Percentual total de 4gua no Planeta Terra.
Fonte: United Nations Environment Program - UNEP (2009).

Dos 2,5% de 4agua doce disponivel no planeta, as d4guas dos len¢dis fredticos e as
dos mananciais superficiais sdo passiveis de aproveitamento para abastecimento
publico, ¢ muitas cidades do Brasil ja utilizam a adgua de mananciais subterraneos.

Lanna destaca, contudo que os conflitos oriundos dos usos multiplos das aguas ocorrem



16

principalmente nos corpos hidricos superficiais que acabam concorrendo com outras
utilizacdes (LANNA, 2000).

De acordo com Crespo (1998), apenas 8% da agua doce ¢ utilizada para
abastecimento domiciliar, os restantes de 92% vao, respectivamente, para a agricultura —
69%,e para a industria 23%. A atividade agricola ¢ a grande consumidora de agua do
planeta, gerando um enorme desperdicio e outro grave problema associado ¢ o uso
excessivo de agrotoxicos e fertilizantes quimicos que acabam contaminando os
mananciais da agua. Somado a estes fatores, temos ainda que grande parte do processo
de urbanizacdo das cidades se deu nas proximidades dos rios, o que, por conseguinte
acaba contribuindo para a ma qualidade da 4gua. Segundo Campos & Studart (2003),
muitos estudiosos passaram a alertar que o modelo praticado na administracdo do
recurso agua era insustentavel. O aumento da demanda, acompanhado pelo declinio na
qualidade das aguas, poderia assim levar a uma nova guerra mundial (TAGUCHI,
2006).

Entre os usos prioritarios da agua, estdo aqueles que objetivam o abastecimento
humano. Em situacdes de escassez hidrica, apesar do principio do uso multiplo das
aguas, a Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH prioriza, em seus fundamentos,
o consumo humano e a dessedentacdo de animais (BRASIL, 1997). Graves problemas
de satde para humanidade tém sido causados pelo crescimento populacional, agregado
ao modelo de desenvolvimento que estimula o consumo compulsivo, a uma distribui¢ao
irregular das fontes de agua, e também a deterioragdo de sua qualidade devido a
ocupacao as margens dos rios.

A falta de agua potavel e de esgoto tratado facilita a transmissdo de doengas,
quatro, entre cinco doengas comuns nos paises em desenvolvimento sdo causadas por
agua poluida ou por falta de saneamento (CRESPO, 1998). Adicionalmente, a falta de
saneamento basico, além de prejudicar a saide da populagdo, eleva os gastos da saude
com o tratamento as vitimas de doengas causadas pela falta de abastecimento de agua
adequado, de sistemas de tratamento de esgoto e de coleta de lixo (FUNASA, 2006).

Segundo estudo da Coordenagdo de Pos-graduacdo e Pesquisa em Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, 68% das internagdes nos hospitais publicos é
decorrente de doengas provocadas por agua contaminada (MIRANDA, 2007). Com
relacdo aos estudos realizados a nivel regional, no ano de 2008, foi registrado que,

dentre os moradores do bairro Piteiras, no municipio de Conceicao de Macabu, 10% das
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121 familias entrevistadas apresentaram casos de contaminacdo de doencas de
veiculacao hidrica (DOMINGOS, 2008).

Crespo (1998) afirma que “a caréncia de adgua ou sua ma qualidade trazem
graves problemas de saide a humanidade”. Este ¢ um dos motivos, para a necessidade
de serem adotados, medidas e procedimentos associados a caracterizacdo, o
monitoramento e a avaliacdo da dgua, que posteriormente podem ser contemplados em
um Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Quando se buscam informacgdes sobre o diagnostico e o planejamento da oferta
de 4gua para o abastecimento urbano, bem como, sobre a protecdo dos mananciais no
mapa de abastecimento urbano, da Agéncia Nacional de Agua (ANA, 2009), o
municipio de Macaé aparece como ndo contemplado. Assim, este trabalho tem o
potencial de contribuir com a base de dados do Municipio de Macaé¢ no Sistema
Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos, e simultaneamente diagnosticar o
processo de gestdo dos recursos hidricos na regido serrana do municipio de Macag,
tendo como objeto de estudo os mananciais que sao utilizados para abastecimento de
agua potavel a populacio das localidades Bicuda Grande, Oleo e Frade. Para tanto, foi
considerada ndo s6 a qualidade da dgua dos mananciais serviveis, mas também a
ocupagdo dessas regides e seus possiveis impactos na disponibilidade hidrica, a fim de
estabelecer melhorias nas estratégias de tratamento para prevengdo de doencas de
veiculacao hidrica. Pretendeu-se também verificar a hipdtese de ocorréncia de injustica
ambiental na regido serrana do municipio, associando — se dados de qualidade de agua
de abastecimento a caracteristicas socioecondmicas da populacdo residente. Destaca-se
que a ocorréncia de injustica ambiental na zona urbana de Maca¢ foi verificada por
ALMEIDA (2010).

Como objetivo especifico do trabalho podem-se destacar: (i) obter dados
relativos a qualidade da 4gua nas sub-bacias onde estdo localizados os mananciais para
abastecimento da populacao das localidades citadas acima, (ii) aplicar o indice de
Qualidade da Agua para fins de Abastecimento Publico, aos parimetros analisados; (iii)
levantar dados sobre a ocupagdo da bacia contribuinte ao manancial e sobre o histérico
das caracteristicas de suas 4aguas, enfocando a qualidade da &4gua produzida e
distribuida; (iv) avaliar comparativamente as caracteristicas fisicas dos sistemas,
praticas operacionais e de controle da qualidade da 4gua utilizadas pela empresa publica

municipal de saneamento; (v) avaliar o perfil socioecondmico das populagdes alvo de
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risco ambiental; e (vi) compilar os dados adquiridos para elaboracdo dos artigos e da
dissertacgao.

Esta dissertacdao apresenta-se num formato de dois artigos cientificos, cada qual
dividido em resumo, introdu¢ao, materiais ¢ métodos, resultados e conclusao,

abordando a relagdo entre qualidade da 4gua e injustica ambiental.

2 - ARTIGO CIENTIFICO 1

AVALIACAO DA EFICIENCIA DAS UNIDADES DE TRATAMENTO
SIMPLIFICADO DA AGUA NA REGIAO SERRANA DO MUNICiPIO DE
MACAE

2.1 RESUMO

O crescimento gradativo da demanda por da agua, paralelo ao aumento da
poluicdo dos corpos hidricos coloca em situagdo de risco a satde os usuarios da agua.
Segundo a Organizagdo Mundial de saude (OMS), 80% de todas as doencas que se
alastram nos paises, principalmente de terceiro mundo, sdo provenientes de agua
contaminada. Relatos verbais de moradores da regido serrana do municipio de Macaé¢,
atestam a ocorréncia de doencas de veiculacao hidrica, destacando-se um surto de
hepatite, ocorrido em 2002. Por este motivo faz-se necessario um olhar especial para as
técnicas de tratamentos da dgua empregadas, bem como a qualidade da dgua captada e
oferecida a essa regido. Partindo deste ponto de vista, este trabalho pretende avaliar a
qualidade da Agua para abastecimento publico das regides Bicuda Grande, Oleo e Frade
que possuem unidade de tratamento simplificado (UTs). A avaliagdo tem como foco as
técnicas de tratamento empregadas pela Empresa Municipal de Saneamento, bem como
a qualidade da dgua dos mananciais utilizados para captagdo, com vistas a proposi¢ao
de alternativas de otimizagao dos sistemas, de forma a minimizar os riscos a saude da

populagdo.
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2.2 ABSTRACT

The gradual growth in demand for water, parallel to the increasing pollution of water
bodies puts at risk the health of water users. According to the World Health
Organization — WHO, 80% of all diseases spreading in the world, specially in
developing countries, are caused by contaminated water. Macaé mountain region’s
inhabitants usually report the occurrence of water-related diseases, with special note to
an outbreak of hepatitis in 2008. Therefore it is necessary a better study of the employed
water treatment techniques as well as the quality of the water to be captated and
distributed to the mentioned area. Taking it in consideration, the main point of this work
is to evaluate the water quality distributed to the areas of Bicuda Grande, Oleo e Frade,
which have Simplified Treatment Units. The evaluation will focus on the techniques
used by the City Sanitation Department, having the quality of the water source as a start
point, targeting alternatives methods in order to optimize the systems and minimizing

risks to the population health.

2.3 INTRODUCAO

Por muitos anos considerou-se a dgua como um recurso natural renovavel, e
consequentemente percebido como infinito, fato que dificulta a sua conservagiao. Além
do mais, o crescimento da populac¢do, ndo leva em conta critérios relacionado com a
disponibilidade de 4gua e com a sua qualidade. Portanto, regides com escassez hidrica
passaram a contar com contingentes populacionais expressivos, reduzindo a
disponibilidade per capita. Em 1970, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), apontou que o Brasil tinha 55,9% da sua populagao vivendo em cidades. Em
2000, o mesmo 6rgdo indicou que esse percentual subira para 81,1%. O que se verifica
atualmente em muitas cidades brasileiras sdo problemas graves relacionados a

contaminagdes de dgua superficial, subterranea e a escassez de dgua (LORENTZ, 2008).
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Em condi¢des de crescimento populacional lento, hd tempo para a criagdo e a
aplicacdo de instrumentos de gestdo ambiental publico, notadamente os Planos de
Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) e os Planos Municipais de Saneamento (BRASIL,
2007), importantes para garantir a disponibilidade hidrica e a saude das populagdes
humanas, foco principal deste trabalho. Por outro lado, quando ocorre um boon de
crescimento, impulsionado pelo desenvolvimento econémico, a ocupagdo dos territdrios
pode ocorrer a revelia da lei, implicando em degradagdao ambiental (AMARAL, 2004).
Drew (2002) afirma que o desenvolvimento das cidades, sem adequado planejamento
ambiental, resulta em acréscimo da polui¢do e contaminacdo da 4dgua, criando condigdes
ambientais inadequadas e propiciando a disseminagdo de doencas de veiculagdo hidrica,
em maior intensidade nos grandes centros urbanos dessa forma, o planejamento visa
compatibilizar crescimento urbano e utilizacdo racional dos recursos hidricos
(MACHADO, 2003). Dentre os impactos negativos associados ao desenvolvimento,
este estudo aborda o aspecto de alteragdo da qualidade da agua. Em Macaé, o
crescimento acelerado, associado a economia do petrdleo, além de propiciar a
degradacao dos ecossistemas estuarinos e costeiros de sua zona urbana, cria vetores de
crescimento em direcdo a regido serrana do municipio (RESIGUIER, 2011), onde estdo
localizadas diversas nascentes.

A 4gua ¢ denominada "solvente universal" pela sua grande capacidade de
dissolver um ntimero elevado de substancias (MORTIMER, 1996). No entanto, algumas
pessoas a consome sem tratamento algum, acreditando ser pura. Quimicamente, sabe-se
que mesmo sem impurezas, a agua ¢ uma mistura de varias substancias distintas
(RICHTER apud MORGADO, 1999). A qualidade de uma &4gua ¢ definida por sua
composicao quimica, fisica e bacterioldgica. As caracteristicas desejaveis de uma agua
dependem de sua utilizagdo. Para o consumo humano ha a necessidade de uma agua
com menor quantitativo de impureza, isto ¢, livre de matéria suspensa visivel, cor, gosto
e odor, de quaisquer organismos capazes de provocar enfermidades e de quaisquer
substancias organicas ou inorganicas que possam produzir efeitos fisiologicos
prejudiciais (MORGADO, 1999) e dao origem a alteragcdes na qualidade da dgua, cujos
efeitos dependem da sua composicao e concentragao e de reagdes quimicas com outras
substancias (BETTEGA, 2006).

As impurezas mais comuns contidas na agua podem ser: (i) impurezas em

suspensdo (algas e protozodrios; areia, silte e argila; residuos industriais e domésticos);
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(i1) impurezas no estado coloidal: bactérias e virus (muitos sdo patogénicos; algumas
bactérias podem causar prejuizos as instalagdes como corrosdo, por exemplo); (iii)
substancias dissolvidas de origem mineral (principalmente sais de célcio e de
magnésio); (ii1) compostos organicos € gases.

A polui¢ao hidrica pode ser gerada por diferentes fontes (MOTTA, 2004), as
quais podem ser pontuais ou difusas (BRAGA, 2006). As fontes pontuais sdo aquelas
onde os poluentes sdo lancados em pontos especificos dos corpos d’agua e de forma
individualizada, e que ocorrem de forma controlada, podendo-se identificar um padrao
médio de langamento (MIERZWA, 2001). Exemplos tipicos de fontes pontuais de
poluicdo sdo as industrias e estagcdes de tratamento de esgotos. A poluicdo difusa se da
quando os poluentes atingem os corpos d’agua de modo aleatorio, ndo havendo
possibilidade de estabelecer qualquer padrdo de lancamento, seja em termos de
quantidade, frequéncia ou composicao. Por esse motivo o seu controle ¢ bastante dificil
em comparacdo com a poluicdo pontual (MIERZWA, 2001). As fontes de polui¢do
citadas determinam certo grau de poluicdo no corpo hidrico atingido, promovendo
alteragdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, que, por sua vez, sdao
identificadas por pardmetros de qualidade das aguas (fisicos, quimicos e biologicos)
(PEREIRA, 2004). O aporte de sedimentos nos corpos hidricos devido aos processos
erosivos pode funcionar como fonte de poluicio (DANIEL, 2005). A Bacia
Hidrografica do Macaé apresenta aproximadamente 75 subacias, 59,06% destas
apresentam um desnivelamento maior que 400 m, o que revela uma elevada tendéncia
de geracdo de fluxos intensos de seus cursos d’agua, favorecendo processos erosivos
caracteristicos das classes de maiores desnivelamentos (ALPINO, 2009), contribuindo
para a alteracdo na qualidade da 4agua, pelo carreamento de particulas.

Os corpos hidricos poluidos transportam uma grande variedade de patdgenos,
dentre eles bactérias, virus e protozoarios (SILVEIRA, 2006). Todos esses organismos
se desenvolvem na agua em funcdo de descarga de agua residuarias (esgotos), por
contribuicdo de pessoas e animais infectados. As doencas de veiculagdo hidrica
aumentam de intensidade e distribui¢do em regides com alta concentracdo populacional
(TUNDISI, 2005)

Segundo Tucci (2001), a ocupacdo da bacia pela populacdo gera duas
preocupagdes distintas: o impacto do meio na populacdo devido as enchentes, e o

impacto do homem sobre a bacia relacionando a poluicao, a contaminagao e a perda dos
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servigos ambientais. Os riscos a saude podem ser diretos ou indiretos, e estar
relacionados com problemas nos sistemas de abastecimentos como o caso de obstrugdes
de canalizagdes, rede de distribuicdo e perturbagdes dos processos de filtragem da dgua
(SILVA, 2006). O objetivo deste trabalho ¢ fazer uma avaliagdo comparativa entre trés,
das nove unidades de tratamento simplificadas que estdo em opera¢do na regido serrana
de Macaé, levando em conta a ocupagdo das subbacias e a eficiéncia dos sistemas de
tratamentos.

O abastecimento publico na regido serrana de Macaé deu inicio a partir da agao
de alguns moradores, que construiram unidades de tratamento simplificadas,
posteriormente passadas para autarquias municipais. Dentre elas a EMHUSA (Empresa
Municipal de Habitacao, Urbanismo e Saneamento) e atualmente a ESANE (Empresa
Municipal de Saneamento), que assumiu essa responsabilidade através da lei 113/09,
publicada em 13 de mar¢o do mesmo ano. A 4gua tratada e distribuida, ndo ¢ cobrada
aos usuarios, ficando as despesas oriundas do tratamento, por conta da prefeitura. Foram
procurados dados anteriormente a 2009, porém, nem no setor de patrimonio historico e
nem na camara municipal de vereadores, foram encontrados dados a respeito desse
assunto. A empresa hoje atuante vem buscando junto aos 6rgdos competentes a outorga
para utilizagdo desses mananciais, que por assim dizer, ndo estdo representados em

nenhum documento, nem da prefeitura e nem na carta de recursos hidricos do IBGE.

2.4 MATERIAL E METODO

O método utilizado foi o hipotético — dedutivo. A hipotese levantada é sobre a
prevaléncia de microrganismos do tipo Coliformes na dgua tratada e sua relagdo com a
técnica de tratamento.A escolha dos mananciais foi pautada nos corpos hidricos
atualmente utilizados pela ESANE — Empresa publica municipal de Saneamento.Para
avaliar a qualidade da 4gua nos mananciais das localidades Bicuda Grande, Oleo ¢
Frade, localizada nos distritos de Cachoeiro de Macaé, Glicério e Frade,

respectivamente, como demonstrado na figura 2 , foram realizadas 06 campanhas de
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coletas da dgua bruta nos 03 mananciais & montante da captagdo e 42 coletas da agua
ap6s tratamento, sendo 07 amostras por més de cada localidade. Os parametros
analisados para agua bruta foram cor, turbidez e pH, realizados respectivamente em
colorimetro portatil Star Orion, turbidimetro Chemetrics 1, e colimetria realizado pelo
método quantitativo feito com cartela. Na 4gua tratada, foram realizados os mesmos
parametros, sendo que a colimetria por método enzimatico de presenca e auséncia.

Os resultados fisico-quimicos e bacterioldgicos encontrados foram
formatados em graficos e tabelas respectivamente. Os dados de qualidade de agua

tratada apresentados correspondem as médias mensais de cada parametro.

Legenda

io de Macaé: L de Tr de Agua (UTs) ® o

i ao das
Frade, Bicuda Grande e Oleo

Figura 2: Localidades estudadas.
Fonte: elaboragdo propria.

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A contaminagdo da agua tem causado prejuizos ao abastecimento publico, ao
lazer, a navegacdo e ao ambiente em geral (GRASSI, 1994). Em relagdo ao
abastecimento publico, além de correr o risco de ndo conseguir eliminar todos os
patogenos elevam-se consideravelmente os custos de tratamento. A Associagao
Brasileira de Engenharia Sanitaria (SALOMAO, 2005), estima que, para cada 1.000

metros cubicos de agua tratada, se gasta entre R$ 2,00 para o tratamento de agua de
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baixissima contaminagdo e¢ de R$ 8,00 para igual quantidade de agua bastante
contaminada (PEREIRA et al., 2004). Bastian (2003) apud JUSTO (2004), estimou a
diferenca no custo do tratamento de &gua em diversas estagdes de tratamento,
considerando rios classificados de acordo com a resolugdo CONAMA 357/05
(BRASIL, 2005) como classe 2 (menos poluidos) versus rios classe 3 (mais poluidos),
confirmando que, quanto mais poluido € o rio de onde se capta a dgua, mais elevado ¢ o
custo do seu tratamento.

Aliado ao fato de a agua ser um recurso natural com muitas fungdes e as
necessidades e dependéncia do homem para com ela, impactos associados ao seu
manejo inadequado, acabam por refletir na sociedade, passando muitas vezes
despercebidos por resultarem em problemas de satde assintomaticos (PECORA, 2009),
resultando assim, em respostas complexas e ciclicas de ingestdo de 4gua contaminada,
contaminagdo ¢ doenca, levando a uma perda na qualidade de vida, interligando os
fatores de impactos nos recursos hidricos as questdes de saude publica. Esta relagdao

esta representada na figura 3.

Felacio entre dgua, manejo inadegquado e o risco de doencgas.

HOMEM
PRE-DISPOSICAO AO MANBO,
DESENVOLVIMENTO INADEQUADO DA
DE DOENCAS AGUA

'\ INGESTAO_DA AGUA /

SEM TRATAMENTO

Figura 3. Relagdo entre agua, manejo inadequado ¢ o risco de doengas de veiculagdo hidrica.
Fonte: elaboragdo propria.

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), calcula-se que 80% das
doengas que afetam, principalmente, os paises em desenvolvimento, causando mais de
33% das mortes e uma perda média de 10% do tempo de trabalho de cada pessoa, estdo
relacionados ao consumo de 4gua contaminada (CRESPO, 1998). De acordo com os
dados constantes do Relatério Mundial sobre o Desenvolvimento de Recursos Hidricos
(UNESCO, 2003), discutido durante o “Terceiro Forum Mundial sobre a Agua”, que

ocorreu no ano de 2003 em Kioto, Japao, “mais de um bilhdo de pessoas em todo o
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mundo ndo tém acesso a adgua potavel. Mais de o dobro desse nimero ndo conta com
saneamento adequado. As doengas transmitidas pela 4gua matam pelo menos seis mil
criancas diariamente nos paises em desenvolvimento. Cerca de dois bilhdes de toneladas
de lixo sdao jogados em rios e lagos todos os dias. Um litro de dgua residual polui em
média oito litros de dgua doce (SILVA, et al.2006).

Dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) demonstram que no estado do Rio
de Janeiro, baseado no indice de Qualidade da agua (IQA), os corpos hidricos se

encontram dentro condi¢des péssimas de qualidade. (Figuras 4a e 4b).
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Figura 4 a - Mapa do estudo no Brasil em 2008. indice da qualidade
“Conjuntura dos Recursos da 4gua (IQA).
Hidricos no Brasil 2009”. Fonte: ANA (2010).
Fonte: ANA (2010).

Na regido serrana de Macaé, sdo captados dguas de dez mananciais superficiais,
e as técnicas empregadas sdo tratamento completo nas duas E.T.As (estagdo de
tratamento de agua) e tratamento simplificado nas oito unidades de tratamento,dentre
essas, trés utilizam filtros de cascalho e pedra as demais apenas desinfeccdo. O
monitoramento da qualidade da &4gua tratada ¢ feito diariamente e os parametros
analisados sao: cor, turbidez, ph, cloro e colimetria do tipo presenca/auséncia e
bactérias heterotroficas; Os relatorios desse controle sdo enviados mensalmente para

secretaria de saude do estado e do municipio.
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A localidade de Bicuda Grande com populacdo de 405 pessoas em 2006
(MACAE CIDADAO, 2007) ¢ em 2010, segundo dados da AMPLA, 2010, esta
localidade apresentou-se com cerca de 785 habitantes; Em se tratando de abastecimento,
a agua ¢ captada de manancial superficial, este manancial surge da juncao de dois rios
menores que € o rio Duas Barras e o corrego da Serra escura, sendo sua foz no Corrego
Danta, sdo retirados do manancial 6 litros por segundo que abastece 55 economias.Nesta
localidade nem todas as residéncias, tem ligacdo com a rede de distribui¢ao de agua
tratada,uma vez que rejeitam a utilizacao do cloro como agente desinfectante. O sistema
de tratamento presente nesta localidade ¢ do tipo unidade de tratamento simplificado,
sendo feito uma barragem de nivel, para garantir um nivel minimo de dgua,dotado de
descarga de fundo para remocao de sélido naturalmente decantado,apds esta barragem a
agua ¢ levada através de adutora de PVC até uma caixa de 500l,onde recebe cloro e
desta caixa,vai direto para a rede de distribuicdo. As fotos 1 a e b, demonstram

respectivamente, a barragem de nivel,o clorador e a caixa de distribuicao.

Foto la: barragem — Bic. Grande. Fotolb: Reservatorio de Cloragdo e distribuicao
Fonte: Patricia Toledo 2011 Fonte: Patricia Toledo 2011

A localidade Oleo, situada no distrito de Glicério, apresenta uma populagio de
482 familias (AMPLA, 2010). A captacao ¢ feita de um manancial superficial chamado
Corrego do Buido, a vazdo de retirada deste manancial ¢ de 6 1/s e abastece 438
economias. Este manancial se encontra com areas bem preservadas de mata ciliar e sem
pastagem aparente proxima a captagdo. Possui unidade simplificada de tratamento, sem
barragens. A agua ¢ captada diretamente do corrego e levada para a caixa de 5.0001,

onde recebe cloro, como visualizada na foto 2.



27

Foto 2: Reservatorio de cloragao e distribuigao.
Fonte: Patricia Toledo, 2010.

Na localidade Frade o corrego de captagdo chama-se Buracada que ¢ um
subafluente na margem direita do Rio Sao Pedro, este manancial apresenta em um lado
de sua margem atividade de pecudria, onde o mesmo manancial utilizado para
abastecimento publico, também ¢ utilizado para dessedentagdo de animais o que acaba
por trazer problemas na qualidade da 4agua servida e segundo a CONAMA 357/05 em
seu artigo 38 inciso 6°, os corpos de agua utilizados por populagdes para seu
abastecimento, as atividades a montante, preservarao obrigatoriamente as condicdes de
consumo. A vazao de retirada desse manancial ¢ de 10 1/s e abastece 851 economias,
dentre residenciais, comércios e outros. O sistema de tratamento também ¢ simplificado,
apresentando barragem de nivel, para garantir um nivel minimo de 4agua,dotado de
descarga de fundo para remocgao de solido naturalmente decantado,apds esta barragem a
agua ¢ conduzida a 100m por uma adutora de PVC até a caixa de 50001, onde recebe
cloro e ¢ distribuida & comunidade.Nas fotos 3a,3 b e 3 ¢, podem ser visualizado o

manancial de captagdo, a barragem de nivel e o reservatorio de distribuigao.
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Foto3a: Manancial de captagao
Fonte: Patricia Toledo, 2010

Foto 3.c: Resevatério de cloragdo e distribuigdo
Fonte: Patricia Toledo, 2010.

Foto 3.b: Barragem
Fonte: Patricia Toledo, 2010.

As trés unidades de tratamento avaliadas, apresentam o mesmo processo de

purificacdo da dgua, que ¢ efetuado em 3 etapas: captagdo; desinfec¢do e distribuicao,

conforme pode ser observado no figura 5:
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Figura 5: Representac@o do tratamento simplificado da agua.

Fonte: elaboragdo propria.

A classificagdo dos recursos hidricos quanto aos usos preponderantes e

qualidade da 4gua era regulada pela Resolucao n° 20/86, a qual foi revogada pela

Resolugdo n°® 357/05 do CONAMA, que trouxe como destaques, as inovagdes referentes

a inclusdo de novos parametros para a classificagdo da qualidade dos corpos de agua. As
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aguas doces, conforme o Art. 4° da Resolucdo n°® 357/05, se dividem em 4 classes

(BRASIL, 2005). No quadrol, serdo consideradas aquelas para consumo humano, bem

como técnicas de tratamento sugeridas.

Quadro 1 - Classificacdao dos recursos hidricos e seu uso para o consumo humano.

CLASSES

USOS A QUE SE DESTINAM

Classe especial

Classe 1
Classe 2

Classe 3
Classe 4

Ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao
Ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado

Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional
Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avancado

Nao recomendada para consumo humano

*A condi¢ao de classificagdo das aguas sdo feitas mediante padrdes de qualidade estabelecidos
para cada uma das classes.
Fonte: construgdo propria a partir do CONAMA 357|05 (BRASIL, 2005).

Segundo (GRAZIERA, 2001) essa classificagdo possui um sentido de protegao,
ndo da agua propriamente, mas da saude publica, pois denota preocupacdo em
estabelece mecanismos de tratamento de acordo com o corpo hidrico.

De uma forma geral, para a caracterizacao da classe a que uma agua pertence, o
nimero de coliformes termotolerantes presentes, ¢ um fator determinante, quando
comparam-se os valores maximos permitidos para os pardmetros, ja que os valores do
fisico quimico variam pouco de uma classe para outra.

As bactérias do grupo coliformes sdo utilizadas como indicadores para o
monitoramento da qualidade da 4gua destinada ao consumo humano por se
apresentarem normalmente no intestino do homem e de animais homeotérmicos, sdo
eliminados em grandes quantidades nas fezes e por serem detectados por métodos
laboratoriais simples (GASPAR, 2010). No entanto, apresentam-se alguns géneros
desse grupo que ndo sdo de origem exclusivamente fecal, podendo ser encontrada nos
solo e vegetais, como por exemplo: Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella. (ABES,
2005), esse seria um ponto negativo desse indicador.

A presenca de Escherichia coli ou coliforme termotolerante no manancial,
indica poluicao recente, embora ndo defina fonte animal ou humana.

O monitoramento ¢ um dos pilares de qualquer processo de gerenciamento,

assegurando o acompanhamento das pressoes antropicas, do estado da agua e ambientes
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aquaticos (MAGALHAES Jr., 2010). A necessidade de dados para tomadas de decisdes
¢ de fundamental importancia, visto que a ma gestdo das aguas pode causar situacoes
criticas quanto ao abastecimento e a qualidade da agua, podendo resultar até mesmo em
escassez. Os especialistas consideram como escassez o fornecimento de menos de 1.000
metros cubicos de agua por habitante a cada ano (CRESPO, 1998). Assim, o
monitoramento estd associado a operacionaliza¢do de todos os instrumentos da PNRH,
a saber: (i) Plano de recursos hidricos; (ii) enquadramento dos corpos de agua em
classes, segundo uso preponderante da agua; (ii1) outorga dos direitos de uso de recursos
hidricos; (iv) cobranca pelo uso do recurso hidrico; (v) a compensacdo ao municipio e
(vi) sistema de informagdo sobre recurso hidrico (BRASIL, 1997). Um bom
conhecimento das necessidades dos usuarios e da capacidade de oferta e renovacao de
suas fontes naturais ¢ fundamental para a defini¢do dos marcos regulatorio principal e
da capacidade de suporte de cada bacia (FREITAS e SANTOS, 1999 apud
MAGALHAES Jr., 2010).

O sistema de monitoramento da ANA ¢ constituido por uma rede bésica de qualidade da
agua, que, em todo o pais conta com 2.167 pontos de monitoramento ativos,
denominados estagdes de monitoramento. Atualmente 17 dos 27 estados, realizam o
monitoramento (ANA, 2012). Considerando todo territdrio nacional, isto representa
uma densidade de 0,25 pontos para cada 1.000 km? Outros paises apresentam
densidades maiores, como o Canad4, que apresenta densidade de 0,8/1.000.

Sdo realizadas andlises de 4 pardmetros bésicos (pH, oxigénio dissolvido,
condutividade e temperatura), cujos resultados obtidos automaticamente por meio de
sondas multiparamétricas, colocadas em contato com os corpos d’adgua, ndo
necessitando de coleta, transporte e analise das amostras em laboratérios (MAZZOLA,
2009). Essas sondas multiparamétricas sdo instrumentos aplicados em situagdes
especificas, como o monitoramento de longo prazo, objetivando identificar alteragdes
ciclicas (diuturnas ou sazonais) de parametros de qualidade, associadas a processos que
ocorrem no proprio corpo d’agua e que facilitam a gestdo e a tomada de decisdo
imediatamente a alteragao dos parametros analisados. (VIEIRA, 2010).

O monitoramento realizado pela ANA ¢ feito em intervalos regulares de tempo,
de modo a gerar informagdes que possam ser utilizadas para a definicdo das condigdes
presentes de qualidade da agua. Todavia, somente esses 4 pardmetros ndo permitem que

se avalie adequadamente a evolu¢do da qualidade das &4guas brasileiras, sendo
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necessarios outros parametros que requerem coletas de amostras e andlises laboratoriais,
o que leva a custos mais elevados e uma logistica maior. Por estes motivos sao
necessario que os Estados passem a participar do Programa de Monitoramento da ANA,
para que eles auxiliem no monitoramento e utilizem seus resultados. No entanto, nem
todos os Estados brasileiros tem condigdes de monitorar a qualidade de suas aguas, o
que resulta em verdadeiros vazios no monitoramento, como pode ser observado na
Figura 6 (ANA, 2010), revela que poucas regides brasileiras apresentam mais de 1
ponto de coleta. Assim, € perceptivel a necessidade de uma relacdo mais proxima entre
os Orgdos federais, estaduais e municipais, para estabelecer uma frequéncia maior das
campanhas, padronizagdo nos procedimentos de coletas e preservagdo das amostras,
caso contrario, sera dificil tornar as informagdes de qualidade da 4gua comparaveis em

ambitos nacionais (MAGALHAES Jr., 2000).

[ Wenos de 0,1 ponta / 1.000 ki
I 0.1 20,5 ponto £ 1.000 kr®

[ | bo5a1pontors 1.000 km?
B tizis de 1 ponto £ 1.000 k@

|:| Sem rede estadual

Figura 6: Demonstrativo de pontos de coleta da rede de monitoramento da ANA.
Fonte: ANA, 2010.

Ao longo do litoral, o Brasil possui trés conjuntos de bacias secundarias
denominadas bacias do Atlantico Sul, divididas em trés trechos: Atlantico Norte-
Nordeste, Atlantico Leste e Atlantico Sudeste. As bacias hidrograficas que os compdem
ndo possuem ligacdo entre si, elas foram agrupadas pela sua localizacdo geografica ao
longo do litoral. O rio principal de cada uma delas tem sua propria vertente,
delimitando, portanto, uma bacia hidrografica (MENEZES, 2003). No Atlas de

monitoramento da ANA (2010), a bacia do rio Maca¢ encontra-se localizado na Bacia 5,
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Bacia do Atlantico Sul, trecho leste, subbacia 59, que compreende a area de drenagem
entre a foz do rio Paraiba do Sul e a divisa entre os estados do Rio de Janeiro e Sdo

Paulo demonstrado na figura 7ae 7 b.

Sub-Bacia S0 | Area de drenagem, limdtada ao norte, pela bacia do rio S&o
Francisco e, ao sul, pela baia de Todos os Bantos, exclusive.

Sub-Bacia 51 |Area de drenagem compreendida entre a baia de Todos os
Bantos, inclusive, e a foz do rio de Contas, exclusive,

Sub-Bacia 52 |Eacia do Fio de Contas.

Sub-Bacia 53 | Area de drenagem compreendida entre a foz do rio de Contas,
exclusive, & a foz do rio Jequitinhonha, exclusive.

Sub-Bacia 54 |Bacia do rio Jequitinhonha.

Sub-Bacia 55 |Area de drenagem compreendida entre a fozx do o
Jequitinhonha, exclusive, e a foz do rio Doce, exclusive.
Sub-Barcia 56 |Eacia do tio Doce.

Sub-Bacia 57 |Area de drenagem compreendida entre a for do o Doce,
exclusive, e a fozr do nio Paratha do Bul, exclusive.

Sub-Bacia 58 |Bacia do rio Paraiba do Sul.

Sub-Bacia 59 |Area de drenagem compreendida entre a foz do rio Paraiba do
Sul, exclusive, e a diviza entre o2 estados do Rio de JTaneiro & de
HEo0 Paulo.

Figura 7a. Bacia do Atlantico Sul, Trecho Leste.
Fonte: ANA, 2010.

O Estado do Rio de Janeiro possui 120 pontos de monitoramento (ANA, 2012)

sendo 11 desses na bacia hidrografia do rio Macaé, conforme figuras 7b.

Municipio de Macaég, e seus
respectivos pontos de
monitoramento da ANA

Figura 7b. Pontos de monitoramento no municipio de Macaé¢.
Fonte: ANA, 2010.
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Uma proposta para monitoramento de qualidade da agua da calha principal do
Rio Maca¢, no indice de qualidade da 4gua - IQA foi elaborada por Pinheiro (2008),
mas ainda nao estad implementada. Especificamente no Municipio de Maca¢, existem
onze pontos de monitoramento: Maca¢, Macaé¢ 83749 ( nimero dado ao ponto de coleta)
, Ibiriri, Glicério, Cachoeiro de Macaé, Sumidoro RV, Ponte do Baido, Fazendas
Oratorio, Belo Monte, Severina e Pau Ferro. Desta forma, em um cendrio geral, Macaé
esta com um quantitativo bem representativo de pontos de coletas e andlise junto ao
orgao federal, embora no mapa de abastecimento urbano da ANA de 2009, o municipio
de Macaé aparece como ndo contemplado.

Os dados do monitoramento devem ser levados em conta em um processo de
integracdo/acdo, (MINISTERIO DA SAUDE, 2007) que vise melhoria continua da
qualidade de agua, e consequentemente da saude humana. A figura 8 apresenta uma

sistematizagdo das informagdes de modo a culminar em medidas corretivas.

Inspecia | Planos de Monitoramento Analise da Infarmagan

(wigilincia epidemaaldgica,
J{ Jr sanitaria ¢ ambdental)
R
Indicadares Indicadares e eadores
[Epidemickigicas,

(oS praticas) (Tiac0s, quimicos. micrabiekdgicos)

N/

Identificagdo de Fatores e Grupos de Risco
{caractenizagin B consumo de dgua)

SAnTLAsias & ambintaiz)

.

sisternas de Informagoes

L 3

Medidas de Intervengao [contrale)

Preventivasicorrelivas
S

Figura 8. Integracao das ac¢des de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano.
Fonte: Ministério da Satude, 2007.

Do ponto de vista tecnoldgico, agua de qualquer qualidade pode ser
teoricamente, transformada em agua potavel, porém, os custos envolvidos e a

confiabilidade na operacdo e a manutengdo podem inviabilizar totalmente o uso de
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determinado curso d’agua como fonte de abastecimento (BERNARDO, 2005). A figura

9 ilustra a interagdo entre meio ambiente e tecnologias de tratamento.

ALTERMNATIVAS DE
TRATAMENTO

MEIO AMBIENTE TECNOLOGIA
DE TRATAMENTO

Figura 9: Interacdo entre meio ambiente e tecnologias de tratamento
Fonte: Bernardo (2005).

Os mananciais em estudo, embora na mesma bacia hidrografica, apresentam
caracteristicas distintas quanto ao aspecto paisagistico, sendo o de Bicuda Grande
localizado dentro de uma area bem preservada, com mata ciliar em toda sua margem
entremeado por vegetacdo tropical adensada, local o qual existe a inten¢do da prefeitura
tornar uma APA; Na localidade Oleo, o manancial apresenta mata ciliar espagadamente
preservada a montante da captacdo; a jusante ha uma area de pastagem. O manancial do
Frade apresenta usos conflitivos dos recursos hidricos, pois & montante da captacdo ha
uma area de pecuaria, que utiliza a mesma agua que serd tratada para dessedentagao de
animais deixando assim de cumprir uma sugestao apresentada no CONAMA 357, onde
preconiza que os corpos de agua utilizados pela populagdo para abastecimento, as
atividades a montante, preservarao obrigatoriamente as condigdes de consumo.

Analisando os resultados de qualidade da dgua antes e pds-tratamento, observa-
se que as analises fisico quimicos, apresentam parametros fora dos valores de referéncia
e no aspecto bacterioldgico, mesmo mantendo niveis de cloro residual, algumas
localidades ainda apresentam resultado positivo para os pardmetros “Coliforme”,
inclusive para os termotolerante. Os resultados das analises fisico-quimicos encontrados

podem ser visualizados nos graficos e quadros abaixo para as UTs Bicuda Grande
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(Gréficos 1a a lc, e Quadro 2); Oleo (Gréficos 2a a 2c, e Quadro 3) e Frade (Graficos
3a a3c, e Quadro 4).

e Andlises fisico-quimicas da Unidade de Tratamento Bicuda Grande
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o Ref I Ref

Pardmetros analisados

Parametros analisados

Graficolb: Analise janeiro e fevereiro de 2012

Gréficola: Analise em novembro e dezembro de 2011
Fonte: Patricia Toledo, 2012.

Fonte: Patricia Toledo, 2012.
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Graficolc: Analise marco e abril de 2012
Fonte: Patricia Toledo, 2012.



Quadro 2: Andlises bacterioldgicas da unidade de tratamento Bicuda Grande

Més Parametro | Agua Bruta (VMP) Agua Tratada
Coli total >2419,14 7
Novembro | Coli term 34,5 1
Coli total >2419,14 4
Dezembro | Coli term 191,8 0
Coli total >2419,14 6
Janeiro Coli term 4,1 0
Coli total 17,8 5
Fevereiro | Coli term 88,4 0
Coli total 691,0 6
Margo Coli term 2,0 0
Coli total >2419,0 7
Abril Coli term 6,2 1

A Analises fisico-quimicas da Unidade de Tratamento do Oleo

16 1
14 -
12
EIO-
o -
G & W Ent
> 6
a M Sci
2 ™ Ref
U-

Parametrosanalisados

Valores

Pardametros analisados

BEnt
H Sai

W Ref

Grafico 2a: Analise novembro e dezembro de 2011
Fonte: Patricia Toledo, 2012.

Grafico 2b: Analise janeiro e fevereiro de 2012

Fonte: Patricia Toledo, 2012.

W Ent
| Sai
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Parametros analisados

Grafico 2¢: Analise margo e abril de 2012
Fonte: Patricia Toledo, 2012.




Quadro 3: Anélises bacteriolégicas da Unidade de Tratamento Oleo

Més | Parimetro | Agua Bruta(VMP) Agua Tratada
Coli total >2419,0 6
Novembro | Coli term 16,1 0
Coli total >2419,0 5
Dezembro | Coli term 27,5 0
Coli total >2419,0 6
Janeiro Coli term 95,8 1
Coli total >2419,0 5
Fevereiro | Coli term 248,1 1
Coli total >2419,0 5
Marco coli term 35,0 1
coli.total >2419,0 4
Abril coli term 410,6 0

e Andlises fisico-quimicas da Unidade de Tratamento Frade
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Parametros analisados

B Ent
B Sal

m Ref

Parametros analisados

W Ent
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W Ref

Gréfico 3a: Analise novembro e dezembro de 2011
Fonte: Patricia Toledo, 2012.

Grafico 3b: Analise janeiro e fevereiro de 2012
Fonte: Patricia Toledo, 2012.
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Grafico 3c: Analise margo ¢ abril de 2012
Fonte: Patricia Toledo, 2012.
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Quadro 4: Analises bacterioldgicas da Unidade de Tratamento Frade

Més Parametro | Agua Bruta(VMP) |  Agua Tratada
Coli total >2419,0 4
Novembro | Coli term 104,3 0
Coli total >2419,0 3
Dezembro | Coli term 1782 0
Coli total >2419,0 5
Janeiro Coli term 1299,7 0
Coli total >2419,0 3
Fevereiro | Coli term 186 1
Coli total >2419,0 7
Margo coli term 116,0 0
coli.total 579.4 3
Abril coli term 35 0

Os mananciais estudados ainda nido foram enquadrados em classes. No entanto,
o parametro analisado neste ensaio, a saber: cor, pH, turbidez, cloro e coliformes,
apontam para valores dos parametros dentro do esperado para aguas classel. Nas
analises bacteriologicas para coliformes termotolerantes, o Valor Maximo Permitido
(VMP), esteve menor do que o estabelecido pelo CONAMA 357/05 em 100% das
amostras analisada na localidade de Bicuda Grande, 80% na localidade do Frade e na
localidade Oleo, apenas 70% das amostras estiveram dentro do preconizado para
caracterizacdo de dgua Classe I (cujos limites sao de 200 coliformes por 100 ml).
Ressalta-se que tais resultados sdo preliminares, pois a metodologia para
classificagdo envolve no minimo seis amostras, coletadas por um periodo de um ano,
com frequéncia bimestral, e pelo menos 80% das amostras ndo podem exceder o valor
preconizado e parametros como oxigénio dissolvido, DBO, fésforo, nitrogénio, dentre
outros, também devem ser analisados para compor a classificagdo. Percebe-se assim a
necessidade de implementagdo de um sistema de monitoramento que atenda aos
requisitos legais para proceder a uma proposta consistente para o enquadramento das
subacias da regido serrana de Macag.
Ao analisarmos as saidas de tratamento nos grafico das localidades estudadas,
observa-se que exceto a turbidez, os demais parametros fisico-quimicos, em todas as
amostras analisadas encontram-se dentro dos padrdes de potabilidade recomendados

pela Portaria 2914/11, esses parametros quando comparados as analises de agua bruta,
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observa-se que na maioria das vezes ocorre uma melhora na qualidade da 4gua para os
padrdes organolépticos (cor e turbidez). Quanto ao parametro bacteriologico, nas trés
localidades, mesmo com valores de cloro recomendado, houve presenga de coliformes
totais. Na localidade Bicuda Grande, em 83,3% das amostras analisadas houve presenga
de coliformes totais ¢ 4,8% de Coliformes termotolerantes; Na localidade do Oleo, em
73,8% das amostras analisadas, houve presenca de coliformes totais e 4,8% de
Coliformes termotolerantes € na localidade do Frade foi encontrado em 59,5% das
amostras analisadas presenca de coliformes totais e em 2,4 % de Coliformes
termotolerantes. Quando comparamos esses valores com as respectivas andlises das
aguas brutas, podemos perceber que embora o manancial do Frade apresente maiores
quantidades de coliformes termotolerantes, quando tratada, a agua apresenta menores
valores para esse parametro, todavia o preconizado ¢ que nao se tenha presenca nem de
coliformes totais tampouco de Coliformes termotolerantes nas dguas servidas.

Quanto ao entorno de cada manancial estudado, embora a localidade de Bicuda
Grande seja localizada em area com maior quantidade de vegetagcdo, os valores de
coliformes termotolerantes encontrados na saida do tratamento, foram tantos quanto a
localidade do Oleo e maior do que a localidade do Frade, muito embora a média de
cloro residual desta localidade fora a maior de todas (2,3, 1,4 e 1,2 mg/l)
respectivamente o que sugere que o sistema implantado ou a operagdo estejam ainda
mais ineficiente do que os demais localidades ou em termos bacterioldgicos podem
estar ocorrendo a presenca de biofilmes que sdo associagdes de microrganismos e de
seus produtos extracelulares (Carneiro ef al., 2007) , os quais se encontram aderidos a
superficies de tubulacdes, representando sistemas biologicos altamente organizados ,
onde as bactérias estabelecem comunidades funcionais estruturadas e coordenadas,

resistentes a agao do cloro.

2.6 CONCLUSAO

Ao buscar por informagdes referentes aos mananciais estudados, tanto junto aos

orgdos federais, estaduais e municipais, encontram-se lacunas relativas aos corregos,
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nos quais estdo localizados mananciais importantes para o abastecimento publico dessa
regido. O estudo revelou que até o ano de 2002, Macaé nao se diferenciava das demais
regides do pais com relagdo ao saneamento nas zonas rurais, nas quais, servicos de
abastecimento de 4gua e tratamento de esgoto sdo negligenciados (AVALIACAO,
2001). A baixa densidade populacional, associada ao pequeno retorno de capital com
investimentos em saneamento pode explicar o desinteresse de investimentos nestes
locais. Em Macaé, a iniciativa dos moradores de implementar sistemas simplificados de
tratamento foi posteriormente assumida e melhorada pelo poder publico. Atualmente,
dos 5 distritos da regido serrana de Macaé, quatro apresenta tratamento de agua e rede
de distribui¢do. Todavia, os processos em curso ainda sdo insuficientes para eliminar os
riscos a saude, o fato ¢ que, mesmo passando pelo processo de desinfeccao pelo agente
quimico cloro, ndo tem sido garantia maxima para qualidade da agua,visto que as
técnicas empregadas na maioria dos sistemas de tratamento, ndo utilizam filtros e
segundo a portaria 106/04 do Ministério da Satde (BRASIL, 2004), toda agua de
mananciais superficiais deve incluir em seu processo de tratamento a filtracdo, tendo em
vista que alguns microrganismos sdo resistentes a acdo do cloro como oocistos de
cryptosporidium e os cistos de Giardia. Outro fator relevante ¢ quanto ao tempo de
contato necessario entre a agua e o cloro que ¢ de no minimo 30 minutos e nas
localidades estudada as caixas utilizadas para cloragdo/ reservagao nao estdo atendendo
esta premissa, ja que quando fazemos o calculo de tempo de residéncia para as
localidades de Bicuda Grande, Oleo e Frade encontramos respectivamente o tempo de
residéncia de 13,9 ; 16,7 e 10 minutos, sendo assim, mesmo tendo cloro na dgua tratada,
o tempo de agdo deste agente quimico ndo esta sendo respeitado, o que pode justificar a
quantidade de achados de Coliformes Totais nas amostras analisadas.

Os corpos hidricos nos quais sdo feitas as captagdes, ainda ndo possuem
enquadramento, dificultando saber qual técnica melhor se adéqua ao tratamento da agua
de cada manancial, pois o ideal é que a instalagdo seja dotada de tecnologia compativel
com a qualidade da agua bruta, de modo a produzir agua de qualidade desejada para o
abastecimento. O enquadramento dos mananciais utilizados para abastecimento se torna
muito importante, pois por meio dele serd possivel fazer o ajuste das técnicas mais
adequadas, visando minimizar os riscos a saude humana.

Para melhor caracterizagdo da dgua bruta das localidades em estudo, propde- se

ainda a utilizacdo de indices da qualidade da agua — IQA, bem como fontes de
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informacgao sobre indices de doengas de veiculagdo hidrica e dados socioeconomicos
das populagdes abastecidas pelos mananciais em estudo, de forma a verificar se a
contaminagdo dos corpos hidricos estd ou ndo associada a ocorréncia de injustica

ambiental (ALMEIDA, 2010).
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ARTIGO CIENTIFICO 2

GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS E JUSTICA AMBIENTAL: AVALIACAO
DA QUALIDADE DAS AGUAS DE ABASTECIMENTO PUBLICO NA REGIAO
SERRANA DO MUNICIPIO DE MACAE

3.1 RESUMO

A 4gua doce ¢ elemento essencial ao abastecimento para consumo humano e ao
desenvolvimento de atividades socioecondmicas, porém pode apresentar caracteristicas
de qualidade muito variadas. Essas variagdes ocorrem devido ao ambiente onde se
originam, por onde circulam, percolam ou ficam armazenadas, considerando ainda as
interferéncias antropicas que vem ocorrendo € que acabam por alterar suas
caracteristicas. O presente artigo realiza um levantamento da qualidade da agua dos
mananciais utilizados para captagdo, tratamento e distribuicdo nas localidades de Oleo,
Frade e Bicuda Grande, aplicando o Indice de Qualidade da Agua — IQA a estes
mananciais, de forma a averiguar se o tratamento aplicado ¢ eficiente para tornar
potavel a agua distribuida. Busca-se também investigar a relagdo entre saneamento
basico e (in)justica ambiental, propondo ag¢des mitigatorias associadas a intervengdes

nas captagdes dos mananciais e nas estruturas de tratamento de 4gua a ser distribuida.

3.2 ABSTRACT

Freshwater is essential to supply not only human consumption but also the
development of socio-economic activities, however, it may have very different quality
characteristics. These variations occur because of the environment where they originate,
through which, percolate or are stored, still considering anthropogenic interference with
what has been happening that end up changing their characteristics. This article
provides a research of water quality of fountainheads used for catchment, treatment and
distribution in the localities of Oleo, Frade and Bicuda Grande, applying the Water
Quality Index — WQI to water sources in order to ascertain whether the applied

treatment is efficient to make potable distribution water. The sutudy also aims to
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investigate the relationship between sanitation and environmental injustice, proposing
mitigation actions associated with interventions in the sources for water catchment as

weel as in structures for water treatment and distribution.

3.3 INTRODUGAO

Dentre as bacias hidrograficas contidas unicamente dentro do Estado do Rio de
Janeiro, a Bacia do Rio Macaé ¢ a de maior extensao (ALPINO, 2009), abrangendo seis
municipios. O municipio de Macaé comporta 82% do limite territorial da bacia, com
cerca de 1450 km?, sendo o restante distribuido pelos municipios de Nova Friburgo
(142 km?), onde o rio nasce na serra de Macaé de Cima, a 1.560m de altitude; Casimiro
de Abreu (83 km?); Rio das Ostras (11 km?); Conceicio de Macabu (70 km2) e
Carapebus (11 km?). A bacia drena uma area de 1.765 km’, sendo que sua calha
principal desenvolve-se no sentido oeste-leste, percorrendo cerca de 136 km até
desaguar no Oceano Atlantico (PINHEIRO, 2008).

A agua do Rio Macaé ¢ amplamente utilizada, seja para o abastecimento
publico, fornecimento de energia, irrigacdo e pecudria. As principais empresas que

fazem utiliza¢do da bacia estdo representadas no quadro 5.

Empresas Manancial utilizado
Petrobras Rio Macaé
UTE Norte Fluminense Rio Macaé
CERJ/UHE Glicério Rio Sao Pedro
CERJ Rio Sao Pedro
Companhia Estadual de Aguas e Esgoto — CEDAE Rio Macaé

Quadro 5. Empresas que utilizam a Bacia Hidrografica do Rio Macaé.

Fonte: elaborag@o propria a partir do relatdrio preliminar da Fundagao Getulio Vargas (FGV, 2010).

A escolha dos mananciais avaliados neste artigo, a saber, Bicuda Grande, Oleo e

Frade, foram pautados nos corpos hidricos atualmente utilizados para abastecimento



50

publico pela ESANE — Empresa Publica Municipal de Saneamento, que sdo sub
afluentes do Rio Macaé.

Foi analisada a 4gua bruta desses mananciais a jusante € a montante da captagao,
conforme demonstrado nas figuras 10,11 e 12. Os resultados encontrados foram
tabulados para formagdo do IQA. As analises para coliformes das saidas do tratamento
foram solicitadas a ESANE, que efetua sete amostras ao longo de cada més, conforme
padrao preconizado pela portaria MS 2914/11 (BRASIL, 2011) para aglomerados
habitacionais com até cinco mil economias.

Por hipotese considerou-se que houvesse problemas de polui¢cdo nos mananciais
utilizados para captacdo, ou que as unidades de tratamento instaladas ndo estavam sendo
eficientes no processo de tratamento. Outra hipdtese levantada foi a de que as
deficiéncias no saneamento basico na regido em estudo estdo assimetricamente
distribuidas nas comunidades residentes, cabendo os maiores riscos a saude a populagdo

economicamente fragil, caracterizando assim, a ocorréncia de injustica ambiental.

3.4 MATERIAL E METODO

As coletas das amostras foram realizadas entre novembro de 2011 e abril de
2012, sendo feito duas coletas de dgua bruta mensal por localidade, sendo uma a
montante e ajuante da captacdo. A sistematica de coleta, preservagdo das amostras e os
parametros analisados, seguiram a metodologia proposta no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater , citado pela CETESB (CETESB, 2010). As
amostras bacterioldgicas foram coletadas em frascos autoclavados e as de anélise fisico-
quimica em frascos simples de coletas, sendo coletadas mensalmente para analise fisico
quimica em frascos de 21 e bacterioldgico em frascos de 200ml.

As analises de coliformes foram realizadas através do método substrato
enzimaticas, usando-se o meio Colilert. Para o desenvolvimento deste método foi
utilizado frasco de vidro autoclavado, cartela quanti tray, luz UV e estufa. O
procedimento de verificacdao da presenca de coliformes ocorre pela andlise da alteracao
da cor, porém a quantificacdo para coliformes totais faz-se contando o numero de

cavidades que apresentam coloracdo amarela (cavidade maior + cavidade menor) e



51

cruzam-se os resultados na tabela de NMP. Para a quantificagdo e confirmagdo de
coliformes termotolerantes, pde a cartela na luz UV e conta as que apresentarem
fluorescéncia e novamente utiliza-se a tabela de NMP.

As andlises de DBO, fosforo, residuos totais e oxigénio dissolvido foram
realizados em laboratdrio terceirizado, empregando-se os métodos APHA-AWWA-
21%.ed, acido ascorbico, método Gravimético, APHA- AWWA-2%ed, respectivamente.

O pH foi medido utilizando-se PHmetro (potenciometro) da marca policontrol
calibrado. Para averiguacao da turbidez usou-se Turbidimetro da hexix.

Para elaboragdo do mapa tematico foi utilizado GPS, modelo GARMIN e Trex
Vista,maquina fotografica, utilizacdo de planilha eletronica, Imagem de satélite Zkonos;
software ArcGis 9.3 ,ESRI, licenca disponivel no laboratério de geomatica do IFF e
carta topografica do IBGE e GEOMACAE na escala de 1:50.000.

Em estudos ambientais com muitas amostras e varidveis sejam elas fisicas e/ou
bioldgicas, uma das formas de avaliar mutuamente o conjunto de dados gerados ¢
através da analise estatistica multivariada (LANDIM, 1997). O proposito desta andlise ¢
produzir uma ordenagdo das varidveis, em um numero pequeno que dé énfase aos
principais padrdes de variagdo, com um novo sistema de eixos denominados de
componentes principais ou autovetores o que indica as varidveis de maior importancia
(LANDIM, 1997). Os componentes principais sao combinacdes lineares particulares de
n varidveis aleatorias, sendo assim, a primeira transformacdo linear, ou primeiro
componente principal, sintetiza a maxima variabilidade possivel no conjunto de dados
originais (PIMENTEL, 2003).

Neste estudo, foi aplicado esta técnica as amostras que apresentaram faixa de
IQA razoavel, o nimero de componentes extraidos seguiu os preceitos apresentados por
NORUSIS (1990) apud MARTINS (2009), afirmando que se devem considerar somente

0s componentes com variancia maior ou igual a um.
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CARTA IMAGEM DA BICUDA GRANDE
Estado do Rio de Janeiro

© Prefeitura Municipal de Macaé . Coordenadas e Pontos
" Coordenadoria Extraordinaria do Gabinete de Gestao Integrada-GGIM Ecw
Fonte: Imagem de Satélite Quickbird 2007 Hidrografia 1:9.000 MACAE

Figura 10: Pontos de coleta de Bicuda Grande
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Estado do Rio de Janeiro . CGoordenzdas ¢ Pontos) CARTA IMAGEM DO FRADE
Prefeitura Municipal de Macaé

F Coordenadoria Extraordinaria do Gabinete de Gestao Integrada-GGIM B
. Area Urbana do Frade Gew
Fonte: Imagem de Satélite Quickbird 2007 1:9.000 MACAE

Hidrografia

Figura 11: Pontos de coleta do Frade



Estado do Rio de Janeiro
Prefeitura Municipal de Macaé . Coordenadas e Pontos

> Coordenadoria Extraordinaria do Gabinete de Gestao Integrada-GGIM
Hidrografia 1:7.500 nﬁ%‘g

Fonte: Imagem de Satélite Quickbird 2007.

Figura 12: Pontos de coleta na localidade Oleo.
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O método utilizado foi o hipotético-dedutivo. A hipdtese levantada é sobre a
prevaléncia de microorganismos do tipo Coliforme Total na dgua tratada e sua relagdo
com a agua bruta e com a técnica de tratamento empregada. Serd analisado o entorno
desses mananciais, para averiguar se a ocupagao € a acao antropica, estdo contribuindo
para a alteragdo da qualidade da 4gua.

Os dados obtidos foram comparados com os parametros padronizados para
potabilidade descritos na Portaria n® 2914 de 12 de dezembro de 2011, que estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Os valores dos parametros
obtidos apos analise foram reunidos para a composicio do Indice de Qualidade da Agua
(IQA). A tabulagdo dos dados e o célculo do IQA foram realizados com auxilio de
planilhas eletronicas e os resultados tratados estatisticamente pela analise do

componente principal — PCA

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 A qualidade da agua e suas variagbes

Um manancial pode ter seus constituintes quimicos influenciados por varios
fatores (Freitas et all 2002) ,dentre eles: A capacidade de transporte e de dissolugao,
sendo assim, a dgua tem capacidade de dissolver uma ampla variedade de substancias,
as quais conferem a ela suas caracteristicas peculiares, além disso as substancias
dissolvidas e as particulas presentes sdo transportadas pelos cursos d’agua
estabelecendo um carater dindmico para a questio da qualidade da agua (MINISTERIO
DA SAUDE , 2006). E como ja dizia o filosofo grego Heraclito: “Nunca se cruza o
mesmo rio duas vezes”, visto a dinamica que o rio softre.

De acordo com Chorley e Kennedy (1971) apud PINHO, 2005 os trés mais
importantes sistemas periféricos externos, que respondem pelo fornecimento de matéria
e energia ao sistema hidrico superficial, sdo: Abidtico representado principalmente pelo
substrato geoldgico e pelo clima; Bidtico representado pelas comunidades vegetais e
animais; Antropico representado pela acdo humana que responde, pelo equilibrio ou nao
entre os sistemas, gerando modificagdes nos processos e nas formas.

Verifica-se assim, que o sistema aquatico ndo ¢ formado unicamente pelo rio ou

lago, mas inclui a bacia de contribuicdo, exatamente onde ocorrem os fendmenos que
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irdo conferir a 4gua suas caracteristicas de qualidade, desta forma, sistemas periféricos
controlam a qualidade e quantidade de matéria e energia liberada a fluir pelo sistema
fluvial gerando variagcdes nas condigdes hidrometeorologicas do rio, produzindo
flutuagdes nas caracteristicas das dguas (PEIXINHO, 1996).

De acordo com o uso da 4gua (abastecimento doméstico e industrial, irrigacao,
dessedentacdo de animais, aquicultura, preservacdo da flora e da fauna, recreagdo e
lazer, harmonia paisagistica, geragao de energia elétrica, navegacdo) ha diferentes
exigéncias quanto aos padroes de qualidades (BRASIL, 1997). A partir do
monitoramento dos pardmetros fisicos, quimicos e bacterioldgicos de qualidade da
agua, os corpos hidricos sdao enquadrados nas classes correlatas conforme CONAMA
357. A qualidade da agua pode limitar o seu uso.

As andlises da agua para acompanhamento da qualidade possibilitam obter
informagdes que contribuam para o seu gerenciamento, desde que se tenha a percepc¢ao
das conexdes entre os sistemas.

A qualidade da dgua pode ser representada através de diversos parametros, que
podem ser analisados individualmente ou agrupada formando indices. Nao ha um
indicador de qualidade de dgua unico e padronizavel para qualquer sistema hidrico.
Uma forma de avaliar objetivamente essas variagdes ¢ a combinacdo de pardmetros de
diferentes dimensdes, em indices que os reflitam conjuntamente em uma distribuigdo
amostral no espago e no tempo (TOLEDO e NICOLELLA, 2002). Usualmente, os
indices sdo baseados em poucas variaveis (GERGEL apud BONNET , 2008), mas que
devem refletir as alteragdes potenciais ou efetivas, naturais ou antrdpicas que eles
sofrem (TOLEDO e NICOLELLA, 2002).

Os principais indices de qualidade da agua utilizados pelas Unidades da
Federagio sdo: (i) Indice de Qualidade das Aguas (IQA); (ii) Indice de Qualidade da
Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico (IAP); (iii) Indice de Estado Tréfico
(IET); (iv) Indice de Contaminagio por Téxicos; (v) Indice de Balneabilidade (IB); e

(vi) Indice de Qualidade de Agua para a Proteciio da Vida Aquatica (IVA). Dentre esses

indices, o que sera utilizado nesse estudo ¢ o IQA, indice que foi desenvolvido para
avaliar a qualidade da dgua bruta visando seu uso para o abastecimento publico.
O calculo do IQA ¢ feito por meio do produtério ponderado dos nove

parametros, segundo a seguinte formula:
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QA= Hqiwi

i=1

onde:
IQA = Indice de Qualidade das Aguas. Um namero entre 0 e 100;

qi = qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100, obtido do respectivo
grafico de qualidade, em funcao de sua concentracdo ou medida (resultado da analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em fungdo da sua importancia
para a conformacao global da qualidade, isto ¢, um niimero entre 0 e 1, de forma que:

iwi:I

=1
sendo n o0 nimero de parametros que entram no calculo do IQA.

Os parametros que compde o IQA sdo em sua maioria indicadores de
contaminac¢do causada pelo lancamento de esgoto doméstico e ¢ calculado por meio de
uma média harmonica ponderada (produtério) de um conjunto de indicadores
especificos (BRAGA, 2005 apud DOMINGOS, 2008), Cada parametro apresenta um
peso associado, dentre eles, os de maiores pesos sao o oxigénio dissolvido e coliforme
termotolerante, devido sua alteracdo estar estritamente associados a poluicao. Os valores
do IQA sao classificados em faixas entre 6tima e péssima, conforme pode ser observado

no quadro 6.

Quadro 6 : Faixas de classificagao do IQA

Faixa de IQA utilizadas no Rj Avaliacao da qualidade da agua
91-100 Otima
71-90 Boa
51-70 Razoavel
26-50 Ruim
0-25 Péssima

Fonte: ANA, 2011
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Nas tabelas abaixo seguem os valores de cada parametro encontrado nas analises dos

pontos em estudo, com seu respectivo IQA.

TABELA 1 - Anélise da 4gua bruta més de novembro — 2011

Parametros Frade P1 FradeP2 OleoP1 Oleo P2 Bic.Grande P1 Bic Grande P2
Coli. Fecal 104,3 93,3 866,4 16,1 34,5 2481
Ph 6,83 7,02 7,1 7,17 7,16 6,84
DBO 2 8,6 4,1 4,1 7 3,7
Nitrogénio 1,8 1 0,9 1,2 1 1
Fosfato total 0,03066  0,03066  0,03066  0,03066 0,9198 0,6132
Turbidez 1,6 2,06 1,25 1,83 1,85 10,3
Res.Totais 26,2 27,2 23,1 20,4 160 134
Oxig.dissolvido 8,8 8,8 8,6 8,8 7,8 8.4
Tempertura 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C
IQA 80 81 54,2 84 77 71

Fonte: Patricia Toledo, 2012
TABELA 2 — Anaélise da dgua bruta més de dezembro —2011.

Parimetros Frade P1 FradeP2 OleoP1 Oleo P2  Bic.Grande P1 Bic Grande P2
Coli. Fecal 178,2 191,8 27,5 101,2 6,3 8,1
pH 7,26 7,24 7,16 7,18 8,2 7,18
DBO 7.9 5 5 53 5 5
Nitrogénio 1 1,3 1 0,8 1 1,2
Fosfato total 0,03066  0,03066 0,03066 0,03066 0,03066 0,03066
Turbidez 3,19 4,16 2,18 1,82 0,73 0,7
Res.Totais 66 70 148 5,3 52 132
Oxig.dissolvido 7,6 7,4 9,0 7,0 8,6 8,0
Tempertura 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C
IQA 78 75 81 79 85 84

Fonte: Patricia Toledo, 2012.
TABELA 3 — Analise da 4gua bruta més de janeiro 2012

Parametros  Frade P1 FradeP2 OleoP1 Oleo P2 Bic.Grande P1 Bic Grande P2
Coli. Fecal 1299.7 648.8 95,8 31,1 4.1 18,5
pH 8,24 8,03 7,19 7,93 7,03 7,25
DBO 5,2 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Nitrogénio 1,2 2,3 0,7 1,0 1,1 1,5
Fosfato total 0,03066 0,03066 0,03066 0,03066 0,03066 0,03066
Turbidez 5,0 5,7 1,17 5,73 0,74 0,81
Res.Totais 58 95 87 182 125.9 154
Oxig.dissolvido 7,4 7,0 7,8 7,2 8,0 7,2
Tempertura 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C
IQA 51 69 78 78 86 81

Fonte: Patricia Toledo, 2012.
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TABELA 4 — Analise da dgua bruta més fevereiro — 2012.

Parametros Frade P1 Frade P2 Oleo P1 Oleo P2 Bic.Grande P1 Bic Grande P2

Coli. Fecal 2419,6 65,3 248,1 1046,2 88,4 68.9
pH 7,73 7,54 7,55 7,8 8,04 7,97
DBO 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Nitrogénio 1,0 1,6 1,1 1,0 1,0 1,3
Fosfato total 0,03066 0,03066 0,03066 0,03066 0,03066 0,03066
Turbidez 1,82 2,03 1,05 1,74 1,08 0,87
Res.Totais 242 140 900 100 164 198
Oxig.dissolvido 1.4 8,0 8,0 7.4 7,0 7,8
Tempertura 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C
IQA 66 78 71 69 76 77

Fonte: Patricia Toledo, 2012.
TABELA 5 — Analise da dgua bruta més marco — 2012.

Parametros Frade P1 Frade P2 Oleo P1 Oleo P2 Bic.Grande P1 Bic Grande P2

Coli. Fecal 116 101 35 1986,3 2,0 12
pH 6,76 7,01 7,7 7,55 8,02 7,58
DBO 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Nitrogénio 1,3 22 1,0 1,5 1,1 1,3
Fosfato total 0,03066  0,03066 0,03066 0,03066  0,03066 0,03066
Turbidez 0,98 1,04 0,61 1,66 0,56 0,41
Res. Totais 44 28 32 82 98 56
Oxig.dissolvido 74 8,0 8,4 7.8 7.8 8,0
Tempertura 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C
IQA 76 77 81 68 87 83

Fonte: Patricia Toledo, 2012.
TABELA 6 — Analise da dgua bruta més abril —2012.

Parametros Frade P1 Frade P2 Oleo P1 Oleo P2 Bic.Grande P1 Bic Grande P2

Coli. Fecal 35 32,7 410,6 2909 6,2 4,1
Ph 7,49 7,93 7,86 7,8 5,73 5,78
DBO 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Nitrogénio 1,1 1,4 0,8 1,2 1,0 1,5
Fosfato total 1,8396  0,03066 0,0366  0,03066 0,03066 0,03066
Turbidez 0,53 0,47 0,74 0,66 0,43 0,49
Res.Totais 32 30 18 74 24 62
Oxig.dissolvido 7,2 7,6 8,2 8,0 7,8 7,4
Tempertura 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C 22°C
IQA 71 80 73 74 79 79

Fonte: Patricia Toledo, 2012.
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Ao analisarmos os resultados encontrados, observa-se que a localidade de
Bicuda Grande apresentou avaliagdo da qualidade da agua, segundo a faixa de
classificagdo do IQA como boa, em todos os meses de andlise da 4gua bruta. Ja as
localidades Oleo e Frade apresentaram variagdes entre razoavel e boa, com maiores
alterag¢des no periodo chuvoso. Ao observarmos os parametros separadamente, podemos
perceber que a localidade Frade, no geral apresenta maiores alteragdes nas
caracteristicas quimicas e bacterioldgicas com forte indicio de poluigao.

As analises feitas nas saidas de tratamento demonstram presenca de coliformes
totais em todas as localidades estudadas, conforme observado nos graficos abaixo, a
saber: No Oleo em 74% das amostras; no Frade em 59,5% e em Bicuda Grande em
83,3%, quando relacionamos esses dados a presenca de cloro residual com média de
1,4, 1,2 e 2,3 mg/l respectivamente, observamos que por se tratarem de Unidades
Simplificadas de Tratamento que ndo possuem filtros, apenas captacdo, desinfec¢ao e
distribuicdo, os valores de cloro encontrados ndo estdo sendo capaz de eliminar a
presenca desses microrganismos na agua servida, seja pela quantidade ou pelo tempo de
contato.

Quando comparados os valores do IQA e sua classificacdo com os resultados
das analises das saidas de tratamento, percebe-se que todas as localidades apresentam
pelo menos 1 vez presenca de coliformes termotolerantes, fato caracteristico de polui¢dao
por esgoto doméstico. Os pontos 1 (P1), do Oleo e Frade, apresentaram em novembro
(Oleo), janeiro e fevereiro (Frade), valores elevados para esse parimetro, o que
propiciou avaliac¢do e classificagdo da dgua, em termos de IQA, como razoavel, ja que
este parametro apresenta um dos maiores pesos (0,15) para o célculo deste indice.

Ocorréncia de coliformes na adgua tratada das localidades em estudo.
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Grafico 4: presenga de coliformes na dgua tratada Grafico 5: Presenca de coliformes na agua tratada

Fonte: Patricia Toledo, 2012. Fonte: Patricia Toledo, 2012.
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Aplicando a Andlise do Componente Principal (principal component analysis -

PCA) as duas localidades com faixa de qualidade da agua razoavel (Frade e Oleo),

podemos observar nos graficos 7 e 8 para a localidade do Frade e nos graficos 9 e 10

para a localidade do Oléo que os parametros analisados sdo fortemente influenciado

pelos valores do pH e Coliformes (PC1), turbidez e nitrogénio (PC2) e DBO e

nitrogénio (PC3). A andlise dos componentes principais em geral para todas as varidveis

explicou 83% da varidncia acumulada para esses trés componentes principais. Na

localidade Oleo, a influéncia é causada pelos pardmetros nitrogénio e Coliformes (PC1),

Turbidez e oxigénio dissolvido (PC2) e Coliforme e residuos totais (PC3) e a variancia

acumulada para os trés PCs ¢ de 77%.
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Grafico 7: Analise do Componente Principal (PCA) Frade

Fonte: Patricia Toledo, 2012.

Graficos 8: representacdo vetorial — PCA Frade
Fonte: Patricia Toledo, 2012.
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Grafico 9: Analise do Componente Principal (PCA) Oleo
Fonte: Patricia Toledo, 2012.

Graficos 10: representagio vetorial - PCA Oleo
Fonte: Patricia Toledo, 2012.

A polui¢do hidrica pode ser relacionada com o aumento populacional, o manejo
inadequado dos recursos hidricos e seu mau uso. Segundo Rigolin e Almeida, 2003,
apud STRUJAK e VIDAL, 2007), pode-se considerar o aumento da populacdo, o
desperdicio, a poluicdo e a crescente urbaniza¢do sem planejamento, como os principais
responsaveis pelo problema que vem atingindo o mundo em escala global: “a escassez
de agua”, sobretudo, de boa qualidade. Apesar dos paises desenvolvidos, terem
resolvido o problema do acesso a dgua, no que diz respeito ao consumo, a poluicao ¢ a
degradacao das fontes de agua doce, ainda constitui uma barreira a ser vencida (JUSTO,
2004).

Com a poluicdo e/ou a destruicdo de mananciais, tornam-se cada vez mais
elevados os custos do tratamento da dgua e, em alguns casos mais criticos, pode haver
uma diminui¢do do volume de adgua disponivel, tornando o tratamento economicamente
inviavel. O tratamento dos esgotos poderia evitar o aumento de custos provenientes de
uma piora na qualidade das aguas dos rios, ou diminuir os custos do tratamento de uma
agua muito poluida, em tais proporg¢des, que geraria recursos capazes de amortizar, em
pouco tempo, o investimento feito no tratamento de esgotos. (STRUJAK et al., 2007).

O contato e a necessidade do homem com a dgua, justifica e explica a facilidade
com que ele esta de aquisicdo de parasitas que o atingem e nele se desenvolvem, desta

maneira o controle para a minimizagdo desses riscos, exige o uso de agua potavel
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(TOMINAGA, et al.,1999) que se da através de processos de tratamento, ja que a agua

em sua condi¢@o natural ¢ uma grande mistura de substancias.

De acordo com isso, Luiz Antonio Timm Grassi, 1994 :
“O acesso universal a agua potabilizada e distribuida em todos os
domicilios deve fazer parte, prioritariamente, da pauta de todas as
politicas publicas, seja de saude, ambiental, de bem estar social e de
desenvolvimento urbano e regional. O uso da agua para o abastecimento
humano, sob a forma de sistemas de distribui¢do urbanos ¢ o mais
importante € o mais nobre entre os usos da 4gua e de suas fontes
naturais”.

Desde 1991, depois do ressurgimento da célera na Regido das Américas, na
maioria dos paises aumentou-se o monitoramento da qualidade da dgua potavel e o seu
controle. Além disso, foram feitos esfor¢os para introduzir na América Latina a
desinfeccdo da 4gua em nivel domiciliar, onde ndo havia sistemas de abastecimento
coletivos. (OPAS, 2001). Pela sua importancia para a satde publica, a qualidade da
agua merece especial atencao (SILVA, 2005)

A contaminacdo da agua pode ocorrer na fonte, durante a distribuigdo ou nos
reservatorios e as doengas de veiculagdo hidrica sdo transmitidas principalmente pela
ingestdo da dgua contaminada por microrganismos patogénicos, eliminados nas fezes do
homem ou de animais. A ingestdo pode ser: Direta, através da dgua para beber, indireta,
por alimentos ou bebidas preparados com agua contaminada ou acidental, durante

atividades recreacionais (GERMANO, 2004).

3.5.2 A injustica ambiental e saneamento basico

O servico de saneamento basico ¢ essencial ao desenvolvimento, a saude e a
economia, sendo fatores interligados e, constitui responsabilidade do poder publico,
podendo ser executado por agentes publicos ou privados. Em certas situagdes, os
aspectos de esgotamento sanitario e dgua tratada sdo negligenciados gerando conflitos
ambientais. O abastecimento de agua ¢ uma questdo essencial para as populacdes, e
fundamental na minimizagdo de riscos que sua auséncia ou seu fornecimento
inadequado podem causar & saude publica (OLIVEIRA, 2005). Dentro do escopo dos
espacos desiguais nas metropoles dos paises em desenvolvimento, destacam-se trés

fatores que se consideram importantes indicadores para a avaliagao das vulnerabilidades
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socioambientais nas cidades: habitagdo, saneamento e doencas de veiculagdo hidrica,
sendo este ultimo um produto dos dois anteriores. (PASCOALINO et al.,2009).

Desde 1970, que a tematica “conflito ambiental” ¢ tratada nos EUA.
Inicialmente o foco foi a luta contra o racismo ambiental, a partir da presenca de
populagdes negras em regides altamente poluidas levantando em conta sempre a questao
da saude (WING & WOLF, 2000). No Brasil, foi criada em setembro de 2001, a Rede
Brasileira de Justiga Ambiental - RBJA, e as discussdes centraram no fato do modelo de
desenvolvimento dominante no Brasil destinar as maiores cargas de danos ambientais as
populagdes socialmente mais vulneraveis. (PORTO et al., 2009). No Forum Social
Mundial de Porto Alegre, em 2002, foi lancada uma declaragdo de principios, dentre os
quais o conceito de injustica ambiental foi definido como “o mecanismo pelo qual
sociedades desiguais, do ponto de vista econdmico e social, destinam a maior carga dos
danos ambientais do desenvolvimento as populacdes de baixa renda, aos grupos sociais
discriminados, aos povos étnicos tradicionais, aos bairros operarios, as populacdes
marginalizadas e vulneraveis”. Ja o conceito de justica ambiental ¢ entendido por um
conjunto de principios e praticas que asseguram que nenhum grupo social, seja ele
étnico, de classe ou género, “suporte uma parcela desproporcional das consequéncias
ambientais negativas de operacdes econdmicas, decisdes de politicas e de programas
federais, estaduais, locais, assim como da auséncia ou omissdo de tais politicas” (RBJA,
2012). Esses movimentos impulsionaram uma reflexdo geral sobre as relacdes entre
risco ambiental, pobreza e etnicidade (ACSELRAD, 2008).

Em relacdo a sancamento basico, os indices de atendimento dos servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario no Brasil, estdo ainda distantes da
universalizagdo. Persiste uma demanda ndo atendida, especialmente nos extratos sociais
de mais baixa renda, nos menores municipios, nas pequenas localidades e na area rural.
Pena et al. (1999) reforca esta hipotese quando em seu estudo constata que na
distribui¢do de redes de esgoto e agua tratada, apresentam sinais de iniquidade social,
com os déficits de atendimento concentrados nos segmentos populacionais de mais
baixa renda. Dos 9,4 milhdes de domicilios com renda familiar mensal de até 2
salarios-minimos, apenas 5,4 milhdes estdo ligados as redes publicas de abastecimento
de agua, ou seja, 42,5% dos domicilios nesse segmento de renda ndo sdo atendidos.
Esses domicilios ndo atendidos, representam 45% do total dos domicilios brasileiros
nao ligados as redes publicas de abastecimento de dgua. Nas areas consideradas rurais, a
disparidade ¢ ainda maior, pois apenas 14,9% dos 3,5 milhdes de domicilios com renda

mensal até 2 saldrios-minimos sdao atendidos, o que representa um déficit, nesse



65

segmento de renda, de cerca de 3,0 milhdes de familias (PENA et al., 1999), conforme

pode ser observado no quadro 7.

Quadro 7 : Déficit em abastecimento de agua de familias com renda de até 2 salarios minimos

Toral Urbano Rural
N2 domuicilios 4,0 milhaes 1.0 muilhao 3.0 milhioes
%o g/ deficic 42,5 17,4 83,1

Fonte: PNAD/IBGE 1996 apud PENA 99

O estudo feito por Oliveira (2005), sobre analise do mapa de conflitos
ambientais no estado do Rio de Janeiro, mostra que foram encontradas 60 casos de
contaminagdo de corpos d’dgua em 28 municipios, caracterizados como conflitos
ambientais, sendo Nova Iguacu o municipio que registrou maior numero de casos, €
quanto ao acesso a agua potavel de qualidade foram relatados 11 casos em 09
municipios da serventia de d4gua de ma qualidade com riscos para saude. De acordo com
a OMS 2007, pelo menos 24% de todas as doencas e 23% das mortes prematuras em
escala global, ocorrem em razao de fatores de risco ambiental que sdo modificaveis.
Estes numeros, em nosso pais, estdo estimados em torno de 18%.

O déficit em saneamento caracteriza-se pelo baixo atendimento a populagio de
mais baixa renda, principalmente nas regides menos desenvolvidas, menores municipios
e pelos baixos niveis de cobertura pelos servigos de esgotamento sanitario. Entretanto, a
superacao desse desafio ¢ tarefa complexa, dado o nivel de renda da populagdo no qual
se concentra a maior parte do déficit. No Brasil, em cerca de 9,4 milhdes de familias
23,6% do total, tém renda mensal inferior a 2 salarios-minimos, nas arcas urbanas cai
para 18,2%, com cerca de 5,9 milhdes de familias com esse nivel de rendimento, nas
areas rurais chega a 46,6%, ou seja, aproximadamente 3,5 milhdes de familias
(PASCOALINO et al., 2009), a universalizacdo dos servigos de saneamento passa,
necessariamente, pelo atendimento prioritario dessas demandas sociais que geram
desigualdades ambientais e de saude.

Outros dados caracterizam a injustiga ambiental em relagdo aos servigos de
saneamento: foi identificado que os trabalhadores com acesso a coleta de esgoto,
ganham salérios, em média, 13,3% superiores aos daqueles que moram em locais sem
coleta de esgoto. Essa diferenca considera o efeito parcial do esgoto sobre a
produtividade, ja que o mesmo fica mais suscetivel a riscos de contaminagdo (ALVES,

2007). Se for dado acesso a coleta de esgoto a um trabalhador sem esse servigo, espera-
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se que a melhora geral de sua qualidade de vida possibilite uma produtividade 13,3%
superior, possibilitando o crescimento de sua renda em igual proporc¢ao (FGV, 2010).

A auséncia de servicos de dgua e esgoto apresenta ainda impacto na saude da
populacdo, fortemente interrelacionada a injustica ambiental. Entender os processos de
adoecimento e o proprio sentido de satide no contexto de conflitos permite resgatar o
sentido da saiude coletiva no campo da saude ambiental, no enfrentamento das
desigualdades sociais e do papel historico da satde publica na constru¢ao de sociedades
justas e democraticas (PORTO et al., 2009). Morin (1987) apud Abrasco (2009) aponta
que o ser humano ¢ 100% natureza e 100% cultura. Esta formulacdo ¢ de suma
importancia para a compreensao da relacdo da saude com o contexto e as circunstancias
da vida humana. Conforme salienta o Ministério da Saude (2006), apenas a percepgao
da severidade dos riscos inerentes as doencas de veiculagdo hidrica € que seria capaz de
dimensionar a significancia da emergéncia de determinadas agdes em saneamento,
mostrando que na realidade existe uma alocacdo imprdpria de recursos, corroborando
com a necessidade de maiores investimentos na criagao de infraestruturas dos servigos
de saude aptas a atender a demanda, isso requer a participacdo de comunidades mais
carentes e afastadas do poder municipal na gestdo da cidade, a fim de buscar equidade
das estruturas de saneamento.

Relativamente as localidades estudadas, o Quadro 8 e a Tabela 7 mostram que
no Frade 54,1 % da populacao, no Oleo 52,0% e em Bicuda Grande 67,0 % ganham até
dois salarios minimos, € os que ganham acima desse valor sdo parcelas pouco
significativas da populacdo rural residente, o que sugere que, em Macaé, na regido
serrana do municipio, existe relacdo entre deficiéncias no saneamento e injustica

ambiental.

Quadro 8 : Dados de renda mensal dos trabalhadores da regido serrana de Macaé — 2006
a2007.

Salario minimo
Del |[De2a|De3 [De4 |De 5 [Del0 |S/
Localidades |Total |Até 1 [a2 3 a4 ajs al0 |a20 declaragao
Bic.Grande 151 73 28 3 0 1 0 1 45
Frade 741 225| 176 63 16 5 7 0 249
Oleo 511 109| 157 26 24 18 5 5 167

Fonte: Pesquisa Domiciliar do Programa Macaé cidadao 2006 — 2007.
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TABELA 7: Percentual da populacdo com ganhos entre 1 e 2 salarios.

% da populagdo com até 1 salario % da populagdo com até 2 salarios
Localidades minimo minimos
Bic. Grande 48,3 67,0
Frade 30,4 54,1
Oleo 21,3 52,0

Fonte: Patricia Toledo, 2012.

3.5.3 O abastecimento de 4gua e sua importancia na saude publica

Os sistemas de abastecimento de agua (SAA) sdao obras de engenharia que além
de proporcionar conforto as populagdes visam prioritariamente minimizar oS riscos a
saude, contudo, apenas seu funcionamento pode ndo ser suficiente para garantir a
protecdo a saude, visto que, concomitantemente devem estar atrelados a eles sistemas de
operagdo, controle e vigilancia que permitem identificar possiveis ocorréncias negativas
e assim impedi-las. As enfermidades que podem ser transmitidas pela agua pertencem
ao grupo das doencas infecciosas e parasitarias — DIP, conforme classificagdo
internacional de doengas — CID estabelecida pela OMS.

Os sistemas de abastecimento adequadamente montado e operado, tem um
reflexo imediato na redugdo por servigos de saude, conforme demonstrado por Martins
(et al., 2001) que avaliaram a reducdo orcamentaria pela diminuigdo de gastos médicos,
acrescidos das estimativas dos dias de trabalho e aula perdidos e perceberam que ha
reducdo de até US$3,50 para cada dolar gasto com agua e esgoto, o mesmo foi
observado por PHELPS, 1944 apud BRAGA et al., 2010) que o decréscimo das
mortes ocasionadas por febre tifoide, em diferentes cidades dos Estados Unidos se deu
apos as instalagdes de tratamento de dgua de abastecimento. No Brasil, conforme dados
do Anuario Estatistico de Saude do Brasil (2011), considerando-se as causas de
internacdo, o conjunto das doengas infecciosas e parasitarias registrou um total de
908.900 internagdes — sendo inferior apenas as internagdes referentes as enfermidades
do aparelho respiratorio e circulatério — o que desembolsou gastos de 230.341.074
milhdes de reais equivalentes a 4,9% do valor total dos gastos pagos em hospitalizagdes

pelo Sistema Unico de Satde (SUS).
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No grafico 11 observa-se uma forte correlacdo negativa, entre o quantitativo de
saneamento basico e a propor¢do de doengas gastrointestinais, como foi comprovado em
estudo (FGV, 2010) onde identificou que nos municipios com maior acesso ao
saneamento, ¢ significativamente menor a incidéncia de infec¢des gastrintestinais, em
especial entre as criancas e jovens até 14 anos. Infere-se, portanto, que se for dado
acesso universal ao saneamento, deve haver uma melhora geral na qualidade de vida das

pessoas.
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Grafico 11: Numero de oObitos por doengas gastrointestinais infecciosas segundo a proporgdo da
populagdo com acesso a esgoto.
Fonte: FGV, 2010

No Brasil, ainda sdo verificados elevados indices de internagdes hospitalares
decorrentes de doengas de veiculagcdo hidrica. Embora 81,1% da populagdo urbana e
rural sejam atendidas pelos servigos de abastecimento de agua, persistem problemas
importantes a resolver (SNIS, 2010) o que de alguma forma caracteriza que s6 a
existéncia do servigo de abastecimento nao ¢ suficiente, mas concomitante a ele sao
necessarios a vigilancia e o monitoramento da qualidade da agua.

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS mostra que houve
um avango do investimento nos ultimos cinco anos em saneamento basico o que
melhorou os indices de atendimento da populacdo nos servicos de dgua e esgoto, outro
fator importante foi que, a partir de 2007, o Brasil passou finalmente dispor de um
marco regulatorio para o setor, com a lei 11.445/07, ou Lei do Saneamento ( BRASIL,
2007). A relevancia e a importancia desse novo instrumento merecem destaque no que
diz respeito ao estabelecimento de regras claras, relacionadas principalmente aos
aspectos: planejamento, regulacdo, fiscalizagdo, controle social e prestagcdo
regionalizada (gestdo associada) (JUNIOR et al.,2007). Com esse novo instrumento,
muitas dificuldades para os investimentos no setor foram superadas, mas o déficit ainda
¢ bastante elevado e a distancia para a universalizacdo dos servigos se deu de forma

desigual entre as regides do pais, (FGV, 2010). O estudo feito pelo IPEA (2010)
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demonstra que, de acordo com os dados oficiais, metade da populagdo brasileira esta,
ainda hoje, submetida ao impacto do saneamento bésico inadequado e de doengas a ele
relacionadas.

Em maio do ano corrente, o municipio de Mangaratiba no estado do Rio de
Janeiro, declarou estado de emergéncia no primeiro distrito do municipio, apos
constatar um surto epidémico de hepatite A. Segundo o entdo Secretario Municipal de
Satde, 120 casos da doenca foram notificados, sendo que 40 deram resultados positivos
para hepatite. A localidade recebe agua tratada por uma companhia de abastecimento,
que informou que técnicos foram ao local e constataram que a 4dgua fornecida
encontrava-se dentro dos parametros de cloracdo e potabilidade estabelecidos pelas
normas brasileiras. Destacamos que o fato da empresa produtora da agua potavel,
também ser fiscalizador de seus atos, pode implicar em auséncia ou em inadequacgado dos
servicos de saneamento, constituindo riscos a satde publica.

Nas localidades em estudo, segundo demonstra o Quadro 9, elaborado pela
Secretaria Municipal de Saude (Divisao de Informacao ¢ Andlises de Dados), observa-
se que, a partir de 2010 houve uma diminui¢do nos agravos relacionados a doengas de
veiculacdo hidrica na regido serrana do municipio, fato que coincide com a atuacao
diaria do monitoramento e controle de qualidade da dgua na regido serrana, implantado

no mesmo ano pela ESANE.

Quadro 9 : Distribui¢cdo dos agravos de doencas de veiculagdo hidrica em residentes das

localidades Bicuda Grande, Frade e Oleo

ANOS
Localidades Agravo 2007 2008 2009 2010 2011 Total
Bic.Grande Diarréia 1 3 6 2 0 12
Frade Diarréia 35 26 90 20 0 171
Hepatite A 0 6 1 0 0 7
Oleo Diarréia 1 6 4 0 0 11

Fonte: SINAN/ Divisao de informagdo e analise de dados Macaé, 2012.

Ao buscar por informagdes sobre o controle de qualidade da dgua na regido
serrana anteriormente a 2010, foram encontrados resultados de andlise de algumas
amostra feitas em laboratdrios tercerizados, com periodicidade mensal. A partir de
2010, a gestao municipal criou o Setor de Controle de Qualidade, que passou a coleta e
a andlise de agua para dias alternados, favorecendo assim praticas consistentes de
monitoramento, que possibilitam avaliar a qualidade da dgua servida e promover as

intervengdes, quando necessario. Como exemplo podem ser citadas as solicitagdoes
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imediatas de procedimentos de manutengao, bem como otimizacdo da operagdo e
implantacdo de medidas corretivas, quando o0s pardmetros analisados se encontravam
fora dos valores de referéncia. Outro fator que pode ter contribuido para melhora, foi a
efetivacao da colocagdo das pastilhas de cloro ( produto quimico utilizado para a
desinfec¢ao) bem como sua medigao trés vezes ao dia evitando valores muito alterados

ou reduzidos.

3.5.4 Responsabilidade / informacao do monitoramento e controle de qualidade

O abastecimento publico de dgua apresenta-se como instrumento importante no

que tange aos aspectos sanitario, sociais € econdomicos (BARROS, 1995).
A vigilancia sanitaria da dgua ¢ atribuicdo inaliendvel dos ministérios de saude ou por
delegacao das secretarias estaduais de saude, porém o controle ndo feito adequadamente
acarreta uma elevada inseguranca com relacao a sua potabilidade, ja que cabe ao proprio
produtor de agua potavel a competéncia legal, para que ele exerca a vigilancia sanitaria
da 4dgua que produz (BERNARDO, 2005). Porém pesquisas realizadas utilizando dados
provenientes de informagdes das proprias concessiondrias dos servigos podem conduzir
a inconsisténcias (HELLER et al, 1997). Outro fator de inseguranca ¢ a utilizacao
rotineira dos indicadores para avaliacdo microbioldgica da dgua como as bactérias do
grupo coliformes, cuja auséncia ndo garante que a agua esteja livre de microorganismo
patogénicos, ja que os virus e cistos de protozodrios sdo mais resistentes que os
proprios organismos indicadores (MS, 2006). Justifica-se assim, a necessidade de se ter
um olhar continuo e permanente para agua servida.

No ano de 1997, foi criado o sistema de informagao de vigilancia da qualidade
da agua para consumo humano (SISAGUA), que foi estruturado visando sistematizar
informacdes sobre o fornecimento e a qualidade da dgua para consumo humano, em
ambito nacional, dando suporte as a¢des de vigilancia da qualidade da agua (MS, 2007).
Qualquer empresa que preste servico de fornecimento de agua potavel, deve se
responsabilizar pelo seu processo desde a captagdo, tratamento, distribuicdo e
monitoramento, bem como, seguir as orientacdes propostas por lei para manterem as
autoridades e os contribuintes informados a respeito da qualidade da agua servida.

Da legislacdo pertinente, podem se destacar a Portaria MS 2914/11 (que regula o
tipo e frequéncia dos relatorios a serem encaminhados aos 6rgdos de controle) e o

Decreto n°5.440/05 que estabelece as regras de veiculagdo das informagdes ao
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consumidor, de forma a possibilitar um maior controle social sobre a qualidade dos
servigos prestados a populacao (BRASIL, 2011; BRASIL, 2005).

Atualmente na cidade de Macaé¢, existem duas empresas que cuidam da gestao
do fornecimento da agua potavel (excetuando-se as de distribuicdo alternativas nao
mencionadas): uma no ambito estadual, a Companhia Estadual de Agua e¢ Esgoto -
CEDAE, que gerencia o abastecimento e o controle de qualidade da 4gua fornecida na
sede do municipio; e a outra a &mbito municipal, a ESANE, que gerencia e monitora a
distribuicado da 4gua na regido serrana do municipio. Ambas seguem o0s principios
norteadores desses dois instrumentos de lei.

O monitoramento das saidas e das redes de distribuicdo ¢é realizado em
consonancia com o plano amostral, de acordo com o tamanho da populagdo abastecida,
e seguindo o preconizado para o envio dos relatorios mensais para a Secretdria de Saude
do Estado e do Municipio. Uma vez que na regido serrana o tratamento e o
fornecimento de 4gua ndo sdo tarifados, as informacdes necessdrias estdo sendo
copiladas e serdo publicadas em jornal de grande circulagao.

O controle da qualidade da 4gua juntamente com o sistema de informagdo pode
contribuir para a minimizacao da injustica ambiental, uma vez que, a partir das analises
feitas podem ser tracados metas para diminui¢do dos riscos a saude e a publicacdo das
analises, alertam a populagdo e oOrgdos competentes a respeito das condi¢cdes dos
sistemas instaurados de forma que motive politicas publicas a promoverem mudanca

quando estas forem necessarias.

3.6 CONCLUSAO

As andlises demonstraram que no geral a 4guas dos mananciais utilizados para
abastecimento das localidades em estudo, s3o de boa qualidade, contudo, ainda sdo
encontradas alteragdes importantes na agua servida. A contaminagdo da agua pode
ocorrer em fungao da poluicao a montante das captagdes, visto que em Bicuda e Frade,

em algumas amostras foram encontrados valores elevados de DBO que sdo provocados
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por despejos de origem predominante organica, e no Oleo também encontrado elevado
valor para o parametro residuo total, cuja fonte se dé pela descarga de efluentes ricos em
matéria organica. Outro fator associado ¢ que nem sempre sao utilizados procedimentos
necessarios de tratamento para se atingir os padrdes de potabilidade exigidos.

Nas saidas do tratamento observamos que o cloro se manteve dentro dos padrdes
recomendado pela portaria 2914/11 do Ministério da Saude, todavia ndo foi suficiente
para inibir a presenca de coliformes o que deve ser interpretado como um grave
problema e sua causa devem ser investigados. Todavia, conforme dados da Secretaria de
Satde, houve uma melhora nos indices de doengas de veiculagdo hidrica,
posteriormente a implantagdo do sistema de vigilancia e monitoramento da qualidade da
agua, supondo assim, que anteriormente, pela falta de acompanhamento das anélises, as
medidas corretivas que buscam a melhoria da qualidade da 4gua ndo eram tomadas,
favorecendo o aparecimento de doengas, ratificando a importancia do monitoramento.

Ao analisar o entorno dos mananciais, observa-se que a localidade Bicuda
Grande apresenta aglomerado urbano menor do que as demais localidades, e que o
manancial no ponto onde ocorre a captacdo encontra-se com mata ciliar em bom estado
de conservagdo. Ja os corpos hidricos das localidades de Oleo e Frade, além de mata
ciliar espacada, ainda apresentam pastagens em suas margens, o que favorece alteragao
da qualidade da agua por contaminacdo difusa. Desta forma torna-se necessario e
urgente o planejamento territorial da bacia hidrografica como um todo, uma vez que o
volume e a qualidade da 4gua dependem de seus tributarios.

A despeito da relacdo entre saneamento basico e injustica ambiental, esse artigo
demonstrou que cerca de 50 a 60% dos moradores da regido serrana de Macaé ganham
até dois salarios minimos, evidenciando também que existe uma ineficiéncia no
tratamento da agua servida. Contudo, este ensaio ndo ¢ suficiente para afirmar as causas
da ocorréncia de injustica ambiental nessas localidades, ja que foi apresentada apenas
uma situagdo-problema, a qual pode estar relacionada a omissdo, descaso ou inépcia do
poder publico.

O fato da utilizagdo da 4dgua nas localidades estudadas nao ser tarifada, aliado ao
fato de que grande parte da populagdo estudada possui alta vulnerabilidade ambiental,
nao deve incorrer em sindonimo de sistemas de tratamento ineficientes, pois a distingao
entre os valores mercantis e os valores de uso da 4gua enquanto substincia necessaria a
vida (FRACALANZA, 2005) deve ser levada em conta. Fazem-se, portanto necessarias
politicas publicas de vigilancia ambiental e continuidade no monitoramento, de forma a

garantir uma agua de boa qualidade.
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Para atingir uma boa qualidade da dgua servida ¢ necessdrio um monitoramento
ndo apenas das saidas de tratamento e das redes de distribui¢do, mas também do
manancial utilizado, de forma a identificar os principais niveis de degradacao (auséncia
de matas ciliares, poluicdo pontual ou difusa, etc.). O monitoramento ¢ essencial para
qualquer planejamento sobre qualidade da dgua dos recursos hidricos, visto que a partir
dele ¢ que serd definido seu tipo de uso, e também acdes necessdrias para sua
preservacao, todavia, observa-se que a coleta de dados esta concentrada em entidades
federais com atribui¢des que envolvem um territdério muito extenso e assim focam na
maioria das vezes apenas nas calhas principais das bacias hidrografias e seus afluentes
principais.

Ao buscar dados sobre os mananciais estudados, tanto nivel Federal, Estadual e
Municipal nada foi encontrado, mesmo sendo estes de suma importancia para as
comunidades locais, o que demonstra que as bacias de pequeno porte, essenciais para o
gerenciamento de demandas como abastecimento de agua, irrigacdo, conservagdo
ambiental, etc., praticamente ndo sdo conhecidas, por vezes desaparecendo sem ao
mesmo serem contempladas.

Pode-se concluir que a maioria das variaveis estudadas estdo dentro das
condi¢des de normalidade estabelecidas pela resolucdo do CONAMA 357/05, para
aguas Classe 2; Observa-se entdo, que o tipo de tratamento empregado nas localidades
em estudo ( apenas desinfec¢do) ndo estdo de acordo com o preconizado para esta classe
que segundo CONAMA deveria ser tratamento convencional. Também nao foi
observado nenhum local eutrofizado, ou seja, com niveis de nutrientes muito elevados.

Este estudo aponta para a necessidade de classificacdo dos corpos hidricos
utilizados para abastecimento publico na regido serrana de Macaé, seguindo a
metodologia proposta pela CONAMA 357 de forma a recomendar estratégias de
adequacdo dos sistemas de tratamento hoje implementados contribuindo para o

tratamento e distribui¢do de uma 4gua com melhor qualidade e sem riscos a saude.



74

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACSELRAD, Henri. Ambientaliza¢do das lutas sociais — o caso do movimento por

justica ambiental, 2010. Disponivel em: http://www.scielo.br. Acesso em:
14 de mar de 2012.

ALVES, H.P.F.“Desigualdade ambiental no municipio de Sao Paulo: analise da

exposi¢do diferenciada de grupos sociais a situagoes de risco ambiental através do uso
de metodologias de geoprocessamento. 2007. Revista Brasileira de Estudos
populacionais, Sao Paulo, v. 24, n.2.jul./dez. 2007.

APLINO, Oliveira Suelen. Compartimentagdo Topogrdfica do Alto Curso da Bacia do
Rio Macaé: Subsidio ao entendimento da Relacdo Relevo — Recursos Hidricos,
Universidade Estadual de Vigosa, 2009.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE SAUDE COLETIVA — ABRASCO. Caderno de
texto da 1* Conferéncia Nacional de Saude e Ambiente, 2009. Disponivel em:

www.saude.mt.gov.br. Acesso 18 de abr 2012.

BANCO DE DADOS DO SISTEMA NACIONAL DE INFORMACAO SOBRE

SANEAMENTO (SNIS), 2010. Disponivel em: http://www.snis.gov.br/.
Acesso em 18 de mar 2012.

BARROS, Wellington Pacheco. 4 dgua na visdo do direito. Porto Alegre : Tribunal de
Justica do Rio Grande do Sul,Departamento de Artes Graficas, 2005.Disponivel em:

<www.tribunaldejustisars.org.br>.Acesso em :19 de jun 2011.

BERNARDO. Luiz Di. Métodos e Técnicas de Tratamento de Agua. Parte 2 —
Tecnologia de Tratamento. 2* Ed. RIMA. 2005.

BONNET, Barbara Rocha Pinto; FERREIRA, Laerte Guimardes; LOBO, Fabio
Carneiro. Relagoes entre qualidade da dgua e uso do solo em Goids: uma
andlise a escala da bacia hidrogrdfica. Rev. Arvore vol.32 no.

2 Vigosa Mar./Apr. 2008. Disponivel em: http://www.scielo.br/, acesso em:
13 de jan 2012.

BRAGA, Benedito; LANNA, Anténig Eduardo. 4 reforma institucional do Setor de
Recursos Hidricos no Brasil. Aguas doces do Brasil. 2* Ed. Sao Paulo.2010.



75

BRASIL. Decreto n’. 5.440, de 4 de maio de 2005. Estabelece defini¢es e
procedimentos sobre o controle de qualidade da agua de sistemas de abastecimento e
institui mecanismos e instrumentos para divulgag¢do de informagdo ao consumidor

sobre a qualidade da agua para consumo humano. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 5
maio 2005.

BRASIL. Lei 11.445 de 05 de janeiro de 2007. Dispoe sobre diretrizes nacionais para
saneamento basico. Publicada: DOU 08/01/2007.

BRASIL. Ministério da Satde. Portaria n® 2914, de 12 de dezembro de 2011. Dispoe
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrado de potabilidade. Brasilia, 2011.

BRASIL. MINISTERIO DA SAUDE. Secretaria de vigilancia em satide. Boas Prdticas
no abastecimento de agua: Procedimentos para minimiza¢do de riscos a saude,
2006. Série normas e manuais técnicos. Disponivel em:

http://portal.saude.gov.br. Acesso em: 25 de junho 2012.

BRASIL. MINISTERIO DA SAUDE. Secretaria de vigilancia em saude. Vigildncia e
controle da qualidade da dgua para consumo humano, 2006. Disponivel em:

http://portal.saude.gov.br. Acesso em: 25 de junho 2012.

BRASIL.MINISTERIO DA SAUDE. Secretaria de vigilincia em satude.Boas Prdticas
no abastecimento de dgua: Procedimentos para minimizag¢do de riscos a saude, 2006.
Série normas e manuais técnicos. Disponivel em: http://portal.saude.gov.br.
Acesso em: 25 de junho 2012

BRASIL. Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).Resolucdo 357 de 17 de
marco de 2005: Dispoe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para seu enquadramento.

CETESB — Companhia ambiental do estado de Sao Paulo. Relatorio da qualidade das

daguas superficiais de Sdo Paulo. Disponivel em: < www.cetesb.sp.gov.br>.Acesso
em 17 de Nov 2010.

DOMINGOS, Elida Quitete. Gerenciamento de Residuos Associado a Gestdo de
Recursos Hidricos: Levantamento de Indicadores de Saneamento Ambiental para um
Bairro no Municipio de Concei¢do de Macabu — RJ. 2008. Dissertacdo Mestrado em
Engenharia Ambiental — Instituto Federal Fluminense, Macaé.



76

FGV — Fundacao Getulio Vargas. Plano Preliminar de Recursos Hidricos da Bacia do
Rio Macaé: Diagnostico da situag¢do dos recursos hidricos. SEMADUR/SERLA/UTE
Norte Fluminense,Rio de janeiro 2010.

FRACALANZA, Ana Paula. Vulnerabilidade social e injustica ambiental no
saneamentoambiental na regido metropolitana de Sdo Paulo. 2005. Disponivel em:

http://www.iea.usp.br. Acesso em: 21 de maio de 2012.

FREITAS, V. P. S. et al. Padrao fisico-quimico da agua de abastecimento publico da
regido de Campinas. Rev. Inst. Adolfo Lutz, v. 61, 2002.

FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV). Estudo Trata Brasil: Esgotamento
sanitario inadequado e impactos na saude da populagdo, 2010. Disponivel em:

www.tratabrasil.org.br. Acesso em 26 de out 2012.

FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV). Estudo Trata Brasil: Desafios do
saneamento na Regido metropolitana do Rio de Janeiro, 2011. Disponivel em:

www.tratabrasil.org.br. Acesso em 26 de out 2012.

GERMANO, P.M.L. Agua um problema de seguranca nacional.2001 Revista Bahia de

satide publica,vol33,n°02.Disponivel em: <www.saude.ba.gov.br/rbsp/> Acesso
em: 04 de jun 2011

GRASSI, Luiz Antonio Timm. Direito a dgua. Porto Alegre, 1994. Secdo Camara
Técnica de Recursos Hidricos. Disponivel em www.abes-rs.org.br/rechid/direito-
a-agua.htm. Acesso em: 17 de jun 2011.

HELLER, Leo. ARAUJO, Silvia Fernandes. Estatisticas sobre cobertura populacional por
Servigos de saneamento no Brasil: uma leitura Critica, 1997. Disponivel em:

http://www.bvsde.paho.org. Acesso em 23 de Nov de 2011.

INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA (IPEA). Brasil em
Desenvolvimento: Estado, planejamento e politicas, 2010. Disponivel em:

www.ipea.gov.br. Acesso em 27 de fev de 2012.




77

INSTITUTO RASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Anuério
estatistico do Brasil 2011. Disponivel em: biblioteca.ibge.gov.br. Acesso 16 set
2012.

JUNIOR, Alceu de Castro; BERTOCCO, Karla; CORNELLI, Paulo Ruy; LIMA,
Carlos Henrique. Lei Nacional de Saneamento. Revista Saneas. Ano 1X,n° 26,

julho 2007. Disponivel em: http://www.aesabesp.org.br. Acesso em 23 de
janeiro 2012.

JUSTO. Manoel Carlos Duarte de Mello. Financiamento do saneamento bdsico no
Brasil- uma andlise comparativa da gestdo publica e privada. Dissertacdo de mestrado
em desenvolvimento economico ambiental, 2004.UNICAMP.Sp

LANDIM, P. M. B. Andlises estatisticas de dados geoldgicos multivariados.
Laboratoério de Geomatica IGCE/UNESP, Rio Claro, Publicagao Didatica N° 5, 1997

MARTINS, A, S. Avaliagdo das daguas superficiais sob uso e ocupagdo na sub - bacia
do rio candeias/ro-Amazonia ocidental. 2009. Tese mestrado da Universidade Federal
de Rondodnia. Disponivel em : http://www.rioterra.org.br. Acesso em 23 de
outubro 2012.

MARTINS, E. Contabilidade de custos. 8. ed. Sao Paulo: Atlas, 2001.Disponivel em:
http://bibliotecanet.sociesc.org.br. Acesso em 03 de fev 2012.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE- MMA. Plano Nacional de Recursos
Hidricos(PNRH), panorama e estado dos recursos hidricos no Brasil.2006. Vol 3
Ministério do Meio Ambiente, Secretaria de Recursos Hidricos. — Brasilia:, 2006

OLIVEIRA, Sonia. Conflitos ambientais e saneamento bdsico no estado do Rio de

Janeiro, 2005. Disponivel em: http://www.forumrio.uerj.br. Acesso em:
19 de mar 2012.

ORGANIZACAO PAN — AMERICANA DE SAUDE — OPAS . Informe regional sobre
a avaliagdo 2000 na Regido das Américas: Agua potavel e saneamento, 2001.

Disponivel em : http:/www.bvsde.ops-oms.org. Acesso em: 29 de fev
2012.




78

PASCOALINO, Aline; ALMEIDA, Lutiane Queiroz; MORAES, Felipe Silveira.
Vulnerabilidade socioambiental e mortalidade por doengas de veicula¢do
hidrica nas metropoles brasileiras, 2009. Disponivel em:
egal2009.easyplanners.info-area07-7550. Acesso em: 18 de abr 2012.

PEIXINHO, F.C. & LEAL, M.S. 4 Atuagdo no Campo dos Recursos Hidricos perante a
Agenda 21. A Agua em Revista, Minas Gerais, Suplemento das aguas, Agenda 21 -
Capitulo 18, p 3-13, maio. 1996.

PENA, Dilma Seli; ABICALIL Marcos Thadeu. Saneamento: Os Desafios do Setor e a

Politica Nacional de Saneamento, 1999. Disponivel em: www.ipea.gov.br.
Acesso em 21 de abr 2012.

PIMENTEL, M. F. Andlise Estatistica de Dados do Monitoramento da Qualidade das
Aguas do Rio Ipojuca e do Reservatério Tapacurd. Programa Nacional do Meio
Ambiente II - PNMA II. Recife, julho de 2003. Disponivel em:
http://www.cprh.pe.gov.br/downloads/pnma2/qualidade-agua/estatistica.pdf.
Acessado em: Outubro, 2012.

PINHEIRO, M.R.C. Avalia¢ao da qualidade da dgua na Bacia Hidrografica do Rio
Macaé e aplicagdo do indice de qualidade de dgua. 2008. 152 f. Dissertacao (Mestrado
em Engenharia Ambiental) — Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
Fluminense, Macaé, 2008.

PINHO, Acacia Gomes. Estudo da qualidade das aguas do Rio Cachoeira-regido sul
da Bahia, 2001. Dissertacdo de Mestrado em Desenvolvimento Regional e Meio
Ambiente — Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus, 2001.

PORTO, Marcelo Firpo; PACHECO,Tania. Conflitos e injustica ambiental em saude no
Brasil, 2009. Disponivel em racismoambiental.net.br. Acesso em 11 de mar
2012.

PREFEITURA MUNICIPAL DE MACAE — Programa Macaé¢ Cidaddo. Pesquisa
domiciliar 2006 e 2007.

PREFEITURA MUNICIPAL DE MACAE. SINAN/ Divisdo de informacio e analise de
dados, 2012.



79

REDE BRASILEIRA DE JUSTICA AMBIENTAL- RBJA. Historico da justica ambiental,

2002. Disponivel em: < www.justicaambiental.org.br>. Acesso em 28 de set
2012.

SILVA, L. M. et al. Monitoramento sistematico de cloro residual livre na rede de
abastecimento de dagua do municipio de Vitoria-ES: sistema de vigilancia para
prevengdo de danos a saude. In: Sigas. Santo Amaro: Sao Paulo, 2005.

STRUJAK, Danieli; VIDAL,Carlos Magno de Souza. Polui¢do das aguas - revisdo da
literatura. Revista Eletronica Lato Sensu — Ano 2, n°l, julho de 2007.Disponivel em

<:http://www.unicentro.br>. Engenharia.Acesso em 08 de mar 2011.

TOLEDO, Luis Gonzaga ; NICOLELLA Gilberto. Indice de qualidade de dgua em
microbacia sob uso agricola e urbano. Scientia Agricola, v.59, n.1, p.181-186, jan./mar.

2002. Disponivel em <http://www.scielo.br/>, acesso em: 1° nov 2011.

TOMINAGA, M. Y. & MIDIO, A., 1999. Exposi¢do humana a trialometanos presentes
em agua tratada. Revista de Satde Publica, vol.33 n.4 Sao Paulo Aug. 1999.

Disponivel em: http://www.scielo.br. Acesso em: 24 de fev de 2012.

TOMINAGA, Maria;MIDIO,Antonio. Exposi¢do humana a trialometanos presentes em
dgua tratada. Revista de satide publica, vol 33 n°4.Sao Paulo 1999. Disponivel em:<

www.scielo.com.br>.Acesso em 18 de mar 2011.




ANEXOS

80

Tabela de analises Bicuda Grande
Parametros Meses Entrada Saida
Turb. 1,85 1,5
pH 7,16 7,0
Cor 21,4 10,1
Nov
Cloro | |- 1,8
Coli total >2419,14 07
Coli Term 34,5 01
Turb. 0,73 1,5
pH. 7,20 6,8
Cor 9,10 7,2
Dez
Cloro | |- 02
Coli total >2419,14 04
Coli Term 191,8 00
Turb. 0,74 1,23
pH. 7,03 6,6
Cor 8,3 11,8
Jan
Cloro |  [|--- 2,3
Coli total >2419,14 06
Coli Term 41 00
Turb. 1,08 1,5
pH. 8,04 7,2
Cor 17,3 13,1
Fev
Cloro |  [|--- 2,9
Coli total 17,8 05
Coli Term 88,4 00
Turb. 0,56 2,8
pH. 8,0 7,2
Cor 8,2 11,8
Mar
Cloro | |- 2,4
Coli total 691,0 06
Coli Term 2,0 00
Turb. 0,4 2,2
pH. 5,7 6,5
Cor 5,0 6,3
Abr
Cloro 0,0 2,3
Coli total >2419,0 07
Coli Term 6,2 01




Tabela de analises Oleo

Parametros Meses Entrada Saida
Turb. 0,89 0,6
pH 7,2 6,2
Cor 5,2 3,9
Nov
Cloro | |- 1,7
Coli total >2419,0 06
Coli Term 16,1 00
Turb. 2,2 1,9
pH. 7,2 7,2
Cor 7,2 4.8
Dez
Cloro | |- 1,5
Coli total >2419,0 05
Coli Term 27,5 00
Turb. 1,17 7,6
pH. 7,2 7,4
Cor 13,1 10,6
Jan
Cloro | |- 1,2
Coli total >2419,0 06
Coli Term 95,8 01
Turb. 1,1 1,4
pH. 7,6 7,7
Cor 7,3 8,7
Fev
Cloro | |- 1.1
Coli total >2419,0 05
Coli Term 248,1 01
Turb. 0,61 1,4
pH. 7,7 7,4
Cor 11 9,8
Mar
Cloro | |- 1,6
Coli total >2419,0 05
Coli Term 35,0 01
Turb. 0,7 0,5
pH. 7,9 7,2
Cor 7,3 6,0
Abr
Cloro | |- 1,3
Coli total >2419,0 04
Coli Term 410,6 00
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Tabela de analises Frade

Parametros Meses Entrada Saida
Turb. 1,94 1,2
pH 7,3 7.1
Cor 6,4 5,6
Nov
Cloro | |- 1,0
Coli total >2419,0 04
Coli Term 104,3 00
Turb. 3,2 2,7
pH. 7,3 7,2
Cor 16,7 8,4
Dez
Cloro | |- 1,1
Coli total >2419,0 03
Coli Term 178,2 00
Turb. 5,0 4,0
pH. 8,2 7.4
Cor 24,6 12,2
Jan
Cloro | |- 1,2
Coli total >2419,0 05
Coli Term 1299,7 00
Turb. 1,8 2,8
pH. 7,7 7.4
Cor 18,3 9,4
Fev
Cloro 0,0 1,1
Coli total >2419,0 03
Coli Term 186 01
Turb. 0,98 2,4
pH. 6,8 7,3
Cor 12,5 7.1
Mar
Cloro | |- 0,9
Coli total >2419,0 07
Coli Term 116,0 00
Turb. 0,5 1,0
pH. 7,5 7,6
Cor 7,7 8,5
Abr
Cloro | |- 1,7
Coli total 579,4 03
Coli Term 35 00
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