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Resumo

A comunidade da Vila do Lago do Liméao fica localizada no quilémetro 30 da rodovia AM 70,
que liga Manaus aos municipios do Iranduba, Manacapuru e Novo Airdo. O local pode ser
considerado um paraiso ecoldgico perto da cidade, com rios, matas e igap6s. Contudo, a agua
potavel ainda é um dos problemas que aflige algumas populagdes desta regido. No presente
trabalho foi feita a avaliacdo da qualidade das aguas do lago do Liméo e dos pocos de aguas
subterraneas, quanto aos parametros pH, condutividade elétrica, cor, turbidez, sélidos totais,
nitrato e cloretos. Alguns destes pogos apresentam problemas de manutencdo e vazdo,
principalmente na época da vazante. Neste sentido, no presente trabalho foram apresentadas e
discutidas algumas solucGes para prover o abastecimento de agua potavel para as comunidades
ribeirinhas utilizando-se aguas superficiais do lago e envolver as entidades governamentais e
ndo governamentais sobre a importancia de estudos para a implantacdo de sistemas de
tratamento e abastecimento de agua, com isso promover um abastecimento continuo de agua
com qualidade, que contribua para a qualidade de vida destas populagdes.

Palavras chave: aguas; comunidades; consumo; tratamento.

Abstract

The community of Lemon Lake Village is located at kilometer 30 of the highway AM 70, which
connects the municipalities of Iranduba Manaus, Manacapuru and Novo Airdo. The site can be
considered an ecological paradise near the city, with rivers, forests and marshy. However,
drinking water is still one of the problems plaguing some populations of this region. In the
present study was made to assess the quality of Lemon lake waters and groundwater wells, as
the parameters pH, electrical conductivity, color, turbidity, total solids, nitrate and chloride.
Some of these wells have problems of maintenance and flow, especially during the ebb. In this
sense, the present study were presented and discussed some solutions to provide the supply of
drinking water to coastal communities using surface water of the lake and the entities involved
governmental and non-governmental organizations about the importance of studies for the
implementation of treatment and water supply systems, thus promoting a continuous supply of
water quality, which contributes to the quality of life of these populations

Keywords: water; communities; consumer; treatment.

Introducéo

A agua é um recurso natural essencial a vida, com quantidade constante no

planeta e qualidade restaurada permanentemente pelo ciclo hidrolégico. Entretanto, com

! Mestrando em Ciéncias da Educacdo pela Universidade Minho. Especialista em Planejamento e
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0 aumento das concentragcbes populacionais e o desenvolvimento econémico, este
recurso vem sofrendo alteracdes fisicas, biologicas e quimicas devido aos usos
diversificados e a contaminacdo por despejos.

A Amazbnia abriga quase um quinto da agua doce de todas as bacias
hidrograficas do planeta, mas seus habitantes ainda néo conseguem lidar
satisfatoriamente com esse fantastico recurso. Somente nestes ultimos anos, apds as
vazantes e cheias acima dos valores até entdo medidos, as comunidades ribeirinhas
estdo se dando conta de que possuir tanta d&gua também demanda responsabilidades e
requer um cuidado maior com este bem natural.

A classificacdo das aguas superficiais da Amazonia feita por Sioli (1984) baseia-
se nas caracteristicas fisico-quimicas e ecoldgicas peculiares e tipicas da regido, onde ha
uma inter-relacdo com o solo e a floresta por onde percorrem essas aguas, favorecendo
0 aparecimento de trés tipos de aguas classificadas em:

a) Aguas brancas (barrentas): sdo as dos rios que possuem origem em regides
geoldgicas jovens, como 0s Andes, ricas em sélidos minerais que podem fornecer
grandes quantidades de particulas em suspensdo através de processos erosivos.

b) Aguas claras: sdo as dos rios originados em regides geologicamente antigas,
como planicies do Brasil Central e das Guianas, tecnicamente pobre em solidos
minerais em suspensao e isenta de material organo-vegetal dissolvida.

c) Aguas pretas: ocorrem nos rios que tém origem em regides planas, antigas e
com solos arenosos e vegetacdo do tipo capim. A cor negra resulta do processo de
decomposicdo da matéria organica transportada, gerando os acidos humicos e fulvicos.
As aguas barrentas (alta turbidez) e negras (cor alta) necessitam de algum processo de
remocdo destas caracteristicas para que se tornem adequadas ao consumo. Segundo
Azevedo (2006, p. 9), as populagbes amazbnicas que habitam as varzeas,
invariavelmente, fixam-se as margens dos cursos de aguas. Na area de varzea, local do
estudo proposto, a vida se move com o ciclo das aguas, que sobem e descem, inundam e
secam, abundam e escasseiam, chegando a ter variagOGes entre os picos de cheia de
aproximadamente 39 metros e vazante com aproximadamente 17 metros a altura de
Manaus. Na vazante dos rios, muitos mananciais superficiais secam completamente ou
ficam com pouca lamina de agua, inviabilizando sua utilizacdo, seja pela insuficiéncia,

e/ou por condic¢Bes impréprias para 0 consumo humano.
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O objetivo do trabalho € avaliar a qualidade dos mananciais superficiais (igarapés,
rios e nascente) e subterraneas (pocos), quanto aos parametros pH, condutividade
elétrica, cor, turbidez, solidos totais, nitrato e cloreto, para a partir dai propor algumas

solucBes para garantir o consumo de agua potéavel pelas comunidades ribeirinhas.

Area de Estudos

O estudo foi realizado na Comunidade da Vila do Lago do Limao localizada na
area metropolitana de Manaus em torno de 38 km de distancia do centro da cidade, no
km 30 da rodovia AM 70 que liga Manaus aos municipios do Iranduba, Manacapuru e

Novo Airdo, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Mapa de localizagdo da Comunidade da Vila do Lago do Limdo municipio de
Iranduba.
Fonte: Eduardo Pinheiro, gedgrafo, 2008.

Coleta e Tratamento de Dados
Foram realizadas trés visitas a campo, em periodos distintos, com a duracdo média

de 2 a 3 dias. A primeira foi realizada no més de setembro de 2009, enquanto que a
segunda e a terceira respectivamente em setembro e novembro de 2009. A coleta de
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dados se deu através de entrevistas feitas com a populagdo ribeirinha, registros
fotograficos e coleta de agua do manancial subterrdneo (3 pocos tubulares da
Comunidade Adventista, poco da BR - Petrobras e poco da Igreja Sdo Jose localizada na
Vila do Lago do Lim&o, municipio de Iranduba) e no manancial de superficie (nascente,
igarapés, rios e lagos). Foi realizada a aplicacdo de questionarios junto a populacéo
ribeirinha, além da observacdo direta de algumas atividades diarias da populacdo em
campo. As amostras para analises quimicas e fisico-quimicas das aguas foram coletadas,
de acordo as recomendacdes do Guia de Coleta de Amostras de Agua, publicado pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental CETESB (1987). As amostras
foram enviadas ao laboratério CHEMYKA CONSULTORIA QUIMICA, localizado na
cidade de Manaus — AM, tendo feito analise dos seguintes parametros: Cloreto,
Condutividade elétrica, Cor, Nitrato, pH, Solidos dissolvidos totais, Turbidez. As
informagdes quimicas e fisico-quimicas das aguas estdo mostradas na Tabela 1, 2 3, e 4.
As caracteristicas microbioldgicas das aguas superficiais ndo foram realizadas, porém a
presenca dos efluentes liquidos gerados pelo esgoto da populacdo dos flutuantes
(residéncias sobre a superficie do lago) ja constata a contaminagdo por microrganismos
de origem humana (E-coli). Devido ao diversificado uso dos agrotdxicos nas atividades
da agricultura, ocorre também o risco de contaminacdo das dguas por essas substancias.
A metodologia adotada na analise quimica e fisico-quimica foi Standards Methods for
the Examination of Water and Wastewater, 20th Ed. (2000). Os parametros avaliados
possibilitaram montar uma tabela com as variaveis das aguas analisadas e comparar com
os Valores estabelecidos pela Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude (Brasil,
2004).
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Figura 1. Comunidade Adventista

Figura 3. Igreja Sdo José Figura 4. Nascente
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Figura 3. lago do Limdo (Cheia) Figura 6. lago do Limido (Vazante)

Nas Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6 séo apresentados, respectivamente, o perfil construtivo dos pogos
tubulares, nascente e o lago do Liméo (cheia e vazante).

Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2009.

Resultados e Discussao

Nas tabelas 1, 2, 3 e 4 sdo apresentados os resultados das varidveis quimicas e
fisico — quimicas dos po¢os da Comunidade Adventista, Br-Petrobras, Igreja Sdo José,
Nascente e Lago do Limdo, principal fonte de abastecimento de agua para esta
comunidade. Os resultados obtidos na tabela 1, 2 e 3 mostraram que as aguas estudadas
estdo de acordo com os padrdes estabelecidos pela Portaria n® 518/2004 do Ministério
da Saude (Brasil, 2004) recomendados para consumo humano, por situarem-se dentro
dos limites de potabilidade estabelecido pela Legislacdo Vigente. Verifica-se que 0s
valores obtidos na tabela 4 estdo coerentes com a Portaria n® 518/2004 do Ministério da
Salde, exceto a cor expressa em unidade de Hazen (mg/L Pt-Co) que apresentou uma
discrepancia nos valores mostrados na tabela, tornando-se indesejada para o
consumidor. Segundo Tavares (2005) turbidez é a medida da capacidade da dgua em
dispersar a radiagdo solar. E expressa, entre outras unidades, por NTU (Nephelometric

Turbidity Units) e sofre influéncia direta da presenga de sélidos em suspensdo, que
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impedem que o feixe de luz penetre na &gua, reduzindo a fotossintese da vegetacao

submersa e algas. No local ocorre o processo de erosdo conhecido como fenémeno de

terra caida muito comum nas aguas dos rios de varzea, apresentando valores superiores

aos valores maximos permissiveis pela Portaria n°® 518/2004, além da alteracdo do

parametro pela presenca da populacdo flutuante. Os resultados das analises quimicas e

fisico — quimicas das dguas da Nascente e do Lago do Limé&o — Iranduba confirmam que

as mesmas sao improéprias para 0 consumo humano.

Tabela 1: Resultados das analises quimicas e fisico — quimicas das aguas do poco da

Comunidade Adventista — Vila do Lago do Lim&o — Iranduba

PARAMETROS UNIDADE | VALOR LIMITE RESULTADO

Cloreto mg CI" /L max. 250,0 8,50
Condutividade elétrica puS/cm - 12,26

Cor uH max. 15,0 <0,010)

Nitrato mg N /L max. 10,0 <0,01"
pH, a 25°C - 6,0-9,5 4,94
Solidos dissolvidos mg /L méax. 1000 8,34

totais
Turbidez uT max. 5,0 <0,01"

Tabela 2: Resultados das anélises quimicas e fisico — quimicas das 4guas do poco da Br —

Petrobras — Vila do Lago do Lim&o — Iranduba

PARAMETROS UNIDADE VALOR LIMITE RESULTADO
Cloreto mg CI" /L max. 250,0 81,18
Condutividade elétrica pS/cm - 292,0
Cor uH max. 15,0 <0,01"
Nitrato mg N /L max. 10,0 <0,010)
pH, a 25°C - 6,0-95 5,51
Solidos dissolvidos mg /L méax. 1000 198,6
totais
Turbidez uT max. 5,0 <0,01"

Tabela 3: Resultados das analises quimicas e fisico — quimicas das aguas do poco da Igreja Sdo

José — Vila do Lago do Limédo — Iranduba

PARAMETROS

UNIDADE

VALOR LIMITE

RESULTADO

Cloreto

mg CI" /L

méax. 250,0

66,29
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Condutividade elétrica pS/cm - 263,0
Cor uH max. 15,0 4,00
Nitrato mg N /L max. 10,0 <0,01"
pH, a 25°C - 6,0-95 5,60
Solidos dissolvidos mg /L méax. 1000 178,8
totais
Turbidez uT max. 5,0 <0,01"

Tabela 4: Resultados das analises quimicas e fisico — quimicas das aguas da Nascente e do lago

do Liméo — Vila do Lago do Liméo — Iranduba

PARAMETROS | UNIDADE VALOR NASCENTE LAGO DO
LIMITE LIMAO
Cloreto mg CI" /L max. 250,0 120 115
Condutividade puS/cm - 300 320
elétrica
Cor uH max. 15,0 40 50
Nitrato mg N /L méax. 10,0 0,1 0,1
pH, a 25°C - 6,0-9,5 6,2 6,4
Sélidos mg /L méax. 1000 730 820
dissolvidos totais
Turbidez uT max. 5,0 22 30

Abastecimento de 4gua

A captacdo e abastecimento de 4gua para a comunidade do Lago do Limao estdo a
cargo da Companhia IRANAGUAS distribuido de forma gratuita pela Prefeitura de
Iranduba para a Comunidade da Vila do Lago do Limao. O sistema é realizado por
captacdo subterrénea e a distribuicdo da agua é feita de forma encanada em rede publica
e/ou pocos artesianos. Na zona rural a captacdo € feita nos rios, lagos e igarapés sejam
as formas mais usuais 0 que agrava a situagdo de abastecimento durante o periodo da
seca. Em levantamento feito em campo observou-se que alguns moradores da zona rural
coam a agua e raras vezes usam hipoclorito de sodio, somente aquele que € trazido pelo
agente de salde em visitas de inspecdo sanitaria. Foi verificado que na comunidade
alguns pocos estdo com o sistema de abastecimento parado por trés motivos principais:
faltam de manutencdo, instalacGes inadequadas e baixa vazdo. Devido ao aumento

populacional foram construidos novos pogos com maior vazdo de dgua. Na sequéncia
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serdo apresentadas algumas possibilidades de se promover o tratamento de &guas
superficiais para esta comunidade. As propostas de tratamento foram adaptadas de
trabalho de Borges (2004), quando o autor propds uma série de possibilidades para
realizar o tratamento de &guas para comunidades isoladas na regido amazénica. Sabe-se
que a dificuldade de energia e o isolamento geografico destas comunidades reduzem a
possibilidade de se implantar sistemas convencionais de tratamento de aguas de
superficie e em muitas comunidades existe a dificuldade de se encontrar aguas
subterraneas em baixas profundidades, fazendo com que estas comunidades utilizem

aguas de superficie sem nenhum tratamento.

* Proposta 1 — Sistema de tratamento Convencional

A proposta de promover um sistema de tratamento de agua convencional, com
todas as etapas é a mais adequada, desde que existam as condi¢cdes necessarias para tal,
como disponibilidade de energia elétrica, produtos quimicos, mdo de obra treinada.
Como estes trés componentes ndo estdo presentes em todas as situacdes e a presente
proposta € voltada para o abastecimento de comunidades isoladas, que ndo dispdem de
rede de energia elétrica, acesso a produtos quimicos e mao de obra especializada sera
discutida meios alternativos para o abastecimento de &gua destas comunidades. Os
sistemas de tratamento de agua convencionais sdo processos realizados com a agua
bruta captada de fontes diversas, visando obter um produto potavel quimicamente e
biologicamente seguro para consumo humano. Para tanto, € necessario remover ou
destruir quaisquer microorganismos nocivos, substancias quimicas prejudiciais,
materiais em suspensdo ou dissolvidos, prejudiciais a aparéncia da dgua. Os processos
adotados no tratamento convencional completo sdo os seguintes: - Aplicacdo de cal e
coagulante em mistura répida: - Floculagdo; - Decantacdo; - Filtragdo; - Cloracao; -

Correcéo de pH; - Fluoretagéo.
* Proposta 2 — Filtracdo Lenta seguida de filtracdo rapida

A filtracdo lenta € um processo de tratamento que, através da passagem da agua
por um meio granular, geralmente areia, possibilita a melhoria de suas caracteristicas

quimicas, fisicas e bacterioldgicas, a ponto de torna-la adequada para consumo humano,
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apos desinfeccdo final. Utiliza-se de sistemas de filtracdo de baixa taxa de filtracdo
(4m3/m2/dia) sendo mais utilizados para dguas que apresentam menores valores de cor
e turbidez. Sao facilmente utilizados em pequenas localidades e bastante difundidos em
areas do Peru e Chile (DI BERNARDO, 2001). Existe a opcdo de se proceder a uma
filtracdo répida, seguida da filtracdo lenta. Os filtros podem ser construidos em
alvenaria, concreto e fibras. Quando descendentes sdo dotados de um leito filtrante,
pedras e no fundo um sistema de drenagem e coleta da agua. As vantagens dos filtros
lentos estdo na operacdo e custos, pois ndo necessitam de emprego de produtos
quimicos na &gua, ndo exige equipamentos sofisticados, nem operadores altamente
qualificados, além de ser de simples construcdo. As desvantagens estdo nas grandes
areas necessarias para sua construcao, além de ndo apresentar bom funcionamento em
aguas com elevada turbidez ou cor.

Para locais onde nédo existe eletricidade e se dispde de desnivel suficiente, como
encostas, nascentes em morros e morretes a opcdo de sistema de filtracdo lenta é

favorecida ao se aproveitar o efeito da gravidade.
* Proposta 3 — Sistema de coagulagdo/decantacdo manual com floculantes naturais.

Neste processo, denominado por batelada, a agua a ser tratada adentra um tanque
de coagulacdo com sistema de agitacdo manual e o operador adiciona o floculante
natural, faz o processo de mistura rapida e coagulacdo/floculacdo seguindo do tempo de
repouso do sistema para a decantacdo do material e descarte do lodo de fundo. Este
sistema j& € conhecido com floculantes quimicos e vem sendo testado em projetos na
regido do Amazonas. A proposta deste projeto visa buscar a utilizacao de floculante de
origem natural como a Moringa Oleifera que vem sendo testada ha EMBRAPA do
Estado de Sergipe pela pesquisadora Maria Salete Rangel e na FEAGRI-UNICAMP
pelo professor José Euclides Paterniani. Outros polimeros naturais deverdo ser
investigados como produtos ja comerciais e produtos da flora amazénica. A vantagem
do sistema estd na facilidade do processo e na incorporacdo da tecnologia para as
comunidades, na possibilidade de desenvolver os floculantes na prépria regido em
conjunto com pesquisadores do INPA e da UFAM. Porém neste processo existem varias

limitacbes, como a necessidade de equipamentos de bombeamento a 6leo diesel ou
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através de rede de eletricidade. As propostas 4, 5 e 6 realizadas aqui poderdo suprir

estas limitacoes.

* Proposta 4 — Sistema de floculagdo/decantacdo manual com floculantes naturais e

filtracdo lenta.

Este sistema conjuga as duas propostas 2 e 3 descritas neste projeto. Existe a
possibilidade de se obter agua no final do processo com menores valores de cor e
turbidez, quando comparado as propostas 2 e 3. Ressalta-se a dificuldade de encontrar
seixos em algumas regides do estado do Amazonas, porém existe uma grande
disponibilidade de areia de boa qualidade. Neste caso, para evitar sistemas de
bombeamento é necessario que sejam areas de encostas e areas acidentadas. Observa-se

que as limitacGes de eletricidade estdo presentes na maioria das pequenas comunidades.

 Proposta 5 — Sistema de floculacdo/decantacdo manual com floculantes naturais e
filtracOes lentas, alimentadas por equipamento de bombeamento fotovoltaico.

Esta proposta é similar & proposta 5, porém para resolver a questdo da dificuldade
de enchimento do tanque sera colocado um equipamento moto-bomba para bombear a
agua para dentro do reator. Este sistema se adapta a qualquer situacdo na regido
amazonica. As limitacGes do processo serdo devidas a disponibilidade de sol, na época
das chuvas continuas. O processo de bombeamento fotovoltaico ja vem sendo realizado

em outros projetos.

* Proposta 6 — Sistema de floculagdo/decantacdo manual com floculantes naturais,
filtracdo rapida e sistema de desinfeccdo com lampada ultravioleta, alimentadas por

equipamento de bombeamento fotovoltaico.

Esta proposta € similar & proposta 6, porém o processo de desinfeccao utilizara um
sistema de ultravioleta ja bastante conhecido. Este sistema se adapta a qualquer situacéo
na regido amazonica. As limitacGes do processo serdo devidas & disponibilidade de sol,
na época das chuvas continuas. O processo de bombeamento fotovoltaico ja vem sendo

realizado em outros projetos. A desinfeccdo a UV ja € um processo bastante conhecido
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e existem publicagdes relacionadas ao processo para pequenas comunidades (DANIEL,
2001).

* Proposta 7 — Sistema de floculagdo/decantacdo automatizado com floculantes naturais,
filtracdo répida e sistema de desinfeccdo com lampada ultravioleta, alimentadas por

equipamento de bombeamento fotovoltaico.

Esta proposta é similar a proposta 6, porém o processo sera todo automatizado.
Serdo instalados inversores, motores para agitacdo e a desinfeccdo utilizard um sistema
de ultravioleta j& bastante conhecido. Este sistema se adapta a qualquer situacdo na
regido amazonica. As limitacbes do processo serdo devidas também a disponibilidade de
sol, as dificuldades de equipamentos de agitacdo e alta tecnologia empregada em
regibes desprovidas de equipamentos de reposicdo, mdo de obra e ferramental de
manuteng&o para sistemas eletronicos de mais alta complexidade. Em comunidades que

dispdem de eletricidade, este sistema se adapta com facilidade.

» Proposta 8 — Sistema de coleta de agua de chuva, filtracdo rédpida e sistema de

desinfeccdo com desinfeccdo com pastilha de cloro.

Serdo instaladas a coleta e filtracdo da agua das chuvas seguidas de desinfeccéo.
Na desinfeccdo se utilizard um sistema continuo com pastilhas de hipoclorito de célcio.
Segundo estudos de Libanio (2000) apud Daniel (2001) e Ledo (2000), as pastilhas
podem permanecer de 10 a 15 horas fornecendo cloro & agua em tratamento. A filtracao
lenta e a cloracdo sdo os principais processos capazes de assegurar a producdo de agua
com qualidade adequada ao consumo humano, este sistema se adapta a qualquer
situacdo na regido amazobnica. As limitacbes do processo serdo devidas a
disponibilidade de chuvas, as dificuldades de sistemas de captagdo e reservardo da agua.
Serdo necessarios equipamentos de reposicdo, méao-de-obra e ferramental de
manutengdo para sistemas coletores e limpeza do filtro. Em comunidades que ndo

dispdem de eletricidade, este sistema se adapta com facilidade.

* Proposta 9 — Filtragdo em Mdltiplas Etapas
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A Filtragdo em Mdltiplas Etapas, FIME, é um sistema de simples construgdo, com
instalacBes de baixo custo, nas quais a instrumentacdo pode ser praticamente eliminada.
Além disso, é uma tecnologia adequada as zonas rurais. Segundo Visscher (1996),
quando devidamente selecionada, projetada, construida e operada, a FIME, produz &gua
filtrada com baixa turbidez, sem a presenca de impurezas nocivas e livre de organismos
patogénicos. De acordo com Galvis et al (1998), a filtracdo em multiplas etapas é
conveniente por retirar primeiro o material maior e mais pesado, e gradualmente separar
e inativar impurezas menores, como material coloidal e microrganismos. O principio
basico € que cada unidade condicione seu efluente para ser submetido a tratamento
posterior, sem sobrecarrega-lo. A dgua deve passar por um tratamento de varias etapas,
normalmente, tem inicio com o uso dos pré-filtros dindmicos; posteriormente, a agua é
encaminhada para os pré-filtros verticais ascendentes (em camadas ou em serie) e
finalmente para o filtro lento. Para aguas superficiais, o processo deve conter pelo
menos duas etapas. Na primeira delas, conhecida como pré-tratamento, da-se a
separacdo de solidos grosseiros por meio de filtros de areia grossa ou pedregulho. Em
seguida, tem-se a remocao de particulas finas e microrganismos remanescentes, onde a
filtracdo lenta e a cloracdo sdo os processos comumente utilizados. Desta forma, as
impurezas sao colocadas frente a um tratamento de multiplas etapas. A FIME é uma
opcdo de tecnologia que pode superar as limitagdes da filtracdo lenta, operando

adequadamente como uma Unica etapa de tratamento, antes da desinfeccao.
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