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RESUMO - O presente artigo visa analisar, através de uma pesquisa exploratória e descritiva, a vazão estimada de efluentes produzidos diariamente no 3º Setor de Abastecimento de Água do Município de Belém (3º SAA), a concentração de carga orgânica presente nele, a composição da água lançada no canal da Doca, objetivando caracterizar os efluentes sanitários lançados sem tratamento e identificar possíveis impactos significativos á saúde das pessoas que moram próximas à zona diretamente afetada (canal da Doca) a partir da análise da qualidade da água. Para tanto, foram realizados levantamentos sobre as formas de abastecimento de água e esgotamento sanitário no 3º SAA, considerando que o canal projetado tinha a finalidade de drenar apenas águas pluviais para a Baía do Guajará e atualmente atende também o lançamento de efluentes do 3º SAA. Tornou-se relevante entender o funcionamento deste canal na atualidade. Os resultados obtidos apontam um baixo nível de poluição, com detecção de baixas concentrações de cloreto (46,28 mg/L) e nitrato (1,9 mg/L), ambos indicadores de poluição por efluentes. E um alto nível de contaminação com concentração de coliformes termotolerantes de 360% acima do permitido pela Resolução do Conselho Nacional de Meio Ambiente nº 357 de 2005, água de classe II. Sobre esgotamento sanitário, 76,87% dos domicílios utilizam a rede geral ou pluvial, o que mostra a precariedade no setor de destinação de efluentes.
Palavras-chave: Canal da Doca. Esgoto sanitário. 3° Setor de Abastecimento de Água. Análise de água.  
Introdução
A contribuição domiciliar para o esgoto está diretamente relacionada com o consumo de água. A diferença entre água e esgoto é a quantidade de micro-organismos no último, que é tremendamente maior (CESAR, 2003). A importância do serviço de esgotamento sanitário é primordial em uma cidade, em vários aspectos. Dentre eles estão: o meio ambiente, a mortalidade infantil e as doenças epidemiológicas.
O 3º Setor de Abastecimento de Água (3º SAA) do município de Belém, que abrange parcialmente os bairros Nazaré (92% de sua área total), Umarizal (89%) e Reduto (com 76%), possui um canal projetado para o escoamento de águas pluviais, porém, a insuficiência da rede coletora de esgoto doméstico leva ao despejo inadequado de efluente sanitário. Este, posteriormente, lançado in natura nos corpos receptores.

O presente trabalho visa estimar, através de cálculos específicos, o volume de esgoto produzido pelos bairros localizados no 3º SAA, administrado pela concessionária de água local, a concentração de carga orgânica no mesmo, analisar a qualidade físico-química e bacteriológica da água do principal canal receptor de água pluvial (Canal da Doca) com a finalidade de detectar se os parâmetros analisados estão de acordo com a legislação vigente (Resoluções CONAMA Nº357 de 2005 e Nº430 de 2011), que dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, uma vez que o canal de escoamento comporta águas pluviais e fluviais quando o nível da maré está alto. Com os dados obtidos, avaliar as condições dos meios físico-químico e biótico do efluente presente no Canal da Doca, o qual é ligado com a Baía do Guajará sem passagem prévia por Estação de Tratamento de Esgoto (ETE).
Metodologia
Local de Pesquisa
Foi definido para local de pesquisa do projeto, o 3º SAA do município de Belém. Para coleta de efluentes sanitários foi definido um ponto localizado no canal da Doca. (Quadro 1 e Figura 1).
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Figura 1 – Mapa de localização dos pontos de coleta de amostras de esgoto pluvial.
Fonte: Imagem Google Earth 2012

Quadro 1 – Informações sobre os pontos de coleta de amostras de esgoto pluvial.
	PONTO
	COORDENADA
	DESCRIÇÃO

	P-01
	1°26'31.51"S 48°29'31.86"O
	Av. Visconde de Souza Franco


Coleta e Análise de Dados

Cálculo do volume e carga orgânica produzida
Como não é possível a realização da medição do volume exato do esgoto doméstico do 3º SAA, foi, então, utilizado o cálculo recomendado pela Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
Para analisar os dados sobre o esgoto do município de Belém, foram considerados somente os residenciais, uma vez que parte das indústrias, por utilizar grandes quantidades de água em seus processos, opta pela utilização de poços artesianos.

O cálculo do volume de esgoto residencial produzido pelo 3º SAA foi realizado com base em informações secundárias disponibilizadas pelo censo demográfico de 2010 do Instituto Brasileiros de Geografia e Estatística (IBGE) e dados da Companhia de Saneamento do Pará (COSANPA), os quais fornecem informações sobre a quantidade de domicílios com acesso ao abastecimento de água e o serviço de esgotamento sanitário pela rede geral e também pelo Instituto de Desenvolvimento Econômico, Social e Ambiental do Pará (IDESP) que fornece dados sobre a infraestrutura do município de Belém dentre eles volume anual de água para abastecimento doméstico e quantidade de consumidores.

O valor do consumo de água por domicílio pode ser utilizado para determinar teoricamente o volume de esgoto doméstico. Partindo dos dados obtidos foi possível, com a adaptação da fórmula da ABNT NBR 9649/1986 que é aplicada quando não é possível a realização da medição de vazão de esgoto sanitário. Na fórmula recomenda-se que o volume médio de esgoto sanitário seja igual o produto do consumo per capta, população e coeficiente de retorno. (Eq. 1).
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	Eq. 1


Onde:
· Qmed = Vazão médio do esgoto doméstico (L/dia);

· Pop = População do município (Domicílios);

· q = Consumo de água por domicílio (L/dia);

· CR = Coeficiente de retorno (%).


O cálculo da carga e concentração da matéria orgânica presente no efluente sanitário, no período de um dia, pode ser obtido conforme apresentam as equações 2 e 3, respectivamente.
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	Eq. 2
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	Eq. 3


Onde:
· Carga = carga total do município (kg/dia);

· Pop = População (habitantes);

· cargaDBO = Carga per capta de demanda bioquímica de oxigênio (g/hab.dia);

· C = Concentração;

· Qmed = Vazão média do esgoto (dia).

Coleta de amostras para análise

Para execução da coleta de amostras de efluentes foram utilizados recipientes plásticos com volumes diferentes para cada tipo de análise: 1 litro para bacteriológica e 2,5 litros para físico-química, com etiquetas informando o local da coleta, hora, dia e origem da água. A coleta foi efetuada durante o período de maré baixa de acordo com a tábua das marés disponibilizada pela Marinha do Brasil. O nível do líquido estava entre em torno dos trinta centímetros. As amostras foram conservadas em caixas de poliestireno expandido em baixas temperaturas até o processo de análise laboratorial.
A partir da amostra coletada em um ponto do Canal da doca (Figura 1), foram feitas análises bacteriológicas e físico-químicas.

Para análise microbiológica foi definido o grupo de bactérias coliformes termotolerantes e totais (Quadro 2), por estarem presentes em grandes quantidades no intestino de animais de sangue quente, podendo assim determinar se a amostra possui contaminação fecal e possível presença de patógenos.

Para análise físico-química foram definidos os parâmetros apresentados no Quadro 2. Estes, em altas concentrações são considerados os principais indicadores de poluição no ambiente.
Quadro 2 – Limites máximos dos parâmetros avaliados de acordo com a Resolução CONAMA 357/2005
	PARÂMETRO
	METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO

	BACTERIOLÓGICO

	Coliformes Totais
	Técnicas dos tubos múltiplos

	Coliformes Termotolerantes
	Técnicas dos tubos múltiplos

	FÍSICO-QUIMICO

	Potencial hidrogeniônico (pH)
	Eletrométrico

	Demanda bioquímica de oxigênio (DBO)
	Encubação por 5 dias a 20ºC

	Demanda química de oxigênio (DQO)
	Oxidação por dicromato em meio ácido

	Nitrogênio amoniacal
	Titulométrico

	Nitrito
	Espectofotometria

	Cor verdadeira
	Espectofotometria

	Dureza
	Titulométrico

	Turbidez
	Espectofotometria

	Cloreto
	Titulométrico

	Alcalinidade
	Titulométrico


Coleta de Dados para Gráficos e Mapas

Para calcular o número de domicílios com abastecimento de água e esgotamento sanitário da rede geral foi utilizado um programa de criação de planilhas eletrônicas, onde foi possível criar um banco de dados específico com os dados fornecidos pelo do censo demográfico realizado pelo IBGE no ano 2010. Foram retiradas do banco informações sobre a quantidade relativa de domicílios particulares permanentes com esgotamento sanitário via rede geral ou pluvial, por setor censitário.

Com estas informações fornecidas foi possível expressar visualmente através de mapas temáticos e gráficos para melhor compreensão
Resultados e Discussão
Cálculo de carga orgânica produzida

Segundo dados da COSANPA, em 2010, o setor residencial do município de Belém foi abastecido pela rede geral com 43.604.174 m3 para 455.533 unidades consumidoras, com uma média de 95.717 litros por ano ou 262,2 litros por dia (apenas para consumidores da COSANPA) onde segundo será utilizado como consumo por domicílio. A população será a soma do número de domicílios dos bairros Reduto (1.937), Nazaré (6.403) e Umarizal (8.575). 

De acordo com a ABNT NBR 9649/1986, o coeficiente de retorno, relação média entre os volumes de esgoto produzido e de água efetivamente consumida, será 0,80 ou 80%. Aplicando os dados obtidos na Eq. 1, obtém o seguinte resultado diário:
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Para calcular a massa de carga orgânica produzida diariamente pelo 3º SAA, foi utilizada a Eq. 2, onde são inseridas a população e a carga DBO, onde a segunda será utilizado o valor de 203,98g/habitante.dia que é resultado da multiplicação de 54g (valor definido por IMHOFF, 1966) com 3,8, média de habitantes por residência no município de Belém. E para calcular a concentração, são utilizados os resultados do volume médio de esgoto e carga orgânica total. Inserindo os dados na equação 2, são obtidos os seguintes resultados:
Para vazão de massa de carga orgânica por dia:
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Para calcular a concentração da carga orgânica por dia:
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Como a carga DBO já é pré-definida por IMHOFF, 1966, a Concentração de carga orgânica só sofrerá alteração com a mudança do consumo diário por domicílio.

A concentração estimada de carga orgânica produzida diariamente no 3º SAA é de 972,44 mg/L. 

Análise físico-química e bacteriológica do efluente coletado

Na Tabela 1 são apresentados os resultados das análises feitas em laboratório da amostra de efluente coletada.
Tabela 1 – Resultado das análises da amostra de efluente coletada.
	PARÂMETRO
	UNIDADE
	RESULTADO
	LIMITE MÁXIMO (CONAMA 357/2005)

	BACTERIOLÓGICO

	Coliformes Totais
	Unid.
	110.000
	Sem ref.

	Coliformes Termotolerantes
	Unid.
	3.600
	1.000

	FÍSICOQUÍMICO

	Potencial hidrogeniônico (pH)
	
	6,41
	6,0 a 9,0

	Demanda bioquímica de oxigênio (DBO)
	mg/L
	38,72
	5mg/L

	Demanda química de oxigênio (DQO)
	mg/L
	48,0
	Sem ref.

	Nitrogênio amoniacal
	mg/L
	2,87
	3,7

	Nitrato
	mg/L
	1,9
	10,0

	Cor verdadeira
	mg Pt/L
	66 
	75

	Dureza
	mg/L
	20
	Sem ref.

	Turbidez
	UNT
	32,6
	100

	Cloreto
	mg/L
	46,28
	250

	Alcalinidade
	mg/L
	28
	Sem ref.


Na Figura 2(a) é possível detectar o acúmulo de sedimentos e resíduos inorgânicos carregados pelo escoamento da chuva. Na Figura 2(b) é mostrado o lançamento de efluente por canalização de drenagem pluvial e na Figura 2(c) pode-se ver o escoamento deste efluente ao longo do canal, uma vez que não há indícios de chuva, a presença de lodo e ao fundo a elevada urbanização.
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Figura 2 – Lançamento de efluente no canal da Doca. 

Análise da forma de abastecimento e esgotamento no 3ªSAA
Na Figura 3, é mostrada a forma de esgotamento sanitário no 3º SAA no ano de 2010. Onde existe uma maior utilização de rede geral de esgoto ou pluvial, com 76,87% da demanda, 19,73% utilizam fossa séptica e outros 3,40% outras formas de esgotamento.
Apesar do crescimento da utilização da rede geral de esgoto dos domicílios, ainda são precárias as formas de saneamento no município de Belém. Pois a maior parte é lançada na rede de drenagem pluvial, afetando rios e canais da cidade.
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Figura 3 – Formas de esgotamento sanitário nos bairros Reduto, Nazaré e Umarizal (3ºSAA).
Fonte: Censo Demográfico IBGE, 2010

Na Figura 4 é mostrado um mapa temático sobre a utilização relativa da rede geral ou pluvial de esgotamento sanitário nos três bairros que abrangem o 3ºSAA por setor censitário com base no censo demográfico de 2010 do IBGE. 

Pode-se observar que o Reduto e Nazaré possuem, proporcionalmente, maior utilização da rede geral de esgotamento sanitário, com, respectivamente 91,33% dos seus 1.937 domicílios e 86,16% de seus 6,403 domicílios. Isto ocorre por serem bairros ocupados por uma população predominantemente de classe econômica média e alta.
Por último, com 66,67% do total de 8.757 domicílios, o Umarizal possui a menor utilização relativa da rede geral de esgotamento sanitário, devido o crescimento acelerado do bairro, e as antigas canalizações de esgotamento sanitário não foram dimensionadas para esta demanda. Observa-se um comportamento inverso ao mapa de abastecimento de água, onde a periferia possui menor utilização proporcionalmente de esgotamento sanitário e maior na zona centro-sul. Isto se da ao elevado custo na construção de um sistema predial de esgotamento sanitário inviabilizando o uso para populações com baixo poder aquisitivo, sendo predominante a utilização de fossa séptica conectadas a sumidouros entre outras, chegando a 33,3% do total de domicílios, segundo censo demográfico 2010.
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Figura 4 – Nível relativo de esgotamento sanitário pela rede geral ou pluvial por setor censitário.

Fonte: Censo Demográfico IBGE, 2010

Como apresenta. Comparando com o CONAMA Nº 357/2005, pode observar que o resultado esta bem acima do limite máximo de 5 mg/L (Tabela 1).

Conclusões
Mesmo com a grande urbanização e alta taxa de crescimento populacional neste local, ainda há pertinentes problemas ambientais causados pelo lançamento de efluentes em drenagem pluvial, como proliferação de vetores de pragas e agente patogênicos. Foi apresentado, a partir de dados coletados e analisados, o nível de poluição e contaminação no canal da Doca, visto que, ele foi feito apenas para receber águas pluviais, as quais são drenadas sem tratamento obrigatório para a Baía do Guajará.
Durante o período chuvoso que abrange os seis primeiros meses do ano, sendo mais intenso no mês de março, há um frequente transbordamento das águas drenadas para o canal da Doca e também o refluxo para dentro das residências mais baixas causando a contaminação do ambiente. Ocorre quando as canalizações não são projetadas para grandes volumes de efluentes, escoando-os no sentido inverso, responsáveis pelo alagamento de ruas e também invadir residências. Estes eventos acontecem devido a utilização da rede de drenagem pluvial para fins de esgotamento sanitário e também depósito de resíduos inorgânicos carregados pelas chuvas que entopem os canos.
A principal medida de mitigação deste impacto é a drenagem dos efluentes lançados pelas residências do 3º SAA, em canalizações separadas da pluvial, para ETEs, e após tratamento adequado, o lançamento no corpo receptor. 
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