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RESUMO

Em func&o do crescimento populaciona (elevacdo do consumo per capita) e do desenvolvimento das cidades,
observa-se um aumento da demanda de &gua. Assim, torna-se cada vez mais urgente a necessidade de escolha
de mananciais para o abastecimento publico de agua. A escolha do manancial é uma decisdo de grande
importancia e responsabilidade em um projeto de abastecimento de dgua. Os mananciais proximos, mais
volumosos, capazes de atender a demanda por um tempo maior e 0s mananciais com agua de melhor
qualidade e menos sujeitos a poluicéo sdo ideais para a utilizagdo na captacéo.

A &gua destinada ao consumo humano deve obedecer a uma série de requisitos para se constituir em agua
potavel. A importancia dos sistemas de abastecimento de agua esta relacionada com a melhoria da qualidade
de vida e com o aumento da vida média dos habitantes. A medida que se aumenta a eficiéncia dos servigos de
abastecimento de agua, diminui-se aincidéncia de doencas relacionadas com a gua.

Outros fatores muito importantes sdo quanto ao plangjamento e a protecdo adequados dos mananciais para a
garantia da qualidade e a conservacdo dos mesmos. Alguns impactos ambientais nos recursos hidricos
brasileiros sdo causados por: desmatamentos irregulares de matas ciliares; assoreamentos e contaminacdo de
mananciais devido a agdes criminosas de mineradoras; aporte de grandes volumes diarios de esgoto
doméstico e industrial sem qualquer tratamento. Os mananciais constituem é&reas protegidas por uma
Legisagdo Ambiental bastante vasta, que ndo € cumprida, na maioria das vezes, colocando em risco a sua
gualidade ambiental.

A partir de dois estudos de caso, Rio Guandu/RJ e Bairro da Jaqueira/Pirai/RJ, é feita uma avaiacdo da
qualidade ambiental (diagnéstico ambiental) das areas de mananciais para o sistema de abastecimento
publico de &gua.
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INTRODUGAO

Em func&o do crescimento populaciona (elevacdo do consumo per capita) e do desenvolvimento das cidades,
observa-se também um aumento da demanda de agua. Assim, torna-se cada vez mais urgente a necessidade
de escolha de mananciais para o abastecimento publico de agua.

A escolha do manancial € uma decisdo de grande importancia e responsabilidade em um projeto de
abastecimento de &gua. O processo de escolha de um manancia deve levar em conta diversos aspectos, como
a qualidade e quantidade de agua disponivel, acesso, disponibilidade de energia el étrica, desnivel e distancia
até o ponto de consumo [1,2,3].

As disponibilidades de agua doce na natureza sdo limitadas pelo alto custo da sua obtencéo nas formas menos
convencionais, como € o caso da agua do mar e das aguas subterraneas. Deve ser, portanto, da maior
prioridade, a preservacado, o controle e a utilizac8o racional das aguas doces superficiais.

A poluicdo das &guas doces é gerada por: efluentes domésticos (poluentes organicos biodegradaveis,
nutrientes e bactérias), efluentes industriais (poluentes organicos e inorganicos, dependendo da atividade
industrial) e carga difusa urbana e agricola (poluentes advindos da drenagem destas areas: fertilizantes,
defensivos agricolas, fezes de animais e material em suspensdo) [4,5].

Para realizar o controle da poluicdo das aguas de nossos rios e reservatorios, utilizam-se os padres de
qualidade, que definem os limites de concentracdo a que cada substancia presente na agua deve obedecer
[3,6]. Esses padrfes dependem da classificagcdo das éguas interiores, que € estabelecida segundo seus usos
preponderantes, variando da Classe Especial, a mais nobre, até a Classe 4, a menos nobre, pela Resolu¢io
CONAMA 20/86.

As andlises das aguas obtidas nos mananciais com freqiéncia e periodicidade desgaveis revelardo a
necessidade ou ndo de qualquer processo corretivo (tratamento de agua). A é&gua destinada ao consumo
humano deve obedecer a uma série de requisitos para se constituir em agua potavel. O padréo de potabilidade
da &gua é definido na Portaria 36, de 19 de janeiro de 1990, do Ministério da Salde. A importancia dos
sistemas de abastecimento de agua esta relacionada com a melhoria da qualidade de vida e com o aumento da
vida média dos habitantes. A medida que se aumenta a eficiéncia dos servigos de abastecimento de &gua,
diminui-se aincidéncia de doencas relacionadas com a agua[7].

Outros fatores muito importantes sdo quanto ao plangjamento e a protecdo adequados dos mananciais para a
garantia da qualidade e a conservacdo dos mesmos. Alguns impactos ambientais nos recursos hidricos
brasileiros s8o causados por: desmatamentos irregulares de matas ciliares; assoreamentos e contaminacdo de
mananciais devido a agdes criminosas de mineradoras; aporte de grandes volumes diarios de esgoto
domeéstico e industrial sem qualquer tratamento [8]. Os mananciais constituem areas protegidas por uma
Legislacdo Ambiental bastante vasta, que ndo € cumprida, na maioria das vezes, colocando em risco a sua
qualidade ambiental.A boa gestéo da &gua deve ser objeto de um plano que contemple os multiplos usos desse
recurso, desenvolvendo e aperfeicoando as técnicas de utilizagdo, tratamento e recuperacdo de nossos
mananciais.

O objetivo desse trabalho é fazer uma avaliacéo da qualidade ambiental (diagndstico ambiental) das areas de
mananciais para 0 sistema de abastecimento publico de agua, tendo como exemplos dois casos. 0 Rio
Guanduw/RJ, um manancia superficial que abastece a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, e 0 Bairro da
Jaqueira, em Pirai/RJ, que utiliza um manancia subterréneo como alternativa de abastecimento de &gua para
sua pequena comunidade.

TIPOS DE MANANCIAS EXISTENTES

Os mananciais normamente utilizados para abastecimento de agua podem prover das aguas superficiais e
subterréneos.
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AGUAS SUPERFICIAIS

A captacdo de &guas superficiais é a extracdo das aguas nos rios, corregos, represas ou lagos. Uma captacdo
de &guas superficiais deve atender aos seguintes requisitos [9]:

1. Garantia de suprimento e funcionamento continuos, inclusive em épocas de estiagem.
2. Localizar-se em ponto de maior protecdo sanitaria contra eventual poluicdo e acidente com produtos
quimicos, afim de garantir a melhor qualidade da &gua bruta.

Devido a égua superficial ser facilmente poluida por materiais grosseiros, devem ser colocados no ponto de
captacdo das aguas superficiais, dispositivos de protecdo contra a entrada de folhas, galhos, peixes e animais
mortos. Na captacdo das &guas superficiais, podem ser utilizados dispositivos para manutencéo de nivel de
agua, tais como barragens, represas, lagos, vertedores e entrocamentos [3].

Nas represas e lagos, € comum a qualidade da &gua alterar-se com a profundidade, devido a existéncia de
matéria organica e outras substancias. E comum também o aparecimento de algas nessas aguas. Os lagos e
represas podem ser também mananciais artificiais, isto €, formados a partir de obras executadas em um rio ou
corrego, a fim de reter o volume necessario para a protecéo das captacdes ou garantir o abastecimento em
tempo de estiagem.

AGUAS SUBTERRANEAS

As aguas subterraneas sdo aquelas provenientes do subsolo, sendo classificadas em aguas de lencol fredtico e
aguas de lencol confinado.

As é&guas de lencol fredtico sdo aquelas que se encontram livres, sob pressdo da atmosfera. Um pogo
perfurado nessas condigdes recebe a denominacdo de pogo fredtico, pogos rasos, cacimbas ou amazonas.
Nesse pogo, a &gua no seu interior tera o nivel coincidente com o nivel do lencol. A alimentacdo do lencol
fredtico ocorre geralmente ao longo do proéprio lencol.

As &guas de lencol confinado sdo aquelas que se encontram confinadas por camadas impermeaves e sujeitas
a uma pressdo maior que a pressdo atmosférica. O aproveitamento dessas aguas se da por meio de pocos
profundos ou artesianos. A alimentacdo do lencol confinado verifica-se somente no contato da formagéo
geologica com a superficie do solo, podendo ocorrer a uma distancia consideravel do local do pogo. As
condi¢des climaticas ou o regime de chuvas, observados na area de perfuracdo do poco, pouco ou nada
afetam as caracteristicas do aqliifero [3]. A captacdo de aguas subterraneas onde se tem uma melhor
qualidade da égua bruta é aquela do lencol confinado.

Como regra geral, a &gua subterrénea ndo necessita ser tratada para ser consumida, como acontece com as
aguas dos rios, tendo em vista ser naturalmente filtrada e purificada, muito além do que se poderia obter por
meio do processo usua de tratamento. Como resultado, a utilizagdo do manancia subterréneo é
relativamente muito mais barata, sobretudo quando 90% dos esgotos e 70% dos efluentes industriais séo
lancados sem tratamento nos rios. Portanto, as exigéncias de qualidade das empresas, que estéo sendo feitas
pelo "Mercado Global" (1SO 9000, SO 14000), inclusive das empresas de saneamento, e a Lei Federal No.
8.987, de 13 de fevereiro de 1995, representam boas perspectivas de incremento no uso do manancial
subterréneo para abastecimento urbano no Brasil. A qualidade das aguas subterraneas é téo elevada quanto a
sua quantidade, podendo abastecer cerca de 70% das cidades do Brasil [6].

TECNICAS DE CONTROLE DA POLUIGAO DE MANANCIAIS

As medidas de controle terdo €eficiéncia limitada se ndo abrangerem a bacia hidrogréfica como um todo, para
efeito do planegjamento das atividades a serem realizadas. Dentre as principais técnicas, podem ser citadas: a
implantacdo de sistemas de coleta e tratamento de esgotos domésticos e industriais; o controle de focos de
erosdo; arecuperacdo derios, de lagos e represas [5].

ABES — Trabalhos Técnicos 3




21° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Amhiental

A recuperacdo dos rios tem como objetivo o retorno ao seu equilibrio dindmico, através da restauracdo de
suas condic¢Bes naturais, tais como, do sedimento, do escoamento, da geometria do canal, da mata ciliar e da
biota nativa. As técnicas utilizadas na recuperacéo dos rios podem ser estruturais e ndo-estruturais [5].

As técnicas estruturais ndo requerem alteracGes fisicas no curso d’ agua e incluem as politicas administrativas
e legais e os procedimentos que limitam ou regulamentam alguma atividade.

As técnicas ndo-estruturais requerem algum tipo de alteracéo fisica no corpo d’agua, incluem reformas nas
estruturas ja existentes e sdo utilizadas para acelerar os processos naturais de recuperacéo dos rios.

ESTUDO DE CASO 1: RIO GUANDU/RJ
DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O Rio Guandu/RJ é um manancial superficial e o principal fornecedor de dgua para a Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA) do Guandu — CEDAE. Esta classificado como classe 2 (CONAMA 20/86) e sua gua, apds
tratamento convencional, é distribuida na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.

A bacia hidrogréfica do Rio Guandu (Ribeiréo das Lages-Guandu-Pirai) recebe maior contribuicdo das aguas
gue sdo bombeadas do Rio Paraiba do Sul. As aguas sdo utilizadas para multiplos fins, entre os quais o
principal é o abastecimento industrial, que retorna as aguas usadas (residuarias) para os rios, quase sempre,
com elevada carga poluidora [10].

Na regido préxima a represa Guandu-CEDAE, foram observados algumas situacGes irregulares que
comprometem a qualidade das aguas do rio: varios pontos de descarga de esgotos domeésticos e lancamento
de lixo urbano (residuos sélidos) devido a existéncia de residéncias, ocupando de forma desordenada as areas
préximas a leitos de rios e cabeceiras de mananciais, locais originalmente ocupados pela mata ciliar;
desmatamento das encostas e retirada de areia.

A Figura 1 mostra a foto da margem direita do Rio Guandu dentro da area de captacdo da ETA Guandu
(ap0s a barragem flutuante), na qual se observam algumas residéncias e presenca de lixo urbano. A Figura 2
apresenta uma foto do sistema de gradeamento na entrada dos tineis de captacdo da ETA Guandu. Observa
se que a area acima dos tlneis também ja esta ocupada por residéncias e apresenta encostas descobertas. A
Figura 3 mostra a foto do Rio Guandu antes da captag8o, na qual se observa, na margem esquerda, a
presenca de uma draga para extracéo de areia. No lado direito, tem-se 0 Rio que desagua no Rio Guandu,
contendo todo o esgoto doméstico e industrial de Queimados.
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Figur 1 — Foto da margem direita do Rio Guandu denth da érea de captacdo (apbs a barragem flutuante),
na qual observam-se algumas casas e presenca de lixo urbano.

Figura 2 — A &rea acima dos tuneis na entrada da ETA Guandu ja est4 ocupada por residéncias e com
encostas descobertas.
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Figura 3 — Foto do Rio Guandu antes da captacdo, na qual se observa, na margem esquerda, a presenca de
uma draga para extracdo de areia.

MEDIDAS MITIGADORAS (PROPOSTAS)

Algumas agdes de recuperacdo e/ou preservacdo devem ser implantadas, de modo a adequar situagdes que
colocam em risco o equilibrio ambiental da area, principalmente com relacdo a qualidade e a quantidade da
agua, tais como:

- Em areas que apresentam instabilidade (como taludes de barragens), devem ser implantadas acles, tais
como revegetacdo e recomposicdo do talude, sempre no sentido de diminuir o risco de deslizamentos;

- Desmatamento: ao ser identificado um desmatamento ilegal ou retirada de areia recente, deve-se acionar
de imediato o 6rgdo competente;

- Conscientizacdo da populacdo urbana sobre aimportancia do manancial, para que ela possa participar da
fiscalizagdo e implantagdo das agles necessarias;

- Protecdo direta dos cursos d'agua, com a preservacdo da mata ciliar e das nascentes, conforme Lei
Federal n.° 7803 de 18/08/89. Em alguns casos, as areas deverdo ser reflorestadas, em outros, somente
protegidas para a sua regeneracao natural. Para sua protecdo, podem ainda ser demarcadas através de
cerca ou estacas. Esta acdo deve sempre ser desenvolvida em parceria com os proprietérios. E muito
importante avaliar a proporcdo de recuperacdo da mata ciliar e de nascentes, pois seus efeitos estéo
diretamente relacionados com as alteragdes, tanto na qualidade, quanto na quantidade da agua do
manancial;

- Redizacdo de andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas, com frequéncia e parémetros a serem
determinados pelo Orgdo Ambiental competente, conforme os problemas existentes, para melhor
definicéo das alteragdes da qualidade e quantidade da &gua bruta;

- Reflorestamento das &reas com solos expostos pela retirada da mata ciliar e que apresentam risco para o
manancial. A mata ciliar cumpre um papel fundamental no ciclo da natureza: abriga uma variedade
enorme de animais e de plantas menores e protege o rio; ainda funcionam como obstaculos ao
carreamento do solo provocado pelas aguas das chuvas; protegem as margens contra as agdes das ondas,
evitando processos erosivos muito comuns em grandes reservatorios; contribuem, assim, para a melhoria
da qualidade da agua. Para a biologia aguética ha beneficios, também, em funcdo da formacdo de
ambientes adequados ao desenvolvimento da fauna de peixes pelo restabelecimento da cadeia alimentar.
Além disso, possibilitam a preservacéo de espécies florestais raras ou em risco de extingdo, bem como da
fauna e flora a €elas relacionadas. Outra vantagem da vegetacdo ciliar € a provavel diminuicdo do
processo de evaporagdo das &guas dos reservatérios, devido a reducdo da intensidade dos ventos, sem
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falar nos beneficios sociais of erecidos as popul agbes préximas, no campo da salide e do lazer.

Nesta etapa sdo definidas as aces necessarias para a recuperacao e protecdo do manancial, em relacdo ao uso
e ocupacdo do solo e a qualidade e a quantidade da agua.

ESTUDO DE CASO 2: BAIRRO DAS JAQUEIRAS - PIRAI/RJ
DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O Bairro da Jagueira, em Pirai/RJ, localiidade do km 80 da BR-101 (Rodovia Rio-Sdo Paulo), distante
aproximadamente 6 km do centro de Pirai, é formado por uma pequena comunidade com cerca de 190
residéncias.

Devido ainviabilidade econémica de uma rede de distribuicdo de &gua até essa localidade, foram executadas
obras para captacdo de aguas subterrneas através da perfuracdo de dois pocos profundos (ou artesianos),
com aproximadamente 70 m, equipados com sistema de bombeamento para aducéo até o reservatério. O
sistema de tratamento consistia de uma simples desinfeccéo no proprio reservatorio de distribuicdo. Foi feita
uma coleta de amostras e analises das aguas subterréneas, para se verificar a necessidade de mais algum
processo de purificagdo. No entanto, apds seis meses, verificou-se que os dois pocos ndo foram suficientes
para abastecer a comunidade. N&o foi feita uma prospeccéo eficiente para se avaiar o tamanho do lencol
d' agua.

Com uma nova avaliagdo de técnicos da CEDAE, verificou-se a viabilidade de utilizagdo de um manancia
superficial para captacéo, com vazéo de aproximadamente 6 |/s (época de seca). Em funcéo das condicGes da
qualidade da agua desse manancial encontradas nas andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas, constatou-se
gue as condi¢des da qualidade da agua desse manancial ndo atendiam aos padrdes de potabilidade (Portaria
36). Além disso, o manancial escolhido é utilizado pela populagéo para fins recreativos. Esse manancial tem
capacidade de captacdo limitada, ndo atendendo a um eventual aumento da populacdo. Atuamente, a sua
captacdo é justificada por raz6es econdmicas e pela necessidade de abastecimento da comunidade local. Para
projetos futuros, tem-se como possibilidade a captacéo a partir de um agude com capacidade de 15l/s.

MEDIDAS MITIGADORAS (PROPOSTAS)

A partir do diagndstico levantado, foram feitas algumas propostas que garantissem a protecéo do manancial e
da populagdo beneficiada com o abastecimento publico:

- Em funcdo das condicdes da qualidade da dgua desse manancial encontradas nas analises fisico-quimicas
e bacteriolgicas, constatou-se a necessidade de construcdo de uma Estacéo de Tratamento (ETA) antes
do uso como &gua de abastecimento, de modo a atender aos padrfes de potabilidade (Portaria 36);

- Necessidade de um trabalho de educagcdo ambiental dos moradores, integrando-os na fiscalizacdo e
protecdo do manancial;

- Implantagdo de uma rede de coleta de esgotos e de lixo urbano e sua destinacdo final (aterro sanitario),
de modo a ndo comprometer a qualidade das aguas subterraneas.

Neste caso, tem-se uma solucdo aternativa para a falta de uma rede de abastecimento de &gua para uma
pequena comunidade com sérios problemas de infraestrutura de saneamento basico, comprometendo a
solucéo viavel tecnicamente de captacéo de aguas subterraneas.

CONCLUSAO

Os mananciais sdo de grande importancia para a manutencdo das atividades humanas, envolvendo aspectos
sanitérios, socioecondmicos e até politicos. Assim, a preservacdo da qualidade de suas aguas, bem como da
presenca da mata ciliar, deve ser observado e garantido seriamente como condi¢do para a manutencdo da
guantidade da agua.
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E necessario e urgente que seja implantado um programa nacional para a protegdo de mananciais, atendendo
alegislacéio ambiental existente e podendo ser composto pelas seguintes etapas:

- Levantamento das atividades antropicas desenvolvidas, da flora e fauna locais, das nascentes
desprotegidas e da situacdo da mata ciliar (areas a serem recuperadas e preservadas) e da situacdo
socioecondmica da popul agéo local;

- Elaboragdo do diagnostico, indicando o risco de poluicdo do manancial (devido as atividades
existentes), o estado de degradacéo ambiental (decorrente do uso e ocupacao inadequados do solo) e
o tipo de ocupacdo da bacia, e posteriormente do progndstico (projecdo futura da situacdio ambiental
do manancial);

- Definicao das agbes necessarias para a recuperacao e protecdo do manancial (uso e ocupacdo do solo
e qualidade e quantidade de agua);

- Implantacdo das acoes;

- Monitoramento das acOes para possivels corregoes ou gjustes.

Levando-se em consideracéo a Legislacdo Ambiental Brasileira vigente, como o Codigo Florestal (instituido
pelalei n° 4.771 de 15 de setembro de 1965), observou-se que, nos casos estudados, as areas de manancial
estéo totalmente desprotegidas devido ao processo de degradacdo ambiental, afetando a qualidade das aguas
do manancial e colocando em risco a salde da populacéo. Assim, de acordo com a Lei 6.938, essa prética de
descaso e degradacdo fere o artigo 3°, item 1V, e pode enquadrar como poluidores, além de pessoas fisica e
juridica, também os 6rgaos publicos responsaveis, direta ou indiretamente, pela manutencéo, fiscalizacéo e
preservacdo dos mananciais, que ndo estdo cumprindo o seu papel.
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