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RESUMO

DIB, Breno da Silveira. SANEAMENTO BASICO: IMPACTOS AMBIENTAIS
CAUSADOS PELO DESPEJO DE ESGOTO NO RIO NEGRO (AMAZONAS-
BRASIL).63 Folhas. 2022. Dissertagdo do programa de pdés-graduagdo em Engenharia,
Gestdo de Processos, Sistemas e Ambiental (EGPSA), Instituto de Tecnologia e Educacgdo

Galileo da Amazdénia ITEGAM), Manaus, 2022.

O saneamento basico € o conjunto de medidas que visa preservar ou modificar as condi¢des
do meio ambiente com a finalidade de prevenir doencas e promover a saide, melhorar a
qualidade de vida da populacdo e a produtividade do individuo, e facilitar a atividade
econdmica. Com isso, tem-se que o crescimento desorganizado e desatento dos centros
urbanos, somado a falta de politicas publicas e investimentos direcionados, causam danos
irreparaveis no meio ambiente como um todo e na saude das populagdes devido as falhas no
sistema de saneamento bdsico. Objetivou-se, com este trabalho, avaliar os impactos causados
pelo despejo de efluentes ndo tratados, no rio Negro; proceder a andlises microbiolégicas de
amostras de dgua de vdérios pontos da orla de Manaus, bem como de igarapés (pequenos
afluentes do Rio Negro), a fim de avaliar a satide desses corpos hidricos, e 0 avango de sua
polui¢do atualmente, comparando os resultados obtidos com os limites permitidos na
legislacao vigente; analisar a possibilidade de que haja o despejo de dguas residuais nio
tratadas diretamente no Rio Negro, principalmente o uso do emissério subfluvial, sob a 6tica
de o referido possuir suposta capacidade de autopurificacdo. Outra das metas deste estudo €
propor a atualizacdo do Plano Municipal de Saneamento Bésico da cidade de Manaus,
principalmente no que diz respeito ao estabelecimento de prazo maximo para que se atinja
uma porcentagem satisfatoria no acesso da populacdo a coleta e tratamento de esgoto na rede
municipal. Para tanto, foram coletadas amostras de 4dgua de cinco pontos da cidade e
realizadas andlises de caracterizacdo microbiolégica. Foi possivel depreender com os
resultados, que a poluic@o nos igarapés e orla de Manaus sdo evidentes, considerando que em
todos os cinco pontos avaliados foi constatada a presenca de microrganismos prejudiciais a
saude humana. Notou-se que o rio Negro, na orla de Manaus, ndo atende aos padrdes de
potabilidade e qualidade da dgua para consumo humano, muito em razio do recebimento de
despejo desordenado de efluentes. Pelo exposto, a presente dissertacdo é uma forma de alertar
as autoridades publicas, institui¢des privadas e também a populacdo, de que ha a necessidade

de acelerar a implementacdo dos servigos relacionados ao saneamento basico na cidade de
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Manaus, a fim de evitar a irreversibilidade dos danos causados, bem como informar sobre as
atuais condi¢Oes de nossas dguas. Deixando claro que o problema, ainda reversivel, pode se

tornar um desastre natural com graves impactos socioambientais.

Palavras-Chave: Saneamento Bdsico; Impacto ambiental; Legislacio ambiental; Rio Negro;

AmazoOnia.
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ABSTRACT

DIB, Breno da Silveira. BASIC SANITATION: ENVIRONMENTAL IMPACTS
CAUSED BY SEWAGE DISPOSAL IN RIO NEGRO (AMAZONAS-BRAZIL).63
Sheets. 2022. Dissertation of the graduate program in Engineering, Processes, Systems and
Environmental Management (EGPSA), Institute of Technology and Education Galileo da
Amazo6nia (ITEGAM), Manaus, 2022.

Basic sanitation is a set of measures aimed at preserving or modifying environmental
conditions in order to prevent diseases and promote health, improve the population's quality
of life and individual productivity, and facilitate economic activities. Thus, the disorganized
and inattentive growth of urban centers, added to the lack of public policies and targeted
investments, cause irreparable damage to the environment as a whole and to the health of
populations due to failures in the basic sanitation system. The objective of this work was to
evaluate the impacts caused by the dumping of untreated effluents in the Rio Negro; to carry
out microbiological analyzes of water samples from various points on the edge of Manaus, as
well as streams (small tributaries of the Rio Negro), in order to assess the health of these
water bodies, and the progress of their pollution today, comparing the results obtained within
the limits permitted by current legislation; to analyze the possibility that there is the dumping
of untreated wastewater directly into the Rio Negro, mainly the use of the subfluvial outfall,
from the perspective of the aforementioned having a supposed capacity for self-purification.
Another of the goals of this study is to propose the update of the Municipal Basic Sanitation
Plan of the city of Manaus, mainly with regard to the establishment of a maximum period to
reach a satisfactory percentage in the population's access to the collection and treatment of
sewage in the municipal network. For that, water samples were collected from five points in
the city and microbiological characterization analyzes were carried out. It was possible to
infer from the results that the pollution in the creeks and edge of Manaus are evident,
considering that in all five points evaluated the presence of microorganisms harmful to human
health was found. It was noted that the Rio Negro, on the edge of Manaus, does not meet the
standards of potability and quality of water for human consumption, largely due to the receipt
of disorderly effluent discharge. For the above, the present dissertation is a way to alert public
authorities, private institutions and also the population, that there is a need to accelerate the
implementation of services related to basic sanitation in the city of Manaus, in order to avoid

the irreversibility of damages. caused, as well as inform about the current conditions of our
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waters. Making it clear that the problem, still reversible, can become a natural disaster with

serious socio-environmental impacts.

Keywords: Basic Sanitation; Environmental impact; Environmental legislation; Rio Negro;

Amazon.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

O servico ptiblico de saneamento basico € um dos mais importantes no que diz respeito
a saude e ao meio ambiente, sendo conceituado como o conjunto de medidas que visa
preservar ou modificar as condi¢des do meio ambiente com a finalidade de prevenir doengas,
promover a saide, melhorar a qualidade de vida da populagdo, a produtividade do individuo e

facilitar a atividade econdmica (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2021).

O que muitos nao sabem, é que o saneamento ¢ um conjunto de servicos publicos,
infraestruturas e instalagcdes operacionais voltadas para quatro eixos de atividades, quais
sejam: abastecimento de 4gua potdvel, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana, manejo de
residuos sdlidos, drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas, conforme expresso na Lei
Federal n° 11.445/2007, com as alteragdes promovidas pela Lei Federal n° 14.026/2020, que
manteve a referida definicdo (BRASIL, 2020).

O desenvolvimento do saneamento sempre esteve ligado a evolugdo das civilizagdes, as
vezes retrocedendo ou renascendo com o aparecimento de outras. Essa evolucdo se deu
durante vdrios periodos da histéria mundial até os dias atuais, sempre buscando a
universalizacdo e perfeicao do servico a populacdo, metas almejadas até hoje (BARROS,

2014).

Destaca-se, que tanto a satide publica quanto o meio ambiente t€ém relagdo vinculada e
necessdria para o bom desempenho e alcance referentes ao planejamento e execucdo dos
servicos de saneamento bdsico. Caso ndao haja tal associagdo, os municipios sofrerdo
consequéncias negativas, visto que as condicdes inadequadas do processo de saneamento siao
diretamente responsaveis por afetar o esgotamento sanitario, abastecimento de dgua potdvel,

sistema de drenagem e limpeza urbana.

O que se nota, no entanto, € justamente a precariedade da politica piblica aqui estudada
nos municipios do pais, o que causa, dentre outros, o lancamento desordenado e irresponsdvel
de esgoto em rios e lagos, o que consiste em uma das principais razdes da poluicio hidrica no
Brasil e, principalmente, na cidade de Manaus, que é banhada e cortada por rios e igarapés
urbanos. Esse é, inclusive, o entendimento de Silva (2014), que discorre que € possivel
observar grandes deficiéncias referentes ao saneamento, principalmente devido a falta de
processos e atividades eficientes, desde o fornecimento de dgua, a coleta e o processamento

de residuos, bem como de esgoto. Estima-se que um dos maiores problemas a serem
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enfrentados esteja relacionado aos sistemas de esgotamento sanitdrio e a coleta de residuos

que ainda ndo se encontram implantados na maioria das regides do Brasil.

Ressalta-se, o que destaca o Art. 196 da Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil
(CRFB/1988): “saude ¢ direito de todos e dever do Estado [...]”. Assim, resta claro que o
poder publico deve proporcionar um eficiente saneamento bdsico a todos da populacgdo,
mediante “[...] politicas sociais e econdmicas que visem a reducdo do risco de doenga e de
outros agravos € ao acesso universal e igualitirio as agcdes e servigos para sua promocgao,

protecao e recuperagao’.

O saneamento basico é um problema que afeta o pais. Em Manaus, a situacdo € muito
delicada, no que diz respeito, principalmente, ao esgotamento sanitario. Este ultimo, segundo
o Instituto Trata Brasil (2021), € acessivel a apenas 22% da populacdo urbana da cidade, o
que contribui diretamente para a poluicdo dos corpos hidricos que banham Manaus. Logo,
estd evidente que, apesar da forte relacdo da cidade de Manaus com a 4gua, existe um
desinteresse historico entre os governantes locais, em aplicar recursos em infraestrutura de
saneamento basico, a fim de elevar a porcentagem de pessoas beneficiadas com o servigo e
diminuir os danos causados pelos efluentes despejados de forma irregular nos rios e igarapés

de Manaus.

Para atenuar a fraca politica de saneamento basico, Bourscheit e Schimidt (2021, p. 1)
citam em sua reportagem que o governo local tenta se utilizar de brechas legais nas normas.

Exemplo disso, foi um documento chamado Carta de Manaus escrito em 2013:

“Que apoiou a visdo de que o Rio Negro ¢ capaz de receber esgoto in natura.
Classificaram o rio “como corpo que recebe efluentes sanitarios, via tratamento
alternativo e descarga, através de um emissario subfluvial, considerando a auto-
purificagdo em corpos d’agua com grande capacidade de diluigdo.”

Por todo o exposto, este trabalho visa avaliar os impactos ambientais causados pelo
despejo de efluentes ndo tratados, no rio negro, bem como analisar os indices de polui¢do no
Rio Negro no municipio de Manaus, comparando-os com os permitidos por lei, a fim de
propor atualizacdo no Plano Municipal de Saneamento Basico da cidade de Manaus,
principalmente no que diz respeito ao estabelecimento de prazo maximo para que se atinja

uma porcentagem satisfatoria no acesso da populagdo a coleta e tratamento de esgoto.
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1.1 JUSTIFICATIVA DA DISSERTACAO

O crescimento desordenado dos centros urbanos, a falta de politica publica e
investimento no saneamento basico causam danos irrepardveis no meio ambiente como um
todo e nas pessoas. Um dos segmentos do saneamento bdsico € o esgotamento sanitdrio, que é
um dos servigos mais precarios quando se fala a nivel de Brasil e, especificamente, da cidade
de Manaus. Posto isso, a escolha do tema muito se associa com a necessidade da populagdo
em ter uma efetiva e significativa atenc¢do das autoridades nesse servigo, que se encontra
severamente deficitdrio, o que aumenta o nimero de prejuizos sanitdrios, econdmicos e

ambientais.

E importante destacar, ainda, que é de extrema relevincia promover a discussdo sobre
as condi¢Oes atuais dos corpos hidricos que banham e cortam a cidade de Manaus. Os
referidos ndo suportam mais o despejo irresponsavel de esgoto e lixo, o que fica demonstrado
claramente com a polui¢do indiscutivel que se v€ nos igarapés que desdguam no Rio Negro. A
falsa perspectiva de que o Rio Negro é autodepurativo, faz com que as autoridades publicas
posterguem os cuidados necessdrios no que diz respeito a implantacdo integral na cidade do
sistema de esgotamento sanitdrio, o que evitaria o despejo dos efluentes diretamente nos rios,

sem o devido tratamento.

Pelo exposto, este estudo pretende colaborar com a tomada de decisdes das
autoridades publicas, institui¢des privadas e também a populagcdo, além de alertar para a
necessidade de acelerar a implementagao dos servigos relacionados ao saneamento basico na
cidade de Manaus, a fim de evitar a irreversibilidade dos danos causados, bem como informar
sobre as atuais condi¢des de nossas dguas. Deixando claro que o problema, ainda reversivel,

pode se tornar um desastre natural com graves impactos socioambientais.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Avaliar os impactos ambientais causados pelo despejo de efluentes no rio Negro.

1.2.2 Especificos

e Proceder a andlises microbioldgicas de amostras de dgua de varios pontos da orla de
Manaus, bem como de igarapés (pequenos afluentes do Rio Negro), a fim de avaliar a
saude desses corpos hidricos, € o avango de sua polui¢do atualmente, comparando os

resultados obtidos com os limites permitidos na legislacdo vigente;
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e Analisar a possibilidade do despejo de dguas residuais ndo tratadas diretamente no rio
Negro, principalmente do uso do emissdrio subfluvial, sob a 6tica de o referido possuir
suposta capacidade de autopurificacio; e

e Propor a atualizacido do Plano Municipal de Saneamento Bésico da cidade de Manaus,
principalmente no que diz respeito ao estabelecimento de prazo miximo para que se
atinja uma porcentagem satisfatéria no acesso da populagdo a coleta e tratamento de

esgoto na rede municipal.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O presente trabalho tem como prisma, o estudo sobre as atividades de saneamento
basico, que sdo divididos em abastecimento de dgua potdvel, esgotamento sanitdrio, limpeza
urbana, manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas. Porém, o
principal foco € no segmento de esgotamento sanitdrio, o servi¢o mais deficitdrio na cidade de

Manaus, conforme serd visto nos indices apresentados.

Este estudo objetiva proceder a coletas de amostras de dguas de corpos hidricos que
banham e cortam a cidade de Manaus, com o fito de avaliar a satde desses corpos hidricos, e
o avanco de sua poluicdo atualmente, confrontando as atuais medidas de saneamento bésico
implementadas no Municipio de Manaus com a legislacdo vigente. Pretende-se mostrar a
realidade da atual situacdo aos Orgdos responsdveis pelo servico, bem como para as

autoridades, a fim de que tomem providéncias urgentes.

O trabalho sera dividido em cinco capitulos, sendo o 1° referente aos tdpicos
introdutoérios, como justificativa da pesquisa, objetivos, contribuicao e relevancia do estudo e

delimitacdo da pesquisa.

Ja o capitulo 2, serd a revisdo bibliografica dos principais trabalhos encontrados sobre o
tema, com intuito de perpassar desde a origem do saneamento bdsico, evolucdo nos séculos,
situagdo atual do Brasil e da cidade de Manaus, aspectos legais, bem como expor os

indicadores sobre o assunto.

O capitulo 3 serd destinado aos procedimentos metodoldgicos, materiais € métodos. No

4° capitulo serdo analisados os resultados e discussdo.

Por fim, o capitulo 5 tratard sobre as conclusdes, referéncias e sugestdes para futuros

trabalhos, respectivamente.
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CAPITULO 2

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORICO DO SANEAMENTO BASICO

Quando estudamos a respeito do saneamento bdasico, é preciso buscar a origem da ideia
desse conjunto de atividades essenciais, que nos remete a todas as etapas da divisdo da
histéria da humanidade. A principio, na idade antiga, o homem compreendeu que o excesso
de lixo e a dgua poluida eram causadores da propagacdo de diversas doencgas. Logo, fez-se
necessario a ado¢do de medidas para dispor de dgua limpa, livrando-se dos sedimentos. A
partir desse momento, surgiu a ideia do saneamento bdsico, cuja palavra “sanear” vem do
latim sanu, que significa tornar saudavel, por exemplo. Naquela época, diversas medidas
sanitdrias foram adotadas, destacando-se o chamado tratado de Hipocrates “Ares, Aguas e
Lugares”, que doutrinava os médicos sobre o elo entre a saude e o ambiente. Grandes
filésofos daquele periodo empenhavam-se e interessavam-se pela boa qualidade da dgua e as
medidas sanitdrias. Cada regido da chamada idade antiga desenvolvia sua prépria técnica de
saneamento, como era o caso, por exemplo, da Roma, que promovia a distin¢do da dgua que
serviria para consumo humano; da Grécia antiga, que possuia o hédbito de enterrar as fezes ou
mover até uma zona distante de suas moradias; dos sumérios, que criaram o sistema de
irrigacdo de terracos; e do Egito, que deu inicio ao manuseio da fluidez do rio Nilo

(BARROS, 2014).

Cabe ressaltar, ainda, que conforme o autor referido acima, Nippur, na Babilonia, foi a
primeira cidade a construir galerias de esgoto na histéria. Bem como o Vale do Indo ficou

conhecido como o primeiro a usufruir de um sistema de dguas e drenagem (Figuras 1 e 2).

iga BabilOnia

Fonte: AGENCIA REGULADORA DE SERVICOS DELEGADOS DO MUNICIPIO DA ESTANCIA
TURISTICA DE ITU (2016)
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Fonte: AGENCIA REGULADORA DE SERVICOS DELEGADOS DO MUNICIPIO DA ESTANCIA
TURISTICA DE ITU (2016)

Por fim, salienta-se a importancia do Império Romano que criou um sistema de
abastecimento de dgua com, aproximadamente, dezessete quildmetros de comprimento,
evidenciando-se como a primeira civilizacdo de grande propor¢do a se dedicar, de fato, ao
saneamento basico (Figura 3). Ainda em Roma, foram criadas as chamadas latrinas publicas
(Figura 4), que foram difundidas em 79 d. C. “Em plena Idade Média, no ano 800 d.C., as
latrinas que vinham sendo utilizadas em toda Europa, foram substituidas por fossos

construidos junto as paredes externas dos edificios” (AZEVEDO NETTO, 1959, p. 16).

Figura 3 Aqueduto em Roma

: | '\»-t:"‘ - 3;‘." v > ‘ £\
Fonte: AGENCIA REGULADORA DE S];: VICOS DELEGADOS DO MUNICIPIO DA ESTANCIA
TURISTICA DE ITU (2016)
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Na idade média, com o surgimento das cidades, o saneamento basico adquiriu extrema
relevancia. Houve um relevante declinio no que diz respeito ao aspecto sanitdrio, uma vez que
a captacdo da 4gua era realizada diretamente dos rios e proximos a civilizagdo, o que causou
sérios resultados a satde publica. O gerenciamento da dgua passou da titularidade do governo
para os cidaddos, deixando de ser um recurso publico. A referida mudanca de
responsabilidade trouxe consequéncias devastadoras, visto que determinadas familias
garantiam o consumo de dgua por meio de compra transportada ou, na maioria das vezes,
perfuravam pogos em casa, porém perto de fossas e fezes de animais, por exemplo, gerando
enorme contaminacao. O resultado prético dessas agdes foi a imensa propagacio de diversos
tipos diferentes de doengas como lepra, célera e tifo, num periodo marcado por epidemias,
tendo como uma das mais mortais a peste negra, que dizimou aproximadamente um ter¢o da

populacdo da Europa, conforme ilustrado na figura 5 (BARROS, 2014).

F peste negra

igura 5 Imagem ilustrativa referente a

Fonte: AGENCIA REGULADORA DE SERVICOS DELEGADOS DO MUNCPIO DA ESTANCIA
TURISTICA DE ITU (2016)
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Na idade moderna, segundo Barros (2014), criou-se o sistema de medi¢do de velocidade
de escoamentos e das vazoes. Institui-se, ainda, que a chuva era a grande responsdvel pela
formacdo de dguas subterrineas, fontes e rios. Importante mencionar fatos marcantes dessa
época como: distribuicdo de dgua canalizada, em 1664; a inven¢do da bomba centrifuga por
Johan Jordan, em 1775; além da inven¢do do popular vaso sanitdrio por Joseph Bramah, na

Inglaterra (BARROS, 2014).

Na idade contemporanea, houve significativas mudangas no que diz respeito ao
saneamento, podendo-se citar alguns paises e suas respectivas acdes. Primeiramente, em
1829, a Franca fortaleceu a batalha contra a polui¢ao hidrica, criando leis que previam severas
puni¢cdes para quem fosse responsdvel por jogar na dgua qualquer produto que ocasionasse a
morte dos peixes. A Franca também implementou a chamada medicina urbana, que buscava
planejar os espagos publicos, em geral. Salienta-se que no mesmo periodo se iniciou a
implantacao do saneamento, bem como a legislacdo e administracdo, juntamente com diversos
servigos publicos. Outro pais de destaque na Europa foi a Inglaterra, que adicionou na lei
britanica de controle de poluicdo das dguas, os residuos provenientes das industrias. No
entanto, apés um éxodo rural motivado pelo desenvolvimento de importantes centros
industriais, varios trabalhadores comecaram a viver em condicdes precdrias de saide e
habitagdo, o que ocasionou o aumento dos indices de mortalidade e doengas (BARROS,

2014).

2.1.1 O inicio do saneamento basico no Brasil

No Brasil, a chegada do saneamento basico ocorreu em 1561, quando houve a primeira
escavacdo de um pogo para abastecer a cidade do Rio de Janeiro, promovida pelo fundador
Estacio de S4a. No periodo colonial, é importante ressaltar que o saneamento se resumia a
instalacao de chafarizes e drenagens de terrenos. Em 1620, deu-se inicio as obras do aqueduto
do Rio Carioca, para abastecimento da cidade do Rio de Janeiro. A obra tinha 270 metros de
comprimento e 18 metros de altura, sendo idealizada por Aires Saldanha. Este foi o primeiro
sistema de abastecimento de dgua do pais, e foi entregue em 1723. Conforme expde Barros
(2014), no decorrer dos anos, o desenvolvimento do saneamento no Brasil foi intensamente
dificultado, o que prejudicou um crescimento expressivo no periodo. Dentre os principais
fatores responsdveis temos: a falta de planejamento adequado; o volume insuficiente de
investimentos; deficiéncia na gestdo das companhias de saneamento; a baixa qualidade

técnica dos projetos e a dificuldade para obter financiamentos e licengas para as obras.
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Ja em meados de 1940, criou-se a comercializacdo dos servigos de saneamento bdasico,
onde, na oportunidade, surgiram as empresas autdrquicas, juntamente com a possibilidade de
financiamento para o abastecimento de dgua, sob supervisdo e influéncia da, hoje
denominada, Fundacdo Nacional de Saide (FUNASA). Com o intuito de abrandar os
problemas que surgiam no decorrer dos anos, foram criadas vdrias linhas de implementagdo,
medidas e infraestruturas para o saneamento bdsico no Brasil, como a institui¢cdo do Plano
Nacional de Saneamento Basico (PLANASAB). O PLANSAB orienta a condugdo das
politicas, estratégias e metas para o setor de saneamento. Os principais 6rgiaos responsaveis
pelo monitoramento dessas leis e diretrizes sdo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e o

Sistema Nacional de Informagdo sobre Saneamento (SNIS) (BARROS, 2014).

Um importante e recorrente entrave que existiu entre os governos federal, estadual e
municipal foi a disputa em relacdo a titularidade, para gerenciar as diretrizes do saneamento.
(BARROS, 2014). O referido obstiaculo foi devidamente superado com o advento da Lei
Federal n°® 11.445, de 05/01/2007, a Lei Nacional do Saneamento Basico (LNSB), que
estabeleceu a titularidade dos servigos de saneamento aos municipios, dentre outras diretrizes

nacionais para o saneamento bdsico no Brasil.

Para finalizar, lembra-se que foi promulgado, apds intensas discussdes sobre o setor, o
novo Marco Legal do Saneamento Bésico (lei n° 14.026/2020), que causou um enorme

impacto no Brasil, com diversas mudangas que serdo tratadas em tépico adiante.

2.2 ASPECTOS LEGAIS DO SANEAMENTO BASICO

O saneamento bdsico, apds sua evolucdo histérica e constatacdo de sua extrema
importancia, passou a ser previsto e relacionado a diversas normas e principios fundamentais.
Na Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil de 1988 (CRFB/1988), temos importantes

artigos relacionados, quais sejam:

e Art. 21, XX, que atribui @ Unido a competéncia para “instituir diretrizes para o
desenvolvimento urbano, inclusive habita¢do, saneamento bdsico e transportes
urbanos’;

e Art. 23, IX, que prevé ser competéncia comum da Unido, Estados, Distrito
Federal e Municipios a promog¢ao de “programas de constru¢ao de moradias e a

melhoria das condi¢des habitacionais e de saneamento basico’;
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Art. 200, IV, dispde que compete ao Sistema Unico de Satde (o “SUS”), nos
termos da lei, “participar da formulagdo da politica ¢ da execucdo das agdes de
saneamento basico’;

Art. 225, que apesar de ndo tratar diretamente do saneamento basico em si,
dispde que “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado
[...]”, o que esta intimamente relacionado com a atividade do saneamento e suas
vertentes. O caput do artigo em referéncia continua dizendo que todos tém direito
ao “[...] bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras geracdes”. Logo, a preservacdo do meio ambiente é
dever de todos, o que também passa por um programa de saneamento bdsico
adequado;

Por fim, temos o art. 196, que nos diz que a “satde ¢ direito de todos e dever do
Estado [...]”. Assim, resta claro que o poder publico deve proporcionar um
eficiente saneamento basico a todos da populagdo, mediante “[...] politicas
sociais e econdmicas que visem a redugdo do risco de doencga e de outros agravos
e ao acesso universal e igualitirio as acdes e servigos para sua promocgao,

protegdo e recuperagao’.

Agora, quando se trata de legislacdo especifica sobre o saneamento bdsico, tem-se o

advento da Lei Federal n° 14.026/2020, o Novo Marco Legal do Saneamento Basico, que deu

nova redacdo a Lei Federal n° 11.445/2007, e contém as diretrizes nacionais sobre o tema. A

novel Lei Federal n°® 14.026/2020, apesar de ter promovido diversas alteragdes na Lei Federal

n°® 11.445/2007, preservou a defini¢do original de saneamento bdsico como um conjunto de

servicos publicos, infraestruturas e instalagcdes operacionais voltadas para quatro eixos de

atividades, quais sejam: abastecimento de &dgua potdvel; esgotamento sanitdrio; limpeza

urbana e manejo de residuos sélidos; e drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas,

conforme se extrai do art. 3°, I, “a”, Lei Federal n® 11.445/2007, com nova redacdo dada pela

Lei Federal n° 14.026/2020 (BRASIL, 2007).

E importante mencionar, ainda, alguns principios fundamentais ligados ao saneamento,

dentre eles:

a)

O principio da universalizacdo

que se baseia no crescimento constante e gradativo do acesso das pessoas e seus

domicilios ao saneamento bdsico, principalmente para a populacdo de baixa renda,

27 Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia, Gestao de Processos, Sistemas e Ambiental

(PPG.EGPSA/ITEGAM)



visto ser a parte da sociedade que mais padece com a auséncia desse servigo
essencial. Destaca-se, que o novo Marco Legal do Saneamento Bésico anseia que
haja a universalizacdo dos servigos de saneamento bdsico, ao ponto de que 99%
(noventa e nove por cento) da populacdo brasileira tenha acesso a dgua potavel e
90% (noventa por cento) a coleta e tratamento de esgoto. Pretende-se chegar a essas

porcentagens até 31 de dezembro de 2033, prorrogavel até 2040.
b) O principio da integralidade dos servigcos

que, segundo o art. 2°, I1, da Lei Federal n® 11.445/2007, com nova redacao dada pela
Lei Federal n° 14.026/2020, abrange todo o “conjunto de atividades e componentes
de cada um dos diversos servigos de saneamento que propicie a populacao o acesso a
eles em conformidade com suas necessidades, e maximize a eficcia das acdes e dos
resultados” (BRASIL, 2007). De acordo com a OAB (2020), ¢ prudente observar,
ainda, a seguranca, qualidade, regularidade e continuidade dos servigos, livrando-se
de possiveis interrupcdes no abastecimento de 4gua, além de manter a reducdo e

controle do desperdicio de dguas na distribuigdo.

Vale consignar, por fim, que hd um grande estimulo a prestagdo regionalizada dos
servicos de saneamento, importando, dentre outros beneficios, garantia da universalizacgao,
viabilidade técnica e econOmico-financeira dos servigos, havendo selecdo competitiva do

prestador de servicos (OAB, 2020).

2.2.1 Competéncia e titularidade para prestacao do servico

A Lei Federal n° 11.445/2007, em sua versao inicial, ndo assinalava de forma expressa
de qual ente politico era a titularidade dos servicos de saneamento bdsico no Brasil. Nao
obstante, os operadores do direito expuseram o entendimento de que essa competéncia e
responsabilidade eram dos Municipios e Distrito Federal, no exercicio de competéncia
municipal (art. 32, § 1°, da CF/88), visto se tratar de assunto de interesse local (art. 30, I, da
Constitui¢ao Federal — CF/88) (MPGO, 2020).

O citado entendimento foi ratificado pelo Supremo Tribunal Federal (STF) no bojo das
Acdes Diretas de Inconstitucionalidade n° 1842, 1843, 1826 e 1906. A Suprema Corte decidiu
que o saneamento seria de competéncia municipal, conforme entendimento dos doutrinadores.
A excecdo ficou por conta dos casos em que o servico de saneamento fosse de interesse
comum, com reparticdo de atribuicdes entre Municipios de uma regido metropolitana,

aglomeragdes urbanas ou microrregides, conforme art. art. 25, § 3°, da CF/88.
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No decorrer dos anos, e sem uma base legal para cravar a competéncia dos Municipios e
Distrito Federal em relacdo aos servicos de saneamento bdsico, houve tentativas de
modificagdo da Lei Federal n° 11.445/2007 para firmar, explicitamente, a competéncia
supracitada, por meio das Medidas Provisorias n® 844 e 868 de 2018. Esses atos presidenciais

acabaram por perder vigéncia sem atingir o objetivo principal.

Enfim, o problema até entao recorrente foi devidamente resolvido com o advento da Lei
Federal n° 14.026/2020, que, segundo o Ministério Publico do Estado de Goids (2020),
atualizou a Lei Federal n° 11.445/2007 e passou a enfrentar a matéria com maior
especificidade, ajudando em uma maior compreensdao até entdo difundida. Nesse sentido,
explicita que a titularidade dos servigos publicos de saneamento basico pode ser exercida de

trés formas:

e Por Municipios e Distrito Federal, no caso de interesse local, que engloba funcdes
publicas e servicos cujas infraestruturas e instalagdes operacionais atendam a um

unico Municipio (arts. 3°, XV, e 8°, I);

e Por Estados, em conjunto com os Municipios que compartilham efetivamente
instalacdes operacionais integrantes de regides metropolitanas, aglomeracdes
urbanas e microrregides, instituidas por lei complementar estadual, no caso de

interesse comum (art. 8°, II); e

e Por gestdo associada, entendida como a associacdo voluntdria entre entes
federativos, mediante consércio publico ou convénio de cooperacdo, nos termos

do art. 241 da Constitui¢do Federal (arts. 3°, I, e 8°, § 1°).

2.3 ATIVIDADES DO SANEAMENTO BASICO

As atividades de saneamento bdsico sdo divididas, basicamente, em quatro segmentos:
- Abastecimento de dgua potdavel;
- Esgotamento sanitario;
- Limpeza urbana e manejo de residuos solidos;
- Drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas.
2.3.1 Abastecimento de agua potavel

Legalmente, o primeiro segmento € constituido pelas atividades e pela disponibilizacao

e manutencdo de infraestruturas e instalagcdes operacionais necessdrias ao abastecimento
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publico de 4gua potavel, desde a captacdo até as ligacOes prediais e seus instrumentos de
medicdo, conforme se extrai do art. 3°, I, “a”, Lei Federal n° 11.445/2007, com nova redacao

dada pela Lei Federal n® 14.026/2020 (BRASIL, 2007).

Figura 6 Ilustracdo — Esquema da coleta, tratamento e distribuicdo da dgua
Reservatério elevado
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Fonte: INSTITUTO TRATA BRASIL: O MANUAL DO SANEAMENTO BASICO (2012)

Portanto, segundo Barros et al. (1995), esta atividade representa uma reunido de
equipamentos, obras e servicos designados ao abastecimento de dgua potdvel de uma
comunidade para os servigos publicos, consumo doméstico, consumo industrial, dentre muitos
outros (figura 6). A dgua representa um componente primordial a vida de todos. O ser
necessita de dgua de qualidade apropriada e em quantidade suficiente para atender as suas

necessidades, para protecdo de sua saide e para propiciar o desenvolvimento econdmico

(RIBEIRO e ROOKE, 2010).

Segundo Ribeiro e Rooke (2010), a instituicdo efetiva do abastecimento de dgua no
saneamento bésico deve atender, principalmente, aos aspectos econdmicos, social e sanitdrio,

buscando sempre, dentre outros, 0s objetivos que seguem:

Nos aspectos social e sanitdrio - melhoria da saude e das condi¢des de vida de uma
comunidade; diminuicdo da mortalidade em geral, principalmente da infantil; diminui¢do da
incidéncia de doengas relacionadas a dgua; e possibilidade de proporcionar conforto e bem-

estar;

Nos aspectos economicos - aumento da vida produtiva dos individuos economicamente

ativos; diminuicdo dos gastos particulares e publicos com consultas e internagdes
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hospitalares; e facilidade para instalagdes de industrias, onde a dgua € utilizada como matéria-

prima ou meio de operagao.

“83,7% dos brasileiros sdo atendidos com abastecimento de dgua tratada, sendo
apenas 57,5% da populacdio na regido Norte, a menor porcentagem do pais.
(BRASIL, 2020). Sao quase 35 milhdes de brasileiros sem o acesso a este servico
basico. ”’

Por fim, Rocha (2019, p. 174), entende que hd uma racionalidade mercadolégica com a
qual o direito a 4gua € tratado na cidade de Manaus, originando uma colaboragdo entre o
Estado e o setor privado em torno da defesa da privatizagdo do abastecimento de dgua e do

esgotamento sanitdrio.

O autor menciona, no entanto, que:

“[...] a precariedade destes servigos, ndo somente nas periferias da cidade, mostra
que esta racionalidade economicista ignora as contradicdes de uma sociedade
extremamente desigual, ndo considerando as situa¢des de vulnerabilidade e
subcidadania que impedem os setores mais pobres de acessarem adequadamente este
bem essencial.

2.3.2 Esgotamento sanitario

Conforme o art. 3°, 1, “b”, Lei Federal n® 11.445/2007, com nova redacao dada pela Lei
Federal n° 14.026/2020, o esgotamento sanitdrio € integrado pelas atividades e pela
disponibilizagdo e manutencdo de infraestruturas e instalacdes operacionais necessdrias a
coleta, ao transporte, ao tratamento e a disposi¢do final adequados dos esgotos sanitdrios,
desde as ligacdes prediais até sua destinacdo final, para producdo de dgua de reuso ou seu

lancamento de forma adequada no meio ambiente (BRASIL, 2007).

O sistema de esgotamento sanitdrio é o conjunto de obras e instalagcdes que proporciona
transporte, coleta, tratamento e disposi¢do final das dguas residuais, de modo apropriado na
perspectiva social, ambiental e sanitdria necessarias ao homem e ao meio ambiente, conforme
exemplo exposto na figura 7. Logo, o referido sistema visa a afastar ou diminuir a
possibilidade de qualquer tipo de contato do ser humano, dguas de abastecimento e vetores de

doencgas com dejetos humanos (RIBEIRO e ROOKE, 2010).
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Figura 7 Estacgdo elevatdria e de tratamento de esgoto que compdem o Sistema Piblico de Esgotamento
Sanitério operado pela concessiondria Aguas de Manaus
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De modo simplério, o esgoto é o termo dado aquelas 4guas que tiveram suas
caracteristicas alteradas pelo uso humano. Conforme o Instituto Trata Brasil (2022, p. 1),
somente pode ocorrer a devolugdo das aguas residuais aos cursos d’agua (rio, lago ou mar)

por meio de emissdo submarina ou subfluvial, apds seu devido tratamento.

“Quando o assunto ¢ esgotamento sanitario, tem-se o dado do ano de 2020, em que
Manaus apresentava cerca de 22% da populagdo total (urbana e rural) efetivamente
atendida por rede coletora de esgoto (com ou sem tratamento). ”

Em se tratando da resolugcdo do problema de esgoto em Manaus, as perspectivas nao sao
nada animadoras, em que pese a meta de universalizacgdo do Novo Marco Legal do
Saneamento Bdsico estipular que os contratos de prestagdo dos servigos publicos de
saneamento bdsico deverdo definir metas de universalizacdao que garantam o atendimento de
99% (noventa e nove por cento) da populagdo com dgua potavel e de 90% (noventa por cento)
da populacdo com coleta e tratamento de esgotos até 31 de dezembro de 2033, prorrogaveis
conforme o caso.

Como exemplo de insucesso, cita-se que quando os servigos de dgua e esgotos da cidade
de Manaus foram transferidos ao grupo francés Suez - Lyonnaise des Eaux, no ano de 2000,

as metas estabeleciam uma cobertura de 90% da cidade com cobertura de esgoto até o ano de

2021 (ROCHA, 2019, p. 174).
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Porém, como ja vimos, tem-se que essa cobertura atingiu apenas 20%, ainda que tenha
havido mudancas de empresas nesse periodo. O que fica claro, € que entra e sai empresa com

as mesmas promessas de sempre, acompanhadas dos mesmos fracassos de sempre.

Ainda sobre o tema, importante mencionar o entendimento de Rocha (2019, p. 174):

“A histéria do abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio na cidade de Manaus
é perpassada por intimeros desafios e contradi¢des que dificultam a implementagcao
do direito humano a 4gua e da lei 11.445/2007. Este resgate histérico evidencia as
principais dificuldades e conflitos existentes no setor de saneamento bdsico na
cidade, assim como os diferentes atores, que entram em cena para defender seus
interesses, sejam eles econdmicos, politicos ou sociais. Abordando a histdria recente
do saneamento bdsico de Manaus, percebemos que as forcas e interesses
representantes do mercado, do estado e da sociedade civil geram repercussdes
imediatas na qualidade de vida da populacdo, evidenciando a desigualdade social
que forja a sociedade manauara até o presente.”

2.3.3 Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

Conforme o art. 3°, 1, “c”, Lei Federal n° 11.445/2007, com nova reda¢do dada pela Lei
Federal n° 14.026/2020, a limpeza urbana e o manejo de residuos sélidos compreendem as
atividades, a disponibilizacido e a manuten¢do de infraestruturas e instalacdes operacionais de
coleta, varricdo manual e mecanizada, asseio e conservacdo urbana, transporte, transbordo,
tratamento e destinacdo final, ambientalmente adequada dos residuos s6lidos domiciliares e

dos residuos de limpeza urbana (BRASIL, 2007).

Este segmento gira, basicamente, em torno do lixo, que € todo e qualquer residuo
advindo das atividades humanas. Em se tratando de linguagem técnica, lixo pode ser descrito
como residuos sdlidos, que sdo materiais descartados pelos humanos, conforme demonstrado

na figura 8.

Figura 8 Comunidade do Educandos, em Manaus (AM)
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Fonte: INFOAMAZONIA: A MAIOR CIDADE DA AMAZONIA DSPEJA QUASE TUDO NO RIO (2021)
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Segundo Ribeiro e Rooke (2010), o lixo depositado inadequadamente em locais abertos
causa uma série de problemas sanitirios e ambientais. Essas praticas equivocadas sdo
responsdveis pela polui¢do do ar, quando ocorre a queima dos residuos, do solo e das dguas

superficiais e subterraneas, além de atrair vetores de doengas.

Portanto, o bom acondicionamento dos residuos sélidos, triagem para reciclagem,
destinacdo final correta para o lixo doméstico, dentre outras técnicas previstas pela Lei, sdo

essenciais para minimizar os potenciais danos ambientais, sanitdrios e sociais.

Por fim, € importante mencionar que, segundo a Abrelpe (2020), o descarte de residuos
solidos no Brasil foi 79,06 milhdes de toneladas em 2019 (com o aumento de 18,6% em

relacdo ao ano de 2010).

“A cada 72,7 milhées de toneladas de lixo coletados, 29,5 milhées sdo descartadas
incorretamente e vdo parar em aterros ou lixoes que sdo prejudiciais ao meio
ambiente. Acrescentando, ainda, que aproximadamente 1,18 milhdo de toneladas de
residuos solidos foram descartados apenas pelo estado do Amazonas em 2019.”

2.3.4 A drenagem e o manejo das aguas pluviais urbanas

Conforme o art. 3°, I, “d”, Lei Federal n® 11.445/2007, com nova reda¢do dada pela Lei
Federal n° 14.026/2020, sao formados pelas atividades, pela infraestrutura e pelas instalagdes
operacionais de drenagem de &dguas pluviais, transporte, detencdo ou retencdo para o
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposic¢ao final das 4guas pluviais drenadas,
contempladas a limpeza e a fiscalizagdo preventiva das redes, conforme demonstrado na

figura 9 (BRASIL, 2007).

Figura 9 Obra de revitalizacdo de rede de drenagem, em Manaus (AM).

Os principais objetivos do sistema de drenagem urbana sao, basicamente, evitar erosoes,

inundacgdes, assoreamento, dentre outros. Essas acdes preventivas sdo mais efetivas e
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necessdarias nas dreas vulnerdveis, como aquelas de baixo nivel ou préoximos a cursos de dguas
em geral. O desatendimento ao sistema de drenagem pelo poder publico e a desordem no
desenvolvimento urbano agravam, consideravelmente, os problemas que se quer prevenir

(RIBEIRO e ROOKE, 2010, p. 12).

“Um apropriado sistema de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas é capaz
de possibilitar iniimeros beneficios, como exemplo: reducdo de impactos da chuva
ao meio ambiente, como erosdes, alagamentos e poluicdo de rios e lagos;
redugdo de gastos com manutencdo das vias publicas; reducdo da incidéncia de
doengas de veiculagdo hidrica; e condi¢do para circulagdo de veiculos e
pedestres. ”

Em se tratando das duas ultimas vertentes do saneamento tratadas anteriormente,
podemos citar, a titulo de exemplo, o grande transtorno causado pela cheia histérica do Rio
Negro na cidade de Manaus em 2021 (figura 10). Como € sabido, Manaus é banhada por rios
e igarapés que cruzam sua drea urbana e rural. Fica evidente, com esse fendmeno, a
defici€ncia de politicas publicas de saneamento bésico na cidade. Tanto € verdade, que a cheia
devolve a cidade toneladas de lixo depositadas erradamente nos igarapés, rios, ruas e demais
locais impréprios. A falta de saneamento e o descarte irregular desses residuos mantém os
igarapés poluidos e os sistemas de drenagem e esgoto entupidos, o que ocasionam inundacdes

pela cidade, doencas, instabilidade econdmica e social.

_Figura 10 Ruas alagadas e lixo acumulado na regido central da cidade de Manaus (

AM)
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24 0OS INDICADORES DO DEFICIT DE SANEAMENTO E AS
CONSEQUENCIAS SOCIOAMBIENTAIS

Apds andlise sobre as quatro vertentes que compdem o saneamento basico, depreende-
se que este ¢ de extrema importancia para que um pais desenvolvido possa preservar o direito
a saude de sua populacdo, independentemente de sua posicao social e econdmica, além da
possibilidade da valorizagdo do turismo, de melhorias na educagdo, de preservacdo ambiental,
dentre muitos outros beneficios diretos e indiretos. Os servigcos de saneamento bdsico
impactam diretamente a qualidade de vida das populagdes, oferecem uma maior qualidade
social, ambiental e econOmica.

O Instituto Trata Brasil (2018) refere alguns indices relacionados com o déficit dos
servigos de saneamento basico, estes indices incluem saude, o abastecimento de dgua potdvel,
0 esgotamento sanitdrio e a universalizacao:

a) Saude

Nesse quesito, o saneamento basico € essencial para promover a prevencdo de diversas
doencas de veiculagdo hidrica, além de afetar a economia do Estado. Alguns dados que

demonstram a importancia do saneamento bésico para a satde publica:

“O valor presente da economia total com a melhoria das condi¢des de satide da
populagio brasileira entre 2004 e 2016 foi de R$ 1,7 bilhdo, que resultou num ganho
anual de R$ 134 milhdes. S6 em 2019, foram registradas mais de 273 mil
internacdes por doenga de veiculagdo hidrica, foram registrados 2.734 dbitos em
razdo das doengas por veiculagdo hidrica, foram totalizados 108 milhdes em gastos
com interna¢des por doencas de veiculagdo hidrica no SUS.”

Ressalta-se, ainda, que segundo dados da Organizagdo Mundial da Saide (OMS)
calcula-se que, para cada R$ 1,00 (um real) investido em saneamento bdsico, gera-se uma
economia de R$ 4,00 (quatro reais) em gastos com saide. A OMS também estima que,
anualmente, 15 mil pessoas morram e 350 mil sejam internadas no Brasil devido a doengas
ligadas a precariedade do saneamento bdsico (OAB, 2020). Portanto, resta claro que o
investimento nos servicos de saneamento bdsico gera, além de saude para a populacao,

economia de gastos publicos.
b) No abastecimento de agua, ha uma subdivisdao em atendimento, consumo e perda:

b.1) Atendimento

e 83,7% dos brasileiros sao atendidos com abastecimento de dgua tratada;

e Sdo quase 35 milhoes de brasileiros sem 0 acesso a este servico bésico;
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e Em 2016, 1 em cada 7 mulheres brasileiras ndo tinha acesso a dgua. No caso dos
homens, 1 em cada 6 nao tinham 4gua;

e 14,3% das criancas e dos adolescentes ndo tém acesso a dgua.

® 6,8% das criancgas e dos adolescentes ndo contam com sistema de dgua dentro de
suas casas.

e 27 municipios nas 100 maiores cidades brasileiras possuem 100% da populacio
atendida com dgua potavel®

e Quase todos os municipios abasteciam a populagdo com agua tratada desde 2008
(93,4%). Em 2017, esse percentual foi 94,9 %.

e No Amazonas, a rede de dgua chega a 87,58 %5 e

e Em Manaus, o atendimento total de dgua atinge os 97,50%, e o atendimento

urbano alcanga 98 %.

b.2) Consumo:

¢ O consumo médio de dgua no pais é de 153,9 litros por habitante ao dia;

¢ O Estado do Rio de Janeiro é o que mais consome dgua, cerca de 207,0 litros de
dgua € usada por habitante;

e 110 litros/dia é a quantidades de 4dgua suficiente para atender as necessidades
basicas de uma pessoa, segundo a ONU (Organizagao das Nacoes Unidas);

e 7,5% das criancas e dos adolescentes tém 4dgua em casa, mas nao € filtrada ou
procedente de fonte segura; e

e Em 2017, o volume médio de 4gua consumida por dia era de 420,1L, porém com
grande variacdo regional: em geral, os volumes consumidos foram maiores na

Regido Norte, e menores na Regido Nordeste.

b.3) Perdas:

e Ao distribuir 4gua para garantir consumo, os sistemas sofrem perdas na
distribui¢do, que na média nacional alcangam 39,2 %;

¢ 7,1 mil piscinas olimpicas de dgua potdvel sdo perdidas todos os dias;

e No Amazonas, as perdas de dgua atingem 68,01%; e

e Em Manaus, o nimero € de 72.08% para perdas na distribuicio de 4dgua.

¢) Esgoto: Quanto ao esgotamento sanitdrio, hd uma subdivisdo em coleta e tratamento:
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o

.1) Coleta:

54,1% dos brasileiros t€ém acesso a coleta de esgoto;

e Quase 100 Milhdes de brasileiros nao t€ém acesso a este servico;

e Cerca de 13 milhdes de criancas e adolescentes ndo t€ém acesso ao saneamento
basico;

e 3,1% das criangas e dos adolescentes ndo t€m sanitirio em casa;

e 36 municipios nas 100 maiores cidades do pais tém menos de 60% da populacdo
com coleta de esgoto;

e No Brasil, a proporcio de municipios com servico de esgotamento sanitirio
passou de 47,3%, em 1989, para 60,3%, em 2017; e

e Em apenas 6 das 27 Unidades da Federacdo, a propor¢do de residéncias com

esgotamento sanitdrio foi maior que 50% em 2017. Sao elas: Sao Paulo, Distrito

Federal, Minas Gerais, Parand, Espirito Santo e Goids; e

e No Amazonas, a coleta de esgoto corresponde a 14,95 %.

c.2) Tratamento:

e Apenas 49,1 % dos esgotos do pais sdo tratados;

e Somente 21 municipios nas 100 maiores cidades do pais tratam mais de 80% dos
esgotos;

e Em 2017, o pais langou aproximadamente 5.622 piscinas olimpicas de esgoto nio
tratado na natureza;

e No Amazonas, temos o nimero de 31,03% de tratamento de esgoto; e

e Em Manaus, o atendimento total de esgoto é de 21,95%, e o atendimento urbano

chega a 22,06 %.

d) Universalizacao:

e Entre 2014-2018 foram investidos aproximadamente R$ 65 bilhdes nos servigos
de saneamento basico. Uma média de R$ 12 bilhdes por ano;

e Houve um investimento de R$ 1,75 bilhdo a mais em 2018, comparado a 2017,

e O estado com maior investimento em saneamento bdsico (dgua e esgoto) no ano

de 2018 foi Sao Paulo, com cerca de R$ 5 bilhdes, quase a metade de todos os
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investimentos do pais. O estado do Amapa foi o que menos investiu no setor, R$
4,7 milhoes; e
e No Brasil, 1.717.980 moradias ainda ndo apresentam banheiro de uso exclusivo, o

que correspondem a 2,4% de todo pais.

Conforme exemplifica o Instituto Trata Brasil (2021), a auséncia de saneamento basico
no Brasil € a causa de uma influéncia negativa na area da sadde, visto que o acesso a esse
servico € essencial a reducdo de doencas, que reflete desde o aproveitamento escolar de
criancas até a produtividade do trabalhador, em geral. Portanto, o saneamento bédsico é uma
estrutura bem complexa de relacdes historicas, educacionais e socioecondmicas, podendo

afetar direta e indiretamente a vida das pessoas.

De acordo com o Instituto Trata Brasil (2021), dentre as principais areas influenciadas

pela expansao ou auséncia do saneamento basico temos:
a) Saude:

Existem variadas maneiras de a dgua impactar a saide humana, citando-se, como
exemplo: consumo direto do proprio liquido e dos alimentos que o requerem no preparo,
higiene, limpeza do ambiente, agricultura e processos industriais. Os riscos a sadde
correlacionados com a dgua sdo, basicamente, aqueles relacionados com o consumo de dgua
contaminada por agentes bioldgicos (ex.: virus e parasitas), bem como aqueles resultantes de
poluentes quimicos, normalmente ocasionados por acidentes que causam poluicdo ambiental

ou efluentes de esgotos industriais.

Importante ressaltar alguns dados significativos:

e Em 2019, foram notificadas mais de 273 mil internacOes e 2.734 6bitos em razao

das doencas de veiculagdo hidrica no pais;

e Em 2020 foram registradas mais de 167 mil internagdes e 1.898 6bitos em razao

das doencas de veiculagdo hidrica;

e O custo de uma internagio por infec¢io gastrintestinal no Sistema Unico de Satide

(SUS) foi de cerca de R$ 355,71 por paciente na média nacional; e

e Se 100% da populagdo tivesse acesso a coleta de esgoto haveria uma redugdo, em
termos absolutos, de 74,6 mil internacdes e, 56% dessa reducdo ocorreria no

Nordeste.
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b) Rede de ensino:

Em se tratando da rela¢do ensino x saneamento, temos que somente 39,58% das escolas
do Brasil sdo atendidas pelo servico de coleta de esgoto. Cabe ressaltar, que devido a um
nimero maior de faltas, os alunos sem acesso a esse servico t€ém diminuicdo de 18% no

aproveitamento escolar, quando comparados aos alunos com acesso.

Por fim, o Instituto Trata Brasil (2021) destaca que nas escolas do pais a auséncia de
rede de esgoto é superior aos demais servicos publicos, como rede de abastecimento de dgua,

com alcance de 62,64%; energia elétrica 88,24% e coleta de lixo 62,93%.

e A falta de banheiro na moradia aumenta em 7,3 % o atraso escolar dos jovens;

e Em 2017, quem morava em domicilio sem acesso a 4gua e ao servico de coleta de
esgoto tinha uma escolaridade 25,1% menor do que a de uma pessoa que residia
em moradias com acesso integral ao saneamento;

e A escolaridade média das pessoas que moram em residéncias com acesso integral
ao saneamento basico € de 9,63 contra 7,32 sem acesso ao saneamento; ¢

e Em média, as jovens que moram em domicilios com banheiro t€m 1,2 ano de
atraso escolar a menos que aquelas que moravam em residéncias sem banheiro.

¢) Produtividade do trabalhador:

A sistema de rede de esgoto no Brasil repercute positivamente na qualidade de vida dos

trabalhadores, o que acarreta o aumento da sua produtividade e da renda.

Importante mencionar, além disso, que cerca de 217 mil trabalhadores por ano
necessitam se ausentar de suas atividades laborais em decorréncia de problemas
gastrointestinais relacionados a falta de saneamento. A cada afastamento perde-se 17 horas de

trabalho em média.

Ha, também, uma probabilidade de que uma pessoa com acesso ao sistema de
esgotamento sanitario faltar as suas atividades no trabalho por diarreia ser 19,2% menor do

que uma pessoa que nao tem acesso a rede de esgoto.

A universalizacdo do saneamento bdsico terd efeitos sobre a produtividade do trabalho:
de 2016 a 2036, espera-se um ganho de renda de R$ 190,3 bilhdes, o que equivale a um ganho
anual de R$ 9,5 bilhdes.

Em 2017, houve 17.633.590 afastamentos do trabalho por diarreia ou vomito no Brasil.
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Por fim, para cada R$ 1,00 investido em obras de saneamento, gera uma renda de R$

1,22 na economia.
d) Aumento de renda:

O efetivo acesso a rede de esgoto proporciona, ainda, o aumento da produtividade de
um trabalhador em 13,3%, o que permite o crescimento proporcional de sua renda. Estima-se

que haja um aumento de renda de R$ 41,5 bilhdes por ano.
e) Efeito imobiliario:

Por fim, no que tange ao efeito imobilidrio, vale destacar que a universalizagdo do

acesso a rede de esgoto pode promover um aumento médio de até 18% do valor dos imdveis.

Estima-se, pois, que o citado aumento atinja a marca de R$ 74 bilhdes, o que equivale a

um valor 49% maior que o custo das obras de saneamento apregado em quase R$ 50 bilhdes.

Somado a isso, o investimento aplicado e despendido com saneamento regressard ao

Estado na forma de diversos impostos associados ao imével.

2.5 PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO (PMSB)

Em que pese, hoje, presenciarmos um grande aumento, houve um extenso periodo
escasso de investimento do poder publico em saneamento, € o Brasil se destacou
negativamente pela precariedade no referido servico. Hoje, os efeitos sdo alarmantes,

conforme j4 visto neste trabalho.

Segundo o Instituto Trata Brasil (2018), em 2007, apés 20 anos de debates no
Congresso Nacional, foi sancionada a Lei n. 11.445 que trouxe novas diretrizes nacionais €
definiu o planejamento dos servigos como instrumento fundamental para se alcangar o acesso

universal aos servicos de saneamento basico.

A partir da referida Lei, todos os municipios devem formular as suas politicas publicas
visando a universalizacio, sendo os Planos de Saneamento Basico (PMSB) o instrumento de

defini¢do de estratégias e diretrizes para os municipios brasileiros.

Salienta-se, ainda, que houve uma atualizagdo promovida pela nova Lei n° 14.026/2020
que prevé, em seu art. 9°, I, como uma das atividades envolvidas na formulacio da politica de
saneamento, a elaboracdo dos planos de saneamento basico, bem como estabelecimento de

metas, indicadores de desempenho e mecanismos de afericio de resultados, a serem
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obrigatoriamente observados na execucdo dos servigos prestados de forma direta ou por

concessao (MPGO, 2020).

A prestagdo de servicos de saneamento observard o plano, que poderd ser especifico

para cada servico e que abrangerd, no minimo (art. 19, caput e I a V):

“ 1 - diagnéstico da situacdo e de seus impactos nas condi¢cdes de vida, utilizando
sistema de indicadores sanitdrios, epidemiol6gicos, ambientais e socioecondmicos e
apontando as causas das deficiéncias detectadas;

IT - objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para a universalizacdo,
admitidas solugdes graduais e progressivas, observando a compatibilidade com os
demais planos setoriais;

III - programas, projetos e acdes necessdrias para atingir os objetivos e as metas, de
modo compativel com os respectivos planos plurianuais e com outros planos
governamentais correlatos, identificando possiveis fontes de financiamento;

IV - a¢des para emergéncias e contingéncias;

V - mecanismos e procedimentos para a avaliagdo sistemdtica da eficiéncia e
eficdcia das a¢des programadas.”

Outros pontos importantes que merecem atencao, sao:

e Os planos de saneamento basico serdo aprovados por atos dos titulares e poderao
ser elaborados com base em estudos fornecidos pelos prestadores de cada servigo.

e Além disso, os planos de saneamento deverdo ser compativeis com os planos das
bacias hidrograficas e com planos diretores dos Municipios em que estiverem
inseridos, bem como, se for o caso, com os planos de desenvolvimento urbano
integrado das unidades regionais por eles abrangidas (art. 19, § 3°).

e A revisdo dos planos de saneamento bdsico ocorrerd periodicamente, em prazo
nao superior a 10 (dez) anos (art. 19, § 4°). Por fim, o plano deverd englobar
integralmente o territério do ente da Federacao que o elaborou, exceto quando se

tratar de prestacdo regionalizada (art. 19, § 8°).

A Lei Federal n° 14.026/2020, em seu art. 19, determina que os planos de saneamento

basico deverdo ser publicados até 31 de dezembro de 2022 pelos titulares dos servigos, que

deverdo controlar e dar publicidade ao cumprimento dos planejamentos e ainda comunicar 0s

dados a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico - ANA para inser¢ao no Sinisa.
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CAPITULO 3

3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada de forma detalhada para a elaboragdo dessa pesquisa serd
detalhada neste capitulo. O esquema da Figura 11 apresenta uma sintese de todas as etapas a

serem realizadas para recolha de dados.

Figura 11 Metodologia empregada na pesquisa.

*Escolha do Tema

2

*Definigio do Problema

K

*Elaboracio do Projeto de pesquiza

i

* Levantamento de dados |

*Coleta de agua do rio Negro |

CEE

b

» Analizes microbiologicas das amostras |

*Diagndstico da sitnacio do rio Negro na orla de Manaus, com o lancamento direto de )
efluentes.

3.1 AREA DE ESTUDO

O municipio selecionado para estudo é Manaus, que € a capital do estado do Amazonas,
no centro da maior floresta tropical do mundo, na coordenada 3°4'25"S, 60° 020" W
(Figura 12). Segundo dados do IBGE (2020) e (2021), a 4rea territorial do municipio abrange
11.401,092 km?, densidade demogrifica de 158,06 (habitantes/km2), com populacdo de
2.255.903 habitantes.

A figura 12 mostra que a cidade de Manaus € banhada pelo rio Negro, que € um dos
maiores rios do mundo, que drena uma drea de aproximadamente 700.000 km?2, por cerca de
1.700 km de extensdo. O referido rio nasce na serra do Junai, na Colombia e, por todo seu
curso, até a confluéncia com o rio Solimdes para formar o rio Amazonas, drena dreas de baixo

relevo e terrenos consolidados, o que reflete na sua velocidade e erosdo (Cunha & Pascoaloto,
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2006). Sua cor escura é, principalmente, devido a drenagem dos solos ricos em solutos

himicos oriundos da matéria organica em decomposicao da floresta.

Figura 12 Area urbana de Manaus (AM).
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Fonte: GOOGLE EARTH (2021)

A orla de Manaus, area deste estudo, abrange um trecho do rio Negro, a partir de um
ponto a montante, cerca de 200m, da foz do igarapé Taruma Acu, com extensdo em torno de
32 km até o porto do Ceasa. A area ¢ limitada pelos paralelos 3°00° e 3°10° S e pelos
meridianos 60°07° e 59°50° W.

3.1.1 Localizacao dos pontos de coleta e material usado

Foram realizadas cinco coletas de dgua no dia 25 de dezembro de 2021, pela parte da
manhd, com tempo bom e limpo, a cerca de 250 metros das margens (excecdo: igarapé do
Mindu), sem poluicdo aparente, nos seguintes locais identificados com marcadores amarelos:
praia da Ponta Negra, foz do igarapé Sdo Raimundo, foz do igarapé do Educandos, igarapé do

Mindu e no porto da Ceasa (CSA), como mostra a Figura 13.

Figura 13 Localizacio dos pontos de coleta - Area de Manaus (AM).
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A érea de estudo estd compreendida na drea urbana do municipio de Manaus. De acordo
com a Lei municipal N° 1.401, de 14 de janeiro de 2010, a qual dispde sobre a criagdo e a
divisdo dos bairros de Manaus, cujo municipio conta com um total de 63 bairros.

No primeiro ponto, temos a regido da praia da Ponta Negra, um dos lugares mais

procurados por populares e turistas para tomarem banho no rio, conforme Figuras 14 e 15.

Figura 14 Praia da Ponta Negra — Manaus (AM).

Fonte: PAULO FRAZAO/REDE AMAZONICA (2021)
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Figura 15 Praia da Ponta Negra (vista aérea) — Manaus (AM).
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Fonte: GOOGLE EARTH (2022)

No segundo ponto, temos a foz do igarapé do Sao Raimundo que desdgua no rio Negro,

conforme Figuras 16 e 17, abaixo.

Figura 16 Foz do Igarapé do Sdo Raimundo - Manaus (AM).

Fonte: GOOGLE EARTH (2022)
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No terceiro ponto, seguindo a jusante do rio Negro, temos a foz do igarapé do
Educandos, um dos principais a desaguar no rio que banha a orla de Manaus, conforme se

extrai das Figuras 18 e 19.

Figura 18 Foz do Igarapé do Educandos - Manaus (AM).

Fonte: GOOGLE EARTH (2022)

No quarto ponto de coleta, préximo ao encontro das dguas, temos o Porto da Ceasa, o
principal ponto de travessia de passageiros aos municipios localizados na margem direita do

rio Solimdes, como: Careiro do Varzea e Autazes (Figuras 20 e 21).
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Figura 20 Porto da Ceasa- Manaus (AM).
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Fonte: GOOGLE EARTH (2022)

Finalmente, no dltimo e quinto ponto de coleta, temos um trecho do igarapé do Mindu

localizado no parque de mesmo nome, que podemos ver nas Figuras 22 e 23.

Figura 22 Trecho do Igarapé do Mindu - Manaus (AM).

Fonte: AMAZONAS TV (2013)

48 Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia, Gestao de Processos, Sistemas e Ambiental
(PPG.EGPSA/ITEGAM)



Ressalta-se, por fim, que as amostras foram armazenadas em recipientes proprios
esterilizados (Figura 23) e mantidos sob refrigeracdo adequada, até a efetiva andlise. O citado
material foi fornecido pela Dra. Ingrid Reis da Silva, do Centro de Biotecnologia da

Amazo6nia (CBA).

Figura 23 Recipiente para coleta de amostras de dgua.

3.2 PROCEDIMENTO PARA LEVANTAMENTO DE DADOS

Inicialmente, o tema referenciado consistiu-se na pesquisa de literatura especializada,
como livros, artigos publicados em revistas cientificas, periddicos, semindrios, simposios,
trabalhos académicos, legislacdes federal, estadual e municipal, disponiveis tanto por meio

impresso quanto digital.
3.3 METODOS

3.3.1 Caracterizacao Microbioldgica

As andlises de caracterizacdo microbioldgica foram realizadas através da quantificacdo
de Escherichia coli e coliformes totais, conforme metodologia descrita em Standard Methods
for the Examination of Wastewater (APHA, 2005). A determinagdo de coliformes totais e de
Escherichia coli foi realizada a partir da utilizacgdo de meios seletivos e substrato

cromogénico-fluorogénico-hidrolizavel, empregando 100 mL de cada amostra, oriundas dos
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diferentes pontos de coleta. A determinacdo de Pseudomonas aeruginosa foi realizada pela
técnica de membrana filtrante, sendo as bactérias retidas na membrana transferidas para tubos

contendo caldo Luria Bertain Broth (LB) e incubadas a 37°C, por 24h (SILVA et al, 2017).

Apds o crescimento bacteriano, as amostras foram semeadas em placas de Petri
contendo meio de cultura para isolamento de Pseudomonas com Agar M-PA-C que é um
meio seletivo e diferencial para bactérias do género Pseudomonas e, em seguida, as placas
foram incubadas a 37°C por 24h. Apds o crescimento em placas, foram selecionadas colOnias
bacterianas com caracteristicas tipicas da espécie P. aeruginosa (TRABULSI e
ALTHERTUN, 2004). Para identificacdo, por metodologia cléssica, os isolados selecionados
foram submetidos a coloragdo de Gram e provas bioquimicas convencionais, como oxidase,
motilidade, produgcdo de H2S e crescimento em caldo simples a 42°C. Para a andlise dos
testes bioquimicos foi utilizada a tabela de leitura descrita pela Probac do Brasil. A
determinacdo bactérias heterotréficas foi realizada através da técnica de semeadura em
profundidade em dgar PCA (Plate Count Agar) e incubadas a 35-37°C por 24 horas. O
procedimento foi realizado em duplicata. Para a determinacdo de bolores e leveduras foi

utilizado o meio dgar Sabouraud pelo método de semeadura em superficie (Spread plate).

3.4 MICROORGANIMOS TESTADOS

3.4.1 Coliformes Termotolerantes (45°C) e Coliformes Totais

Os Coliformes totais sdo definidos, legalmente, como:

“[...] bacilos gram-negativos, aer6bios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de
esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou
agentes tensoativos que fermentam a lactose com produgdo de 4cido, gds e aldeido a
35,0 £ 0,5°C em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade da enzima B3-
galactosidase e B-glucoronidase” (BRASIL, 2004).”

Coliformes fecais ou Coliformes termotolerantes sao bactérias capazes de desenvolver
e/ou fermentar a lactose com produgdo de gas a 44°C em 24 horas. A principal espécie dentro
desse grupo € a Escherichia coli. Essa avaliagdo microbioldgica da dgua tem um papel
destacado, em visto da grande variedade de microrganismos patogénicos, em sua maioria de
origem fecal, que pode estar presente na d4gua (BETTEGA et al, 2006).

A presenca de coliformes totais ndo implica que a dgua esteja de fato comprometida,

porém pode indicar a presenga de bactérias potencialmente patogénicas.

“Atualmente denominados de termotolerantes, os coliformes fecais sdo o grupo dos
coliformes totais que estdo presentes especificamente no intestino e nas fezes de
animais de sangue quente e sdo considerados uma indicacdo mais precisa de
contaminagcdo fecal de animais e humanos. A principal espécie do grupo dos
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coliformes termotolerantes é bactéria Escherichia coli (E. coli), que é considerada o
melhor indicador de polui¢do fecal (MICRO AMBIENTAL, 2021, p. 1).”

Depreende-se, que a presenga de contaminagdo fecal € um indicio de que as pessoas
expostas a essa dgua correm considerdvel risco a sadde. A referida contaminacdo ocorre,
geralmente, quando ha despejos de esgotos domésticos ou outra fonte de dejetos humanos e
animais.

Algumas doengas patogénicas transmitidas pela dgua incluem febre tifoide, cdlera,

gastroenterite viral e bacteriana e hepatite A (MELO, 2019).

3.4.2 Bactérias Heterotroficas

Segundo Vespermann et al (2013), as bactérias heterotroficas sdo aquelas que usam
matéria organica como fonte de carbono. Podem estar presentes em diversos ambientes,
como: solo, alimentos, d4gua e ar. Uma variedade delas pode se multiplicar no interior de
tubulacdes e equipamentos utilizando nutrientes presentes nos materiais usados na constru¢cao
dos mesmos, carbono particulado presente na dgua ou resquicios de matéria organica deixados

nos equipamentos, podendo formar biofilmes na superficie dos mesmos.

As bactérias heterotréficas conhecidas como parasitas sdo aquelas que adquirem o seu
alimento a partir de seres vivos, causando-lhes doencgas. Algumas dessas bactérias utilizam o
nosso corpo como fonte de alimento, causando-nos diversas doencas, como a sifilis,

gonorreia, célera, coqueluche, leptospirose, entre tantas outras.

3.4.3 Pseudomonas aeruginosa
De acordo com Todar (2020), Pseudomonas aeruginosa ¢ uma bactéria de vida livre,
comumente encontrada no solo e na 4gua. No entanto, ocorre regularmente nas superficies das

plantas e ocasionalmente nas superficies dos animais.

De fato, Pseudomonas aeruginosa é eventualmente um patégeno de plantas. No
entanto, a referida bactéria tem se tornado cada vez mais caracterizada como um patégeno
oportunista emergente, de relevancia clinica. Varios estudos epidemioldgicos diferentes
rastreiam sua ocorréncia como patdgeno nosocomial e indicam que a resisténcia a antibidticos

esta crescendo em isolados clinicos.

Ainda segundo Todar (2020, p. 1), Pseudomonas aeruginosa é:

“[...] um patdgeno oportunista, o que significa que ele explora alguma quebra nas
defesas do hospedeiro para iniciar uma infec¢do. De fato, Pseudomonas aeruginosaé
o epitome de um patégeno oportunista de humanos. A bactéria quase nunca infecta
tecidos ndo comprometidos, mas dificilmente ha tecido que ela ndo possa infectar se
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as defesas do tecido estiverem comprometidas de alguma maneira. Causa infecgdes
do trato urindrio, infec¢des do sistema respiratorio, dermatites, infeccdes de tecidos
moles, bacteremia, infec¢des dsseas e articulares, infeccdes gastrointestinais e uma
variedade de infecgdes sistémicas, particularmente em pacientes com queimaduras
graves e em pacientes com cincer e AIDS imunossuprimidos.”

Portanto, os cuidados relativos a qualidade da 4gua sdo de extrema importancia para a
populacdo, uma vez que a 4gua serve de veiculo de patégenos que podem desencadear

doencas graves, sendo fundamental o seu controle.

3.44 Bolores e Leveduras

Os bolores e leveduras constituem um grande grupo de microrganismos, a maioria
origindria do solo ou do ar. Os bolores sdo extremamente versateis, uma vez que a maioria das
espécies € capaz de assimilar qualquer fonte de carbono derivado de alimentos. Sdo também
muito resistentes as condi¢des adversas, como pH, dcido e atividade de dgua (SILVA et al.,

2010).

Segundo Silva et al (2010), entre os principais sintomas estdo: nduseas, vOmitos,
cOlicas, prostracdo, pressao baixa ou queda de temperatura. A recuperagio ocorre em torno de
dois dias e as complicagdes ou mortes sdo raras. O diagndstico € simples, especialmente
quando ha um surto com predominio de sintomas gastrointestinais superiores, com intervalo

curto entre a ingestdo do alimento contaminado e o inicio dos sintomas (SILVA et al., 2010).
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 RESULTADOS OBTIDOS

No Quadro 1 estdo apresentados os resultados das andlises microbioldgicas das cinco
amostras de dgua coletadas na praia da Ponta Negra, na foz do igarapé Sao Raimundo, na foz

do igarapé do Educandos, no igarapé do Mindu e no porto da Ceasa, para andlise dos

parametros de qualidade.

Quadro 1 Dados das amostras de d4gua —em Unidades Formadoras de Colonias (UFC)/g.

Microrganismos Praia da Igarapé Igarapé do | Igarapé do | Porto da Limites aceitos
testados Ponta do Mindu Sao Educandos | Ceasa pela legislaciao
Negra Raimundo
Coliformes
Termotolerantes (45°C) | 3.0 X 10° | 2,5x10? 2,0x 10 3,5x 10 1,0 x 10® | Auséncia/ 100 mL
Coliformes Totais 2,5x 10° 1,5 x 10? 1,5 x 10° 3,5x 10° 1,0 x 10® | Auséncia/ 100 mL
Bolores e Leveduras 1,0x10% | 3,3x10° 1,0 x 103 1,5x 10° 2,5x 10° | Auséncia/ 100 mL
Bactérias
1,5x10° 1,5x10° 1,0 x 10° 2,0x 10° 3,0x 10° | Auséncia/ 100 mL
Heterotréficas
Pseudomonas . . .
. Auséncia | Presenca Presenca Presenca | Auséncia Auséncia
aeruginosa

Como se pode notar pelos resultados apresentados no Quadro 1, em todas as amostras

coletadas ha presengca de Coliformes Termotolerantes (45°C) e Coliformes Totais,

destacando-se, negativamente, aquelas coletadas nas dguas préximas a praia da Ponta Negra e

foz do igarapé do Educandos, as quais obtiveram os maiores indices de concentragdo por 100

ml, sendo 5,0 x10° UFC/g para Coliformes Termotolerantes (45°C) e 3,5x10° UFC/g para

Coliformes Totais, respectivamente. Os limites aqui utilizados s@o aqueles aceitos pelo

MAPA (Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento) - Resolu¢do RDC n°® 275, de
setembro de 2005 e Portaria n® 518, de 25 de marco de 2004 — Potabilidade de agua.

De acordo com a Portaria n° 518, de 25 de marco de 2004 — Potabilidade de dgua, bem

como Resolu¢do RDC n° 275, de setembro de 2005, hé de ser respeitados alguns limites em

relacdo a qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade (BRASIL,

2005a).
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A dgua potdvel deve estar em conformidade com o padrio microbioldgico para
consumo humano, cujo valor mdximo deve ser a auséncia dos microrganismos em 100 ml de
amostra de dgua coletada (BRASIL, 2004).

Para a avaliacdo das condicdes de potabilidade de uma 4dgua utilizam-se bactérias do
grupo coliforme, que atuam como indicadores de poluicdo fecal, pois estdo presentes no trato
intestinal humano e de outros animais de sangue quente, sendo eliminadas em grande nimero
pelas fezes. A presenca de coliformes na 4gua indica polui¢do, com o risco potencial da
presenca de microrganismos patogénicos e sua auséncia é evidéncia em uma &dgua
bacteriologicamente potdvel, uma vez que sdo mais resistentes na dgua que as bactérias

patogénicas de origem intestinal (BRASIL, 2005b).

Os citados indices chamam a atengdo, visto que é um lugar que abriga muitos
moradores as suas margens, no caso da foz do igarapé do Educandos, e lugar de recreagdo

para banhistas, no caso da praia da Ponta Negra.

Ainda sobre os microrganismos encontrados na pesquisa, a Resolucdo do CONAMA n°
357, de 17 de marco de 2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de
lancamento de efluentes, externa em seu 4°, inciso III, que as dguas aqui analisadas pertencem

a classe 2, que sao aquelas que podem ser destinadas (BRASIL, 2005b):

“a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a recreacdo de contato primadrio, tais como natac¢do, esqui aqudtico e mergulho,
conforme Resolugdio CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.”

Adiante, o art. 15, inciso II da mesma norma, estabelece os padrdes e condicdes da

qualidade da 4gua doce de classe 2, conforme abaixo:

“IT - coliformes termotolerantes: para uso de recreagdo de contato primdrio devera
ser obedecida a Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, ndo
deverd ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros
em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um
ano, com freqii€ncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicdo aos
pardmetros coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo
6rgdo ambiental competente. ”
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Nota-se, de plano, que os locais cujas coletas foram realizadas estdo improéprios,

considerando os niveis de coliformes termotolerantes e coliformes totais detectados.

Cita-se, também, que o art. 2° da Resolugio CONAMA n° 274, de 2000, define os

critérios de balneabilidade em dguas brasileiras, sendo vejamos:

“Art. 2° As dguas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade (recreagdo de
contato primdrio) terdo sua condi¢do avaliada nas categorias propria e imprépria.

§ 40 As aguas serdo consideradas improprias quando no trecho avaliado, for
verificada uma das seguintes ocorréncias: a) ndo atendimento aos critérios
estabelecidos para as dguas préprias; b) valor obtido na tltima amostragem for
superior a 2500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou
400 enterococos por 100 mililitros (BRASIL, 2000). ”

Neste ponto, destaca-se os altos niveis de coliformes encontrados na praia da Ponta

Negra que, como ja mencionado, € destinada a balneabilidade.

Quanto a verificagdo relacionada a bolores e leveduras, ficou constatado que sao
microrganismos comuns em todas as amostras, o que tem relacdo com sua resisténcia as
condi¢des adversas, como pH dcido e atividade de 4gua. O minimo atingido nas andlises foi
na Praia da Ponta Negra, com o equivalente a 1,0x102, e o mdximo foi no igarapé do Mindu,

com o total de 3,3x103.

Adiante, a determinacdo da quantidade de bactérias heterotréficas em &dguas é um
importante instrumento auxiliar no controle bacteriologico para avaliacdo das condigdes
higiénicas e de protecdo. Ademais, essas bactérias tétm o poder de inibir a detec¢do dos
coliformes, quando encontrados em quantidades elevadas na dgua. Todas as amostras de
aguas coletas mostraram-se deterioradas pela presenca de bactérias heterotréficas, tendo o
grau mais alto a amostra retirada proximo ao Porto da Ceasa e, grau mais baixo, a amostra

retirada da foz do igarapé do Sao Raimundo.

Por fim, na dltima amostra, temos um patégeno oportunista chamado Pseudomonas
aeruginosa, que € um microrganismo encontrado em qualquer habitat, incluindo 4gua e
sistema de distribui¢do, solo, ar e o proprio homem. Destaca-se, ainda, que ele pode interferir
nas andlises de coliformes, sendo responsdveis por resultado falso, ou seja, negativo das
andlises colorimétricas, caso haja altas concentragdes (ALMEIDA, 2010). De acordo com os
resultados, houve a detec¢do da presenca de Pseudomonas aeruginosa na foz do igarapé do
Sao Raimundo, na foz do igarapé do Educandos e no igarapé do Mindu. Por outro lado, este

microrganismo nao foi detectado no porto do Ceasa nem praia da Ponta Negra. De acordo
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com a literatura, este microrganismo pode apresentar resisténcia natural ou adquirida a grande

numero de antibidticos utilizados na prética clinica (NEVES et al., 2011).

Diante de todos os resultados aqui demonstrados, fica evidenciada a caréncia de
saneamento bésico na cidade de Manaus, mais especificamente do esgotamento sanitario. De
certo, ter apenas 22% da populagao total (urbana e rural) atendida por rede coletora de esgoto,
influencia sobremaneira na situagdo preocupante do rio Negro, que sofre despejo irregular de

efluentes e estd com os niveis de poluicdo cada vez mais elevados.

A histdria nos expde que a ineficiéncia do servigo de saneamento basico € acompanhada
de diversas doencas causadas, principalmente, pelos microrganismos encontrados nos rios e
igarapés, afetando direta e indiretamente as pessoas que utilizam essas dguas de alguma
forma, trazendo graves consequéncias em termos de saide para a populagdo principalmente os

mais carenciados que utilizam a 4gua do rio diretamente para consumo.

56 Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia, Gestao de Processos, Sistemas e Ambiental
(PPG.EGPSA/ITEGAM)



CAPITULO 5

5. CONSIDERACOES FINAIS

A discussdo sobre um saneamento basico adequado é de suma importancia para a
sociedade, uma vez que a deficiéncia desse servigo influencia sobremaneira na qualidade da

dgua de nossos rios e igarapés.

Portanto, € indiscutivel que a dgua € indispensdvel para a vida e todo empenho deve ser
feito para garantir a sua qualidade, do contrdrio, jovens, idosos, doentes, e todos aqueles que
vivem em condi¢des sanitdrias inadequadas estardo expostos aos riscos de contrair doengas

Gleeson & Gray, 1997 como citado em Almeida, 2010).

A fim de avaliar os corpos hidricos que banham a cidade de Manaus, foram realizadas
as coletas de amostras de dguas na praia da Ponta Negra, na foz do igarapé Sao Raimundo, na
foz do igarapé do Educandos, no igarapé do Mindu e no porto da Ceasa. Apds, foram
analisados os resultados obtidos, confrontando-os com a legislacdo vigente, com intuito de

saber o avanc¢o da polui¢cdo em nossas dguas.

Foi possivel depreender com os resultados, que a poluicdo nos igarapés e orla de
Manaus € evidente, considerando que em todos os cinco pontos avaliados foram constatadas

presencas de microrganismos capazes de prejudicar a saide humana e animal.

Comparando os resultados alcangados com os limites maximos estipulados nas normas
em vigor, constata-se que a 4gua dos locais visitados estd fora do padrao de potabilidade para
consumo humano, posto que a dgua potdvel deve estar em conformidade com o padrdo
microbioldgico, cujo valor maximo deve ser a auséncia de microrganismos em 100 ml de

amostra de dgua coletada.

Os resultados preocupantes que aqui sdo discutidos indicam claramente que o sistema
de saneamento basico de Manaus, mais especificamente a coleta e tratamento de esgoto, ainda
ndo € o adequado e estd longe de ser. A grande quantidade de microrganismos encontrados no
rio Negro esta direta e inversamente ligada a pequena porcentagem (22%) da populacio total

(urbana e rural) atendida por rede coletora de esgoto nesta cidade.

Diante da atual situacdo, ndo resta dividas de que ndo € possivel viabilizar qualquer
despejo ou emissdrio subfluvial de efluentes diretamente nos rios e igarapés sem o devido

tratamento essencial.
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Faz-se necessdrio que haja, com brevidade, a atualizacdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico da Cidade de Manaus, a fim de que se amolde aos termos basicos da Lei
Federal n° 14.026/2020, o Novo Marco Legal do Saneamento Bdsico, no que diz respeito,
principalmente, a universalizacdo dos servi¢cos de saneamento, cujo maior objetivo é de que
90% (noventa por cento) da populagdo brasileira tenha acesso a coleta e tratamento de esgoto
até 31 de dezembro de 2033. O intuito é que o municipio de Manaus, ao atualizar seu plano
sobre saneamento, idealize e estabeleca uma data-limite proxima para que 6rgaos e empresas
envolvidas possam atingir o mesmo ou maior patamar estipulado na lei nacional, em relacdo a

coleta e tratamento de esgoto.

Diante de todo o exposto, constatou-se que o saneamento na cidade de Manaus ainda &,
no geral, precédrio principalmente em relacdo a coleta e tratamento de esgoto. Notou-se,
também, que o rio Negro na orla de Manaus nao atende aos padrdes potabilidade e qualidade
da 4gua para consumo humano, muito em razdo do recebimento de despejo desordenado de
efluentes oriundos da cidade. E, por fim, infere-se ser necessdria a atuagdo conjunta dos
orgdos publicos e empresa responsdvel para atualizar as normas pertinentes, € agir o quanto
antes a fim de elevar a porcentagem de pessoas atendidas principalmente pela coleta e

tratamento de esgoto, atingindo patamares exemplares acima de 90% em uma década.

E importante manter um estudo e acompanhamento atualizados sobre o tema. Portanto,
sugere-se a futuros trabalhos de pesquisadores, que sejam verificados, constantemente, os
indices de poluicdo do rio Negro e igarapés de Manaus, com fito de saber se houve
significativa piora ou melhora dos indicadores de saneamento basico e sua concordancia com
a legislacdo vigente. Outra importante recomendagdo € a monitorizagdo das condigdes de
saude das comunidades que vivem nas proximidades das areas onde foram realizadas as
coletas de dgua, sobretudo na ocorréncia de doencas relacionadas a precariedade do

saneamento basico.
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