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RESUMO

O Municipio de Umbuzeiro, localizado no semiarido Paraibano, no Nordeste do
Brasil, foi escolhido como objeto de estudo deste trabalho, cujo objetivo foi fazer um
diagnostico do abastecimento de agua e esgotamento sanitario do Municipio,
fornecendo subsidios para a elaboracdo de propostas de ac¢des, visando melhorias
no seu saneamento ambiental. As informacdes utilizadas para compor o diagnoéstico
sdo relativas a populacdo residente em domicilios particulares permanentes
urbanos, e foram obtidas através da aplicacdo de questionarios nas residéncias,
visitas técnicas e entrevistas com 0s responsaveis pelos sistemas de captacéo e
tratamento de agua para abastecimento publico e de esgotamento sanitario do
Municipio. Em se tratando do abastecimento de agua, os principais problemas
observados foram: a existéncia de apenas um conjunto motor bomba na Estagéo de
Tratamento de Agua (ETA); a falta do dosador de cloro gasoso; e a ineficacia de um
dos dois filtros de areia. Em virtude da constante falta de agua, muitos moradores
optaram pela ndo utilizagdo da agua da rede de abastecimento, usando agua de
outras fontes, em condi¢Bes quase sempre inadequadas. Além do abastecimento de
agua, seu transporte e armazenamento também representam pontos de atencdo.
Avaliando-se as condicdes de esgotamento sanitario, descobriu-se que 63,46% da
populacdo tém seus esgotos lancados na rede publica de esgoto e dos 36,54%
restantes, 68,42% possuem fossa séptica. O restante destina seus engotos para a
rua, quintal, corrego, ou fossa seca. Baseadas nos dados obtidos, as acles
propostas incluem uma reforma completa da ETA municipal e a ampliacdo do seu
reservatorio de acumulacdo, e a instalacdo de uma Estacdo de Tratamento de

Esgoto (ETE), composta por um sistema de lagoas de estabilizac&o.

Palavras Chave: Abastecimento de Agua. Esgotamento Sanitario. Semiarido.



ABSTRACT

The Municipality of Umbuzeiro, located in the semi-arid zone of Paraiba, Northeast
Brazil, was selected as the object of the present study, whose goal was to make a
diagnosis of the existing water supply and sanitation infrastructure in support of
proposals, for improving sanitation in the city. The information used to make the
diagnosis was obtained from the urban population living in permanent households,
via the application of questionnaires and also technical visits and interviews with
those persons responsible for the sewerage and water treatment systems of the city.
Regarding water supply, the main problems observed were: the existence of only one
functional pumping unit at the Water Treatment Plant (WTP), the lack of a chlorine
gas dosing meter and the ineffectiveness of one of the two sand filters. In virtue of
the constant lack of water, many residents opted not to use water from the public
network, using instead, water from other inappropriate sources. Besides the source
of water, transport and storage conditions also gave cause for concern. When
assessing sanitation conditions it was found that 63.46% of the population had
connections to the public sewers and of the remaining 36.54%, some 68.42% had
septic tanks. The rest discharged their sewage directly to the street, backyard ditch
or dry sump. Based on the data obtained, proposed actions for the improvement of
water and sanitation conditions included a complete reformation of the existing WTP
including expansion of its feed-reservoir and the construction of a Wastewater
Treatment Plant (WWTP), comprising a system of waste stabilization ponds.

Keywords: water supply; sanitation; semi-arid.
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1 INTRODUCAO

A tendéncia de crescimento da populacdo mundial, agregada as
modificacdes ocorridas nos padrdes de vida e ao desenvolvimento de técnicas
de exploragdo de recursos naturais, tem lancado sobre o homem a
responsabilidade por alteracdes ambientais de propor¢cées globais. Tais
alteracdes sdo capazes de gerar impactos das mais diversas naturezas, o que
ao longo dos séculos tem gerado discussfes quanto a responsabilidade da
humanidade sobre suas atividades e seus rejeitos.

No Brasil, muitos governantes nao investem em Sistemas de
Saneamento Ambiental, por considerar este tipo de obra de pequena
repercussao politica. A divulgacdo de dados relacionados a necessidade de
investimentos em saneamento e planejamento ambiental para as comunidades,
busca modificar esta realidade de desvalorizacdo, majorando a importancia de
investimentos em saneamento ambiental. Por esta razéo, foi definido que este
trabalho seria realizado em uma cidade de pequeno porte e que o meio de
divulgacdo destas informacdes fosse um Diagnoéstico de Saneamento
Ambiental Local.

O Municipio de Umbuzeiro foi selecionado como objeto de estudo por
fazer parte do Agreste paraibano e apresentar condicdes comumente
encontradas em cidades de pequeno porte no interior da Paraiba e outros
estados. Sua populacdo reduzida permite a realizacdo de um diagnéstico da
totalidade do municipio, assim como a proposicdo de solucdes
satisfatoriamente amplas.

Com a finalidade de identificar e quantificar a gravidade dos problemas
de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario existentes, a fim de gerar
propostas de acfes, visando melhorias no saneamento ambiental local,
levando em considera¢fes os instrumentos legais e econdmicos existentes,
assim como para chamar atencdo da sociedade para as condi¢cdes a que sdo
submetidos os cidaddos desse municipio, foi elaborado um Diagnostico do
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario Municipal, podendo justificar

investimentos nesse tipo de infra-estrutura.



13

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por objetivo elaborar um Diagnéstico do
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario do Municipio de Umbuzeiro,
mostrar a realidade do mesmo e fornecer subsidios para a elaboracdo de

propostas de acoes, visando melhorias ho saneamento ambiental do municipio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

| - Levantar dados referentes ao abastecimento de agua e ao sistema de
esgotamento sanitario do Municipio de Umbuzeiro, através da aplicacdo de
questionarios em cada uma das residéncias formadoras da amostra
representativa do universo de estudo e realizagdo de visitas e entrevistas
técnicas;

Il - Elaborar um diagndstico das condi¢cdes de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario no municipio de Umbuzeiro;

[l - Apresentar alternativas para melhoria das condicbes de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario passiveis de aplicacdo no

municipio de Umbuzeiro.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 ACESSO A AGUA

A agua é considerada o elemento essencial a vida, tanto como parte
integrante do habitat de uma infinidade de espécies quanto como proprio
constituinte desses seres. Considerada solvente universal, a &agua €
responsavel pela diluicdo e transporte de nutrientes e contaminantes,
contribuindo para a distribuicdo de compostos no solo, na atmosfera e nos
préprios seres vivos.

O comportamento natural da agua quanto a sua ocorréncia,
transformacdes de estado e rela¢cdes com a vida humana é bem caracterizado
pelo conceito de ciclo hidroldgico. E o fendmeno global de circulagdo fechada
da agua entre a superficie terrestre e a atmosfera, sofrendo mudancas de
estado, transporte e armazenamento temporario.

Quando universalmente considerado, o volume de 4gua compreendido
em cada parte do ciclo hidrologico é relativamente constante; Porém, quando
se considera uma area limitada, as quantidades de agua variam
continuamente, dentro de amplos limites. A superabundancia e a escassez de
chuva representam, numa determinada area, os extremos dessa variacao.
(GARCEZ e ALVAREZ, 2009).

De acordo com Setti (p.30, 2001), a &gua € um

bem precioso, de valor inestimavel, que deve ser, a qualquer custo,
conservado e protegido. Presta-se para multiplos usos: geracdo de
energia elétrica, abastecimento doméstico e industrial, irrigacdo de
culturas agricolas, navegacdo, recreacdo, aquicultura, piscicultura,
pesca e também para assimilacdo e afastamento de esgotos. (SETTI,
2001, p. 30).

O suprimento de agua em quantidade e qualidade adequadas a uma
cidade é decisivo para o controle e prevencao de doencas, para a garantia do

conforto e para o desenvolvimento sbécio-econdmico. O crescimento da



15

demanda pode gerar conflitos pelos usos da agua, passando a exigir gestao de
bem econdémico, com valores atribuidos. Conflitos desta natureza podem surgir
da escassez de agua ou da falta de acesso a mesma, seja devido a sua ma
qualidade ou a impossibilidade de explotacao.

De acordo com a ONU, 1,1 bilhdes de pessoas ndo dispbem de
instalagBes que Ihes permitam abastecer-se de agua e 2,4 bilhdes de pessoas
nao tém acesso aos sistemas de saneamento. Apesar das promessas que
foram feitas no decorrer dos ultimos dez anos e do fato de que o direito a agua
foi assimilado a nivel internacional como um direito humano, um sexto da
populacdo mundial ndo possui acesso continuo a agua, e dois quintos da
populacdo mundial ndo tém acesso a equipamentos de saneamento minimos.
(ONG-NGO, 2010).

Durante este ciclo a agua sofre alteracbes em sua qualidade devido as
condicbes ambientais em razao das inter-relacées com outros componentes do
meio e/ou devido as ac¢les antrdpicas. Tais alteracdes podem disseminar
contaminantes e patdgenos, gerando impactos ambientais, econémicos e
sociais.

As principais fontes de polui¢éo dos recursos hidricos séo:

a) fontes naturais: as fontes naturais ndo apresentam graves alteracdes no
meio. Entre estas fontes sdo exemplos a decomposicdo de vegetais e
animais mortos e a erosdo das margens de rios e lagos;

b) esgotos domésticos: sao originados predominantemente nas habitacdes
provenientes de instalacdes sanitarias, lavagens de utensilios
domésticos, banheiros, pias, dentre outros. As caracteristicas destes
efluentes variam de acordo com os habitos da populacdo, do tipo de
sistema de esgotamento e de outras contribuicdes, além das
domiciliares;

C) esgotos industriais: estes efluentes sdo originados, principalmente, nos
processos industriais e suas caracteristicas sdo extremamente
dependentes das matérias-primas e processos envolvidos;

d) fontes agropastoris: entre estas, as de maior importancia sdo o0s
pesticidas, fertilizantes e excrementos de animais;

e) aguas do escoamento superficial: as aguas pluviais, ao escoarem pelo

solo, podem carrear materiais particulados e sollveis. As concentracfes
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destas impurezas vao depender de varios fatores como: usos do solo,

atividades desenvolvidas, construgbes, desmatamentos, frequéncia e

volume das chuvas, dentre outros;

f) residuos solidos: os residuos solidos quando tratados de forma
inadequada causam contaminacfes no corpo receptor, tanto em virtude
do aporte dos residuos sélidos no corpo de agua, quanto pela lixiviagdo
do chorume.

Os sistemas de saneamento que estdo relacionados com o ciclo
hidrolégico tém por finalidade assegurar as necessidades de &agua em
quantidade e qualidade adequadas para os diversos usos; evitarem a
contaminagao de corpos receptores; controlarem problemas de inundacoes, e
consequentemente, problemas de saude publica e ambientais.

A infraestrutura do saneamento ambiental relacionado ao ciclo
hidrologico é composta por trés grandes grupos de sistemas (ROCHA, 2003):

a) captacdo, tratamento e distribuicdo de 4gua potavel,

b) coleta e tratamento de esgotos;

c) drenagem de agua pluvial.

3.1.1 Abastecimento de Agua

A Lei n® 9.433/97 define que “a agua € um bem de dominio publico e
possui valor econdbmico” e que “em situagao de escassez, o uso prioritario dos
recursos hidricos € o consumo humano e a dessedentacdo de animais.”
(BRASIL, 1997). O objetivo do abastecimento é fornecer agua em quantidade e
qualidade adequadas para 0s usos aos quais sera destinada.

A Portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude define os padrées de
potabilidade da agua para consumo humano e os deveres do Ministério da
Saude, Secretarias da Saude dos Estados, Distrito Federal e Secretarias
Municipais de Saude.

Para atingir os padrbes de potabilidade, a agua é submetida a uma série
de processos de tratamento, dependendo de suas condigbes naturais. O

7

Sistema Convencional de Tratamento de Agua é um sistema composto de
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coagulacéo e floculacéo, decantacao, filtracdo e desinfeccéo, e é denominado
convencional por ser comumente encontrado na maioria das estagdes de
tratamento de agua.

A Figura 1 apresenta as etapas do processo de tratamento
convencional: coagulacdo e floculacdo, decantacdo, filtracdo, desinfeccao,

correcéo do pH e fluoretagéo (em alguns casos).

Pré-Cloragio

‘ Coagulagio
i

RESERV.
AGUA
TRATADA

CAL
CLORO
FLUOR

—1 contato |RESERVATORIO
FILIRAC AO DOS BAIRROS

I g

FLOCULAGAQ DECANTACAO

DISTRIBUIC AO

Figura 1 — Esquema das unidades de um Sistema Convencional de Tratamento de
Agua para Abastecimento.
Fonte: SAAE, 2006.

Durante a coagulacéo as impurezas presentes na adgua se agregam pela
acao do coagulante (sulfato de aluminio, policloreto de aluminio (PAC), cloreto
férrico, sulfato ferroso, hidroxido de calcio e diversos polimeros), em particulas
maiores (flocos) que possam ser removidas pelo processo de decantacao.
Podem ainda ser utilizados agentes alcalinizantes (hidréxido de célcio,
hidroxido de sdédio ou carbonato de sédio), caso haja necessidade de correcao
de pH para uma atuacdo mais efetiva do coagulante. Na floculacdo ocorre a
producéo efetiva de flocos. O coagulante e o alcalinizante sdo adicionados a
agua em um ponto de elevado gradiente de velocidade, de modo a garantir
uma boa distribuicdo destes compostos em um curto espaco de tempo.
Comumente utiliza-se a Calha Parshall como medidor de vazdo e estes
produtos séo adicionados no ressalto hidraulico seguinte a ela.

O processo de decantagdo é responsavel pela separacéo das particulas

bY

sélidas da &gua, devido a acdo da gravidade, e ocorre dentro de grandes
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tanques chamados de decantadores. As particulas sedimentam-se quando sua
forca peso sobrepde a for¢ca de empuxo.

As particulas cujo tamanho e densidade ndo sdo suficientes para que
elas sedimentassem, deverao ficar retidas na filtracdo. Um filtro € constituido
de um meio poroso granular de uma ou mais camadas, normalmente com
cascalhos, areia, antracito e/ou carvao ativado. As Estacdes de Tratamento de
Agua (ETA) possuem filtros rapidos que funcionam por acédo da gravidade e
sob pressdo. Sao lavados em contracorrente (inversdo de fluxo) com uma
vazao capaz de assegurar uma expansao adequada para o meio filtrante.

A Figura 2 apresenta o processo de limpeza dos filtros na ETA Botafogo
(responsavel pela geracdo de aproximadamente 17% do volume de agua
distribuido na Regido Metropolitana do Recife) inicialmente com a injecao de ar

em contra corrente, seguida da lavagem com agua.

Figura 2 — Processo de limpeza dos filtros: (a e b) Inje¢do em contracorrente de ar; (c) Inicio
da lavagem contracorrente com agua; (d e €) Impurezas sendo carreadas pela agua.

Apés passar pela filtragdo, a agua segue para o0 processo de
desinfeccdo, que objetiva destruir ou inativar organismos patogénicos capazes
de provocar doencas ou outros organismos indesejaveis. Para efetuar a

desinfeccdo de aguas de abastecimento, utiliza-se um agente fisico ou quimico
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(cloro gasoso, hipoclorito de sédio, hipoclorito de célcio). E usual a aplicacéo
de cloro, no entanto, h4 a possibilidade de utilizacdo de outros agentes
desinfetantes, citados em ordem de frequéncia: ozénio, luz ultravioleta e ions
de prata. (SAAE, 2006). Pode-se adotar também a pré-cloracdo, que ocorre no
inicio do tratamento e tem por objetivo principal auxiliar a eficiéncia da
coagulacgéao, realizar o controle de algas e microrganismos e reduzir a producéo
de certos gostos e odores. Todavia, a pré-cloracdo pode elevar as
concentracfes de organoclorados no produto final, sendo esta pratica ainda
utilizada com cautela. A desinfec¢do tem sua finalizacdo dentro do tanque de
contato, que permite a homogeneizagéo do cloro na agua e o tempo minimo de
contato exigido pela Portaria N.° 518 do Ministério da Saude (25 de marco de
2004), de 30 minutos. A Portaria determina ainda, em seu artigo 13, que “apés
a desinfeccéo, a 4gua deve conter um teor minimo de cloro residual livre de 0,5
mg/L, sendo obrigatéria a manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L em qualquer
ponto da rede de distribuicao”.

A correcdo do pH é efetuada através da adicdo de produtos quimicos
para uma neutralizacdo adequada a protecédo da tubulacdo da rede. A acidez
pode gerar corrosdo de tubulagcbes e equipamentos. No entanto, aguas
excessivamente alcalinas podem provocar incrustacdes. Para tal, pode-se
utilizar hidréxido de calcio, hidroxido de sodio ou carbonato de sodio.

A fluoretacdo da dgua de abastecimento publico é efetuada através de
compostos a base de fluor (fluossilicato de sédio ou acido fluossilicico). A
aplicacdo destes compostos na agua de abastecimento publico contribui para a
reducdo da incidéncia de carie dentaria em até 60%, se as crian¢as ingerirem
desde o seu nascimento, quantidades adequadas de ion fluoreto. A Portaria
MS N.° 518 determina o valor maximo permitido de fluoretos na agua para
abastecimento em 1,5 mg/l, uma vez que o fldor em concentracdes elevadas
pode ocasionar a fluorose dental em criancas, e em concentracfes extremas a
fluorose esquelética. (KUNRATH, 2005).

As caracteristicas da agua bruta e 0s usos a que se destinam
determinam as unidades utilizadas para seu tratamento, assim como 0S

compostos quimicos e suas concentracoes.
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3.2 COLETA, TRANSPORTE E TRATAMENTO DE ESGOTOS SANITARIOS

A agua € um dos recursos naturais mais utilizados pelo homem, nao s6
para cumprir suas necessidades metabdlicas, mas também para diversos
outros fins. Apds a utilizacdo da &gua nas diversas atividades as quais foi
destinada, esta sofre alteracbes em sua qualidade, mudando as suas
condicbes fisico-quimicas e biologicas, agora sendo chamado de esgoto ou
efluente liquido, com capacidade de gerar inUmeros impactos sobre o ambiente
natural.

A coleta dos esgotos sanitarios é também fundamental para a garantia
da qualidade de vida da populacdo, prevenindo a poluicdo resultante da
disposicdo final dos esgotos sanitarios coletados em corpos d’agua. A
utilizacdo de agua com caracteristicas inapropriadas pode transmitir diversos
tipos de doencas, tanto por ingestdo quando por contato, além de gerar
poluicdo estética e efeitos adversos sobre a hidrogeologia, fauna e flora.

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), em sua assembleia geral de
julho de 2010, avaliou o dramatico panorama mundial, no qual 2,6 bilhdes de
pessoas no mundo ndo tém acesso a servicos de coleta e tratamento de
esgoto e 900 milhdes de pessoas ainda vivem sem acesso a fontes confidveis
de agua potavel. Ainda de acordo com a ONU, em 2004, doencas relacionadas
a sistemas precarios de agua e esgoto e a deficiéncias de higiene causaram a
morte de mais de 1,6 milhdo de pessoas em paises pobres. (TRATA BRASIL,
2010).

Com relacdo a sua composicdo, o efluente doméstico € composto
normalmente por 99,9% de agua e 0,1% de residuos sdlidos; destes cerca de
70 % sao organicos e 30% sdo minerais. Apresenta caracteristicas de
perenidade e variacdo de fluxo em funcdo das atividades domésticas. Os
efluentes industriais sdo originados nos diversos processos industriais, sendo
seu fluxo e suas caracteristicas dependentes da forma e dindmica do processo
produtivo.

A coleta e o transporte dos efluentes liquidos permitem retira-los do
ambiente proximo as fontes produtoras, reduzindo os impactos causados em

tal localidade. No entanto, o langamento destes efluentes em outros pontos
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gerara outros impactos, atingindo outras espécies e atividades. Desse modo, €
de essencial importancia a concepcao de EstagcOes de Tratamento de Efluentes
(ETE), adequadas as caracteristicas do efluente a ser tratado e dos padrdes de
lancamento para sua disposicao final.

O tratamento pode atingir diferentes niveis denominados tecnicamente
de tratamento preliminar, priméario, secundario ou terciario.

O tratamento preliminar envolve a remocdo de solidos grosseiros, e
areia, através de gradeamento e caixas de areia. O esgoto pode ainda ser
sujeito a um pré-arejamento e a uma equalizacdo. Essa fase produz
quantidade de sdlidos que devem ser dispostos adequadamente, as formas de
tratamento desse lodo variam de maneira bastante ampla.

O tratamento primario objetiva a remocdo de solidos em suspensdo
sedimentaveis, materiais flutuantes (6leos e graxas) e parte da matéria
organica em suspensdo, sendo realizado através de sedimentacéo, flotacao,
sistemas anaerobios (lagoa anaerobia, tanque séptico, tanque Imhoff, reator
anaerobio de fluxo ascendente, digestdo de lodo e secagem de lodo). Tais
processos podem ser ajudados pela adicdo de agentes quimicos, que através
de uma coagulacéo/floculagéo, possibilitam a obtencdo de flocos de matéria
poluente de maiores dimensdes e assim mais facilmente decantaveis. Apés o
tratamento primario, a matéria poluente que permanece na agua €é de
reduzidas dimensdes, normalmente constituida por coldides, ndo sendo por
isso passivel de ser removida por processos exclusivamente fisico-quimicos.

O tratamento secundario, por sua vez, destina-se a degradacédo
biolégica de compostos carbonaceos, através de decomposicdo de
carboidratos, 6leos e graxas e proteinas a compostos mais simples, tais como:
CO,, H20, NHgz, CHg4, H3S, etc., dependendo do tipo de processo predominante.
O tratamento secundéario é comumente realizado através de digestdo aerdbia
ou anaerodbia, ocorrendo em filtros biologicos, lodos ativados e lagoas de
estabilizacao facultativas.

O tratamento anaerdbio é um sistema ecologicamente equilibrado, no
qual cada microrganismo tem sua funcdo especifica, pois apresenta um
elevado grau de especializagdo metabolica, a capacidade degradativa é
diferenciada, dependendo das interacbes entre as espécies bacterianas.

(VAZOLLER, 2004). De uma forma simplificada, o processo anaerdbio ocorre
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em quatro etapas. Na primeira etapa, a matéria organica complexa €
transformada em compostos mais simples como &acidos graxos, aminoacidos e
acucares, pela acdo dos microrganismos hidroliticos. Na segunda etapa, as
bactérias acidogénicas transformam os acidos e aclUcares em compostos mais
simples como acidos graxos de cadeia curta, acido acético, H, e CO,. Na
terceira etapa, estes produtos sdo transformados, principalmente, em acido
acético, H, e CO,, pela acdo das bactérias acetogénicas. Por fim, os
microrganismos metanogénicos transformam esses substratos em CH,4 e CO..
A matéria organica presente nos efluentes é transformada em
aproximadamente 78% de biogas, uma mistura de CH, e CO,, 20% de material
organico que continua em dissolugdo, e entre 1 a 2 % de novos
microrganismos (ARRIETA E CANTERA, 1999).

Na degradacao aerdbica, o oxigénio atua como “receptor” de elétrons e
0S contaminantes sdo utilizados pelas bactérias como fontes de carbono,
necessarias para manter suas fungdes metabdlicas, incluindo o crescimento e
a reproducao. Quando o oxigénio € totalmente consumido, 0S microrganismos
buscam receptores naturais de elétrons disponiveis, com ordem de preferéncia
definida: nitrato, manganés, ferro, sulfato e, por fim, dioxido de carbono, sendo
este Ultimo convertido em acidos organicos para gerar o metano (FURTADO,
2011). Como se baseia no anabolismo, o processo de digestdo aerdbia gera
um grande montante de lodo, formado por biomassa.

A pequena formacédo de biomassa do processo anaerdbio em relacédo ao
aerébio € uma das grandes vantagens ao uso das bactérias que proliferam em
ambiente anaerobio pelo tratamento de efluentes, pois o custo e a dificuldade
para tratamento, transporte e disposicao final do lodo biolégico tornam-se
bastante reduzidos.

O tratamento tercidrio € a etapa mais avancada do sistema, com a
finalidade de remover organismos patogénicos e nutrientes (principalmente
fosforo). Para tal, utilizam-se filtracdo, adsorcdo por carvdo e membranas
filtrantes.

As formas de tratamento dos esgotos séo, principalmente, dependentes
das caracteristicas fisicoquimicas, biologicas e da vazéo referente ao mesmo.
A Figura 3 apresenta o fluxograma de uma estagéo convencional de tratamento

de esgoto.
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Figura 3 — Fluxograma de uma estagdo convencional de tratamento de esgoto por lodo ativado.
Fonte: Jord&o, 2009.

As fossas sépticas sao unidades de tratamento primario de esgoto
doméstico nas quais séo feitas a separacao e a transformacao fisico-quimica
da matéria solida contida no esgoto. E uma maneira simples e barata de
disposicédo dos esgotos indicada, sobretudo, para a zona rural ou residéncias
isoladas. O seu uso € essencial para a melhoria das condi¢des de higiene das
populacdes rurais e de localidades néo servidas por redes de coleta publica de
esgotos. Todavia, o tratamento ndo € completo como numa Estacdo de
Tratamento de Esgotos.

O emprego de tanques sépticos para destino dos esgotos sanitarios é
limitado a despejos de um ou mais prédios, de forma que, como forma de
facilitar a manutencao e/ou operacao, o volume util maximo admissivel para um
tanque séptico seja de 75.000 litros (CPRH, 2004).

Devem ser encaminhados aos tanques sépticos todos os despejos
domésticos oriundos de cozinhas, lavanderias domiciliares, chuveiros,
lavatérios, bacias sanitarias, bidés, banheiras, mictorios e ralos de pisos de
compartimentos internos. E vedado o encaminhamento de 4guas pluviais, bem
como de despejos capazes de causar interferéncia negativa em qualquer fase

do processo de tratamento ou a elevacdo excessiva da vazdo do esgoto
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afluente, tais como os provenientes de piscinas e de lavagem de reservatorios
de 4gua. No caso de despejos provenientes de hospitais, clinicas, laboratorios
de analises clinicas, postos de saude e demais estabelecimentos prestadores
de servicos de salude, devera ser feita a sua desinfeccdo, conforme
estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 357/2005, complementada e alterada
pela Resolucdo CONAMA 430/2011.
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE UMBUZEIRO — PB

O municipio de Umbuzeiro (coordenadas geogréficas 07° 41' 45" S 35°
39' 50" O) foi fundado em 1890 e esta localizado a 109 km de Jodo Pessoa,
situado no Agreste Paraibano (Figura 4). Encontra-se inserido nos dominios da
bacia hidrografica do Rio Paraiba, regido do Médio Paraiba. Seus principais
tributarios sdo o Rio Paraiba e os riachos Sipauba, da Balanca, Alecrim,
Grotado, Quixaba, da Conquista e Sanharém. Todos os cursos d’ agua no
municipio tém regime de escoamento intermitente e o padréo de drenagem é o
dendritico. (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2005).

Figura 4 — Foto aérea da sede do municipio de Umbuzeiro.
Fonte: <http://lumbuzeiro9.blogspot.com/>

O relevo é bastante movimentado, moderadamente dissecado,
apresentando altitudes entre 300 e 700 metros, com solos pobres e rasos,
salvo nas éreas de fundo de vales estreitos e profundos. A Figura 5 apresenta
0 mapa geoldgico do municipio, suas unidades litoestratigraficas, informactes
geoldgicas e cartograficas.
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Figura 5 — Mapa geoldgico do municipio de Umbuzeiro.
Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2005.

O municipio esta incluido na area geografica de abrangéncia do
semiarido brasileiro, definida pelo Ministério da Integracdo Nacional em 2005.
Esta delimitacdo tem como critérios o indice pluviométrico (precipitacdo de
chuvas média entre 300 mm e 800 mm), o indice de aridez e o risco de seca.

Para a nova delimitacdo do semiarido brasileiro, o Grupo de Trabalho
Interministerial para delimitacdo do semiarido nordestino e do Poligono das
Secas do Ministério da Integracdo Nacional (GTI) tomou por base trés critérios
técnicos:

a) precipitacdo pluviométrica média anual inferior a 800 milimetros;
b) indice de aridez de até 0,5 calculado pelo balanco hidrico que relaciona

as precipitacdes e a evapotranspiracao potencial, no periodo entre 1961

e 1990; e

c) risco de seca maior que 60%, tomando-se por base o periodo entre 1970

e 1990.
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Longos periodos secos e chuvas ocasionais concentradas em poucos
meses do ano. A precipitacdo pluviométrica € em média cerca de 750 mm/ano,
de forma bastante irregular no espaco e no tempo. As altas temperaturas
(média de 26° C) com pequena variacao interanual exercem forte efeito sobre a
evapotranspiracao que, por sua vez, determinam o déficit hidrico como o maior
entrave a ocupagdo do semiarido e ressaltam a importancia da irrigagdo na
fixacdo do homem nas areas rurais da Regido Nordeste em condi¢Bes
sustentaveis.

De acordo com o CENSO 2010, o municipio ocupa uma Area de
181,3 km?, com densidade populacional 51,28 hab./km2, sendo sua populacdo
total igual a 9.298 habitantes. A populacdo urbana € de 3.986 habitantes,
vivendo 3.598 na sede municipal, enquanto a populacao rural € composta por

5.312 habitantes, conforme resumo apresentado na Figura 6.

| Total 2610

UMBUZEIRO

Total 2000: 9192
Total 2010: 9298
Urhana: 3986
Urhana, na sede municipal: 3598

Rural: 5312

Area total (Km2):181.3

Densidade demografica (Hab./Km2): 51.28

Total 2010

1256 a 3854
3899 a 6010
6031 5 9298
9449 a 16888

16997 a 723515

[

Figura 6 — Localizacdo de Umbuzeiro, sua populacao residente em 2000 e 2010, por situagéo
do domicilio, com indicacédo da populagéo urbana residente na sede municipal, &rea total e
densidade demografica.

Fonte: Adaptado de CENSO 2010.

A Figura 7 apresenta a distribuicdo da populacdo por sexo, segundo 0s
grupos de idade, também conhecida como piramide etaria, utilizadas como um
complemento aos estudos de qualidade de vida, uma vez que é possivel
visualizar a média do tempo de vida, a taxa de mortalidade e a regularidade, ou

ndo, da populacdo ao longo do tempo.
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Distribuicdo da popula¢ao por sexo, segundo os grupos de idade
Umbuzeiro (PB)

Mais de 100 anos 1 0,0% 0.0% 1
95 299 anos 6 D,1%| 0,1% 9
90 294 anos 10 0‘1%| 0,3% 2%
85 289 anos 26 D.S%I 0,5% 46
80 a 84 anos &6 DJ%- 0,7% 54
75 a79 anos 73 D.B%- 1.2% 111
70 a74 anos 111 1.2%- 1.5% 135
65 269 anos 137 1.5%- 16% 147
60 a 64 anos 169 1.8%_ 2,3% 214
55 259 anos 154 1.7%_ 2.0% 186
50 a 54 anos 184 2.0% _ 2 4% 223
45 249 anos 191 2.1%_ 2,9% 265
40 244 anos 249 27+ [ 3,3% 305
35239 anos 269 29% | 2,8% 250
30 a34 anos 287 31 [ 3,0% 277
25 229 anos 340 37 [ 3,8% 353
20 224 anos 433 a7 | 4.4% A06
15 a 19 anos 538 5.8%_ 5.5% 515
10 214 anos 504 54 [ 5,1% 472

5 a9 anos 386 _ 4.5% 425
024 anos 375 ] 3,8% 351
Hamens - Mulheres

Figura 7 — Distribuicdo da populacdo por sexo, segundo os grupos de idade.
Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.

O Produto Interno Bruto de 2008 do Municipio de Umbuzeiro é de
46.440 mil reais, gerado por contribuicdes da agricultura, indastria, servicos e

impostos, conforme dados do IBGE apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Produto Interno Bruto do Municipio de Umbuzeiro.

Valor adicionado bruto da agropecuaria a precos correntes R$ 9.568,00
Valor adicionado bruto da industria a pre¢os correntes R$ 5.985,00
Valor adicionado bruto dos servi¢os a pregos correntes R$ 29.137,00
Impostos sobre produtos liquidos de subsidios a precos correntes R$ 1.750,00
PIB a pregos correntes R$ 46.440,00
PIB per capita a pregos correntes R$ 3.887,86

Fonte: IBGE, em parceria com os Orgéos Estaduais de Estatistica, Secretarias Estaduais de
Governo e Superintendéncia da Zona Franca de Manaus - SUFRAMA.

Na agricultura, figuram a producéo de algod&o herbaceo, feijao, mamona
e milho, tendo destaque as producdes de feijdo e milho, conforme apresentado
na Tabela 2.
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Tabela 2 — Producédo Agricola Municipal - Cereais, Leguminosas e Oleaginosas (2007).

Angdao Feijao Mamona Milho
Cultura herbaceo N ~
(em caroco) (em gréo) (baga) (em gréo)
Quantidade produzida 3t 144 t 2t 100t
Valor da produgéo R$ 2.000 R$ 158.000 R$ 2.000 R3
' ' ' 40.000
Area plantada 4 ha 405 ha 2 ha 250 ha
Area colhida 4 ha 405 ha 2 ha 250 ha
Rendimento médio da 1.000
producéo 750 kg/ha 355 kg/ha kg/ha 400 kg/ha

Fonte: IBGE - Producao Agricola Municipal

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de Umbuzeiro, gerado a
partir de dados de expectativa de vida ao nascer, educacao e PIB per capita, €
de 0,540 (PNUD, 2000), similar ao de paises como Vanuatu e Cambodja. A
Tabela 3 apresenta os indicadores utilizados na confeccdo do IDH e seus
respectivos valores para 0 municipio, que esta bem abaixo da média, quando
comparado ao IDH nacional, de 0,757, e ao da Paraiba, de 0,661, do mesmo

periodo.

Tabela 3 — indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) no ano 2000.

Esperanca de Ingxa de_ T?xa bruta de Renda per Indice ded
vida ao nascer ~ 2'apetizagao requencia capita esperanca de
de adultos escolar vida (IDHM-L)
56,522 0,522 0,765 73,593 0,525
(Iarélilgzg%% Indice de PIB Deslenncillgﬁ/iori?ento Ranking por Ranking
(IDHM-E) (IBHM-R)  fumano (IDH-M) UF Nacional
0,603 0,490 0,540 206 5377

Fonte: ONU, 2000.

by

A Tabela 4 mostra os dados referentes a incidéncia de pobreza. Na
América Latina, a abordagem que tem embasado quase todas as linhas de

pobreza calculadas nos ultimos anos tem sido a de necessidades caloricas
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minimas ou necessidades caloricas insatisfeitas. (SOARES, 2008). A incidéncia
da Pobreza Subjetiva utiliza a avaliacdo de cada um sobre qual deveria ser a
linha da pobreza. O Indice de Gini mede o grau de desigualdade existente na
distribuicdo de individuos segundo a renda domiciliar per capita. Seu valor varia
de 0, quando ndo ha desigualdade (a renda de todos os individuos tem o
mesmo valor), a 1, quando a desigualdade é maxima (apenas um um individuo

detém toda a renda da sociedade e a renda de todos os outros individuos é

nula).

Tabela 4 — Mapa de Incidéncia de Pobreza e Desigualdade de Umbuzeiro (2003).
Incidéncia de Pobreza 52,77 %
Limite inferior da Incidéncia de Pobreza 43,99 %
Limite superior da Incidéncia de Pobreza 61,54%
Incidéncia da Pobreza Subjetiva 62,63 %
Limite inferior da Incidéncia da Pobreza Subjetiva 55,85 %
Limite superior da Incidéncia da Pobreza Subjetiva 69,41 %
indice de Gini 0,39
Limite inferior do indice de Gini 0,36
Limite superior do indice de Gini 0,43

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2000 e Pesquisa de Or¢camentos Familiares 2002/2003.

4.2 LEVANTAMENTO DE DADOS DE CAMPO

As informacdes utilizadas para compor o diagnéstico da situacdo dos
sistemas de abastecimento de agua e esgotos sanitarios no municipio de
Umbuzeiro - PB sao relativas a populacéo residente em domicilios particulares
permanentes urbanos e as ligacdes existentes nesses domicilios a algum tipo
de esgotamento sanitario: rede coletora, fossa séptica, fossa seca, cérrego ou
vala. Essas informagbes foram produzidas atraves da aplicacdo de
questionarios (ver ANEXO A), conforme modelo disponibilizado pelo

Regulamento Operacional do Programa de Desenvolvimento do Turismo no
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Nordeste (Prodetur/NE 1), do Banco do Nordeste, aplicados no més de
fevereiro de 2011.

Para a selecdo do numero de residéncias a serem visitadas, utilizou-se a
média de 3,55 moradores por domicilio particular ocupado (IBGE, 2010).
Realizou-se uma amostragem aleatdria estratificada proporcional conforme
Spiegel (2006), levando em conta um universo de 3.598 habitantes, totalizando
1.014 residéncias. Utilizou-se para isso um erro de 7%. Para determinar o

namero de questionarios a serem aplicados utilizaram-se as equacdes 1 e 2.

1

e2
Onde: ny = primeira aproximacgéo do tamanho da amostra

e = erro amostral toleravel (0,07)
_ ano
- N+n0

(Eq. 2)

Onde: n = nimero total de questionérios a serem aplicados

N = ndmero total do universo de alunos

Desse modo, fez-se necessaria a aplicacdo de 54 questionéarios (259
habitantes), sendo as residéncias a serem visitadas selecionadas com uma
distancia de 18 residéncias entre uma e outra.

As informacdes que parte da populacdo se recusou a dar e questbes
gue nao eram de interesse, nao foram utilizadas como dados neste trabalho.
Os dados sobre os domicilios particulares permanentes foram extrapolados
para a populacdo urbana, isto €, foi admitido que, se 63,5% dos domicilios sdo
atendidos por rede coletora, entdo esse também é o indice de cobertura da
populacao urbana.

No levantamento de dados de campo foram realizadas visitas e
entrevistas técnicas com o0s responsaveis pelos seguintes sistemas de
saneamento:

a) captacdo e tratamento de &gua para abastecimento publico do
municipio;
b) coleta e tratamento de esgoto sanitario do municipio.

Nas entrevistas realizaram-se questionamentos envolvendo o

funcionamento do sistema de saneamento, suas dificuldades, néo

conformidades, peculiaridades do sistema e perspectivas futuras.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ABASTECIMENTO DE AGUA

A estacdo de tratamento de agua (ETA) que abastece a cidade de
Umbuzeiro tem capacidade para tratar 35 m3/h, funcionando apenas quando a
agua atinge nivel suficiente para sua captacdo. Em periodos de estiagem, a
ETA opera por 24 horas e chega a ficar fora de operacgéo por 90 horas. Durante
o periodo de chuvas, mesmo com o periodo de funcionamento maximo da
estacdo sendo de 24 horas, o intervalo entre seu funcionamento é reduzido. A

Figura 8 exibe a barragem de acumulacéo.

Figura 8 — Barragem de acumulagéo para captacao de agua.

Devido a expectativa de inativacdo desta ETA, em virtude da aducéo de
agua de Matinadas, localizada a cerca de 8 km, para o abastecimento de
Umbuzeiro, a ETA tem contado com pouca atencdo por parte dos
responsaveis. Dentre 0s problemas observados estdo: a existéncia de apenas
um conjunto motor bomba (quando sdo exigidos no minimo dois); a falta do
dosador necessario para dosagem do cloro gasoso; a ineficacia de um dos dois
filtros de areia, que perdeu seu leito filtrante, mas continua em operacao, ou
seja, a agua a ser distribuida para a populacdo continua passando através da
estrutura de alvenaria, mesmo sem ser filtrada. Tais deficiéncias, além da

intermiténcia do abastecimento, geram desajustes nas concentracbes de
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aluminio e cloro residual livre que atingem os domicilios. A Figura 9 apresenta
os dois filtros da estagao.

Figura 9 — Filtros de areia (a) com leito filtrante e (b) sem leito filtrante.

Em virtude da constante falta de agua, muitos moradores optaram pelo
desligamento da rede de agua, utilizando 4gua de outras fontes. A Figura 10

apresenta um grafico com as fontes de agua utilizadas pela populacao.

Busca em rio/
Rede publica; cérrego/ lago; 1,92%

26,92% Busca em

nascente/mina;
5,77%
Busca em chafariz

o )
Poco particular; publico; 1,92%

1,92% Compra de

carro pipa;
44,23%

Figura 10 — Fontes de agua utilizadas como primeira opgéo pela populacao.

E possivel observar a grande participacio dos carros pipa no processo
de abastecimento de agua para a populacéo, gerando questionamentos sobre
a qualidade organoléptica deste insumo ao ser consumido pela populacdo, com
origem no riacho da Psarreira, um dos riachos que abaste o reservatoério da
ETA de Umbuzeiro, e no Pipiri, fonte localizada em Matinadas. Ao ser

guestionado sobre a origem e qualidade da agua, o pipeiro entrevistado



