Tab. 1 TABELA SUDECAP
' tmin) PRECIPITAGAO (mm/h) ' imim) PRECIPITAGAC(mm/h)
T=10 anos | T=25 anos { T2 50 onos T=10 anos |T+25 anos| T30 anos

5 198,00 22440 237,60 45 63,70 76,21 85,33
6 188,13 21313 226,25 45 63,07 74,99 84,14
7 179,46 20248 215,44 a7 } 6239 73,77 82,95
8 170,79 191,83 204,63 48 | 81,71 72,55 81,75
9 162,13 181,17 193,81 49 61,03 71,33 80,57
10 155,00 173,74 187,00 50 59,60 70,11 79,40
11 148,50 16631 179,99 51 58,97 69,04 78,39
12 14200 15888 172,98 52 ’\ 5834 67,97 77,38
13 13700 15309 167,25 53 ' s7,71 66,90 76,37
14 13200 148,30 181,52 54 57,08 65,83 75,56
15 127,00 143,50 155,80 55 5582 64,74 74,33
16 12298 | 14017 151,25 56 | 5527 63,69 7283
17 11896 136,84 146,98 57 54,72 62,64 71,68
18 11482 133,50 143,00 58 '+ 54,17 61,55 7053
19 11246 130,37 140,25 59 ‘ 53,62 60,54 69,38
20 11000 127,24 137,45 60 52,50 59,50 68,60
21 107,66 124,13 13440 81 | 52,08 58,91 67,88
2z 105,35 121,84 13209 62 51,66 58,32 67,26
23 102,74 | 119,57 129,79 63 51,24 57,73 66,64
24 100,73 117,30 126,86 64 | 50,82 57,14 66,04
25 95,50 11491 122,34 65 " s000 56,55 6500
26 93,80 112,52 120,10 66 49,25 55,96 64,14
27 92,10 110,13 118,05 67 48,80 5547 63,51
28 83,90 108,25 11595 68 4835 5498 6288
29 87,70 10638 11385 69 4750 5440 62,25
30 85,50 104,50 111,75 70 47,00 54,00 61,63
31 az98 102,30 10978 71 ! 4678 53,05 61,18
32 BOAE 100,10 107,81 72 | 4656 53,02 80,74
33 77,94 57,90 105,84 73 46,16 5262 60,24
34 76,42 95,70 103,87 T4 45,76 5221 59,74
35 7544 93,50 101,90 75 4535 51,80 59,25
36 74,19 91,58 99,93 76 4499 51,39 58,79
37 7294 89,66 97,96 77 44,65 50,98 58,33
38 71,69 87,74 95,99 78 4375 50,22 57,19
39 7044 85,82 24,02 T8 | 4322 49,87 56,51
40 €9,20 8391 92,07 80 | 4322 49,87 | 5592
41 €8,28 82,37 90,72 81 42,75 49,52 | 5547
4z 67,36 80,83 89,37 az 4228 49,17 54,95
43 6644 792,29 88,02 B3 41,81 48,82 54,43
44 6552 77,75 86 67 84 4134 4847 54,11




Tab. 1 ( continuagin ) T A B E L A SUDECAP

ming pngc|p|TA¢iot$—m/h) ' imin) pREcmlTAciome/n)
T=10 anos |T=2%5 anos | T*50 anos T=10 anos | T= 25 anos| T=50 anos
85 41,86 48,17 54,11 103 37,01 42,52 | 48,17
86 loaye1 47,87 53,79 104 37,00 | 42,33 47,84
87 41,36 47,57 53,47 | 105 3698 | 42,14 | 4780
88 LoalL,1 47,27 53,15 106 36,73 T a1,es T 47,17
85 | 4086 46,97 5283 107 36,48 41,76 46,84
90 ] 40,60 45,67 52,50 108 36,23 41,57 46,50
91 J 40,28 46,32 52,27 109 3612 41,40 46,35
9z | 3396 4-5;,97 52,04 110 36,00 T 4123 48,20
o3 39,64 45,62 51,81 7 111 3587 41,06 486,05
o4 | 39,32 4527 51,58 112 | 35,74 40,88 4590
95 39,00 44,92 ‘ 51,37 113 3561 40,72 4575
96 38,73 4457 r 50,87 114 3550 40,55 | 4560
a7 . 3855 4826 50,58 115 3543 | 40,33 45,00
98 | 3837 43,85 50,29 118 35,34 40,23 44,81
a9 38,19 43,64 50,00 117 | 3526 40,07 44,62
100 35,00 43,33 i 49,71 118 35,18 3991 44,4%
101 3751 4302 49,10 119 35,10 r 38,75 4424
102 37,02 42,71 48,50 120 | 3500 39,59 44,07
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Fig. 25 -CAPACI DADE DE DRENAGEM DAS SARJETAS
DECL IVIDADE VAZAO DECLIVIDADE | VAZAO
{m/m) tm3/9) {m/m) (m3/s)
0001 0,008 Q085 6083
0,002 0,013 0,090 1 00 85
Qo003 Go16 o085 0,087
0004 0,018 0,1 00 0,090
0005 0,020 0,1 10 Qo 94
0,006 i 0,022 0,120 0,098
0007 ! 0,024 01 30 0102
0008 ' G025 0,140 0,106
Qo0s | 0,027 0,1 50 0,1 10
0010 ! 0028 0,1 60 0113
0015 ’ 0,035 0,1 70 oL17
0,020 0,040 | 0,1 80 0,1 20
0025 0,045 0,1 90 o123
0030 0049 0,200 o127
0,035 0,053 0210 0,L 320
00 40 0,057 0,220 , 0133
0,045 0060 0,230 0136
0050 ! 0,063 0,240 0,139
Q055 'E 0,066 0,2 50 0,142
Qo060 0,069 0260 0,144
00 65 0,072 0270 0,147
0,0 70 0075 [ 0,280 0,150
0075 ’ 0078 | 0,290 0,152
0080 0,080 0,300 0,1 55

n= 0015 paorg asfalte

n= 0,025 para calgamente poliddrico
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devidamente projetadas, encontram-se em estigio avangado de construgdio. Essas, dentro de
um planejamento aprovado por virios érgdos nacionais e internacionais, foram objeto de
convénio com o BIRD e com os governos estadual e municipal, que assegura 0§ recursos
através de financiamentos ja em curso Trata-se, como foi exposto, do programa denominado
PROSAM, com desenvolvimento total previsto para cinco anos

Por outro lado, independente das obras em andamento, a infra-estrutura sanitaria de
Belo Horizonte é uma das melthores do pais, assegurando cobertura invejavel para cidades de
seu porte, até mesmo em nivel mundial Neste sentido, vale recordar que o atendimento do
sistema de abastecimento de dgua ja ultrapassa a 95% da populagio e o esgotamento sanitdrio
supera aos 80%. Especificamente em relagio a esse ultimo, as obras em curso englobam
coletores e interceptores complementares — quase todos ja concluidos embora ainda sem
condicbes de operar-, além das estagdes depuradoras. J& no sistema de drenagem pluvial,
constam do planejamento em curso os trechos finais da canalizagdo do Arrudas e aqueles
referentes a bacia do Onga.

Em paralelo, vale salientar também, que grande parte das obras do PROSAM,
exatamente aquelas que representam suas tltimas etapas, ndo sdo especificamente de natureza
sanitaria e sim de cunho mais ambiental. Englobam, como citado no item 3.1 deste trabalho,
obras de tratamento urbanistico e de protegdo ambiental, ou seja, exceto no que iange as
estagbes depuradoras, o programa priorizou a conclusio das obras sanitrias, at¢ mesmo
porque, em termos do conjunto das obras, ndo haveria outro cronograma fisico mais adequado.

Por fim, some-se ao exposto, um fato nem sempre devidamente considerado mas,
pelo menos, de igual relevo Todo esse patrimdnio sanitario encontra-se entregue a dois orgéos
da maior eficiéncia técnica. De um lado a SUDECAP, que coadjuvada pela Superintendéncia de
Limpeza Urbana — SLU, mantém o sistema de drenagem pluvial, de outro a COPASA MG,
responsavel pelos servigos de agua e de esgoto da Capital. Especificamente em relagio a essa
Gltima empresa, basta lembrar que o Banco Mundial, ha certo tempo, a considerou “empresa
padrio para o Terceiro Mundo™.

5.2 Problemas enfrentados na infra-estrutura sanitaria de Belo Horizonte

Face ao exposto, as eventuais repercussdes de inundagbes ¢ das chuvas intensas
nos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento de Belo Horizonte, nfio s§o similares
as que ocorrem em outras cidades. N&o sdo representadas por riscos de rupturas de barragens,
adutoras ou emissarios, alagamento de elevatorias, inadequagfo das estagdes de tratamento, ou
por questdes equivalentes.

Os problemas existentes nesse sentido localizam-se, especificamente, nas redes de
distribuiciio de agua e de coleta dos esgotos, bem como nas respectivas ligagdes prediais. E, o
que € grave, ndo se evidenciam por efeitos visiveis, como vazamentos ou recalques da
pavimentagio, por exemplo, que embora acarretem prejuizos econdmicos, podem ser
policiados pela propria populagio.

As interferéncias das chuvas intensas € inundac¢®es na infra-estrutura sanitaria de
Belo Horizonte, produzem efeitos mais sutis. Poluem a agua produzida com padrio
internacional e, em conseqiéncia, comprometem a saade publica. Em outras palavras, falseia o
produto final dos esforgos da COPASA MG, transformando seus sistemas apenas em obras
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hidraulicas que “mascaram” falhas sanitarias.

Paradoxalmente, foi a natureza de tais interferéncias que tornou o caso de Belo
Horizonte muito adequado aos estudos para os quais fomos contratados pela OPAS/OMS.

O referido “mascaramento” de problemas sanitarios no bojo de aspectos
hidraulicos, comprometendo a satide publica é, sem sombra de dividas, um bom exemplo a ser
divulgado por organizagdes que cuidam exatamente da satide pablica

5.3 Identificacao dos problemas

A percepgao e sobretudo a mensurago dos referidos problemas sanitérios ocorreu
ha pouco tempo. Vale lembrar que a COPASA MG, a semelbanga das demais concessionarias
estaduais, padece de uma deformagdo criada pelo extinto Banco Nacional da Habitagdo —
BNH. Essa institui¢o, responsavel pela gestio do saneamento no Brasil até 1986, por ser um
Banco, durante toda sua existéncia, centrou a questdo do saneamento em indices financeiros.
Os juros, a corre¢do monetaria € o capital a ser ressarcido, passaram a ser as premissas
condicionantes da questdio. Todo o setor do saneamento foi entio distorcido. Os indices
bioestatisticos, tais como a mortalidade geral, a mortalidade infantil, a morbidade e a letalidade,
ficaram no esquecimento, divorciando o saneamento da saude pablica. Deste modo, o fator
beneficio/custo deixou de considerar a qualidade de vida das populagdes, para s6 mensurar os
custos das tubulagdes, da alvenania e do concreto.

Obviamente, nesse contexto, a exclusio também foi daqueles dotados de menor
poder de barganha. Novamente, os pobres do campo e das cidades.

Entretanto, tio ruim quanto isso, foi a deseducagio das comunidades. O
saneamento além de ser visto sO pela metade — apenas como servigos de dgua e de esgotos —
passou a ser identificado mais com o conforto ambiental do que como uma agio de saude
Tornou-se assim palatiavel, por exemplo, excluir dos beneficios sanitirtos as zonas de
urbanizagiio precaria, sem quaisquer esforgos de tecnologia apropriada para atendé-las
Tornou-se também compreensivel, em alguns casos, a adogdo de um saneamento de segunda
qualidade, onde os sistemas abastecedores dispensavam o controle da qualidade da dgua ou, até
mesmo, o seu tratamento. Impds também, muito de acordo com o autoritarismo de regime
entic vigente, a ditadura daqueles que controlavam os recursos financeiros. Assim,
prevaleceram, em certos casos, interesses pessoais ou da politica imediatista. Por fim, a
tecnologia e a técnica, também cederam lugar as decisdes de ocasifio. Basta lembrar que, no
bojo de cada empréstimo, embutia-se um percentual, geralmente de 10 a 15%, para
administra¢io do mesmo. Em vista disso, muitas vezes optou-se por soluges de maior custo, a
fim de wviabilizar a administracio das concessiondrias via recursos do proprioc emprestimo.
Dessa forma, o caminho do menor esforgo sacrificou a tecnologia aprepriada.

Como produto final dessa época restam, ainda hoje. sistemas de operagéo
questionavel e o rango de um raciocinio que desconhece a saide piiblica

Nesse sentido, basta que observemos o marketing atual das concessionarias
estaduais. Ele se alicer¢a na eficiéncia das empresas, na gestdo de seus sistemas, na qualidade
de seus funcionarios e em muitas outras de suas virtudes. Entretanto, possuem ainda uma visio
limitada de seu produto final. Falam apenas em agua tratada, esgoto coletado, tubulagdes
assentadas e obras concluidas. Nao alcancam porém, salvo honrosas excegdes, o verdadeiro
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objetivo de sua razio de existir: a saide publica. Permanecem desconhecendo os indices da
bioestatistica, embora j& nio se prendam apenas aqueles de natureza financeira. Ficaram,
porém, no meio do caminho, ficaram nos indices da construgéo civil!

Especificamente em relagic 4 COPASA MG, face ao exposto, s6 com a realizagao
de recentes pesquisas, nas quais participaram intensamente, alguns integrantes do excelente
quadro técnico da concessionaria, as questdes sanitirias abordadas nesse estudo da
QOPAS/OMS, foram identificadas e estatisticamente avaliadas.

No bojo de alguns esforgos realizados nesse sentido, destacam-se as seguintes
pesquisas tecnologicas.

e Aspectos da Deterioragio da Qualidade da Agua Entre a Distribuigio Final ¢ o

s Associagdo das Ocorréncias de Coliformes a Pardmetros do Controle da Qualidade das

Agua Distribuida em Belo Horizonte - MG®,

e Occurrence of Cliforms in Drinking Water Associated with Water Quality Parimeters —
Belo Horizonte — Brasil®

e Ocorréncia de Coliformes Associada a Pardmetros do Controle de Qualidade da Agua
Distribuida em Belo Horizonte-MG™

¢ Deterioragio da Qualidade da Agua Distribuida: O Caso de Belo Horizonte"",

As duas primeiras pesquisas sio as teses de mestrado, respectivamente da Eng®
Maria Cristina A. C. Schembri e do Bi6dlogo Daniel Adolpho Cerqueira. As trés restantes foram
desenvolvidas como decorréncia das referidas teses, para fins de exposi¢do em congressos
técnicos, um dos quais na Inglaterra.

Nossa percepedo das interferéncias sanitarias em exame ocorreu porque, de certa
forma, participamos dessas pesquisas. No caso das teses, como professor orientador, nos
trabalhos de congresso, como co-autor.

5.4 Analise das pesquisas tecnoldgicas citadas

Nesse item serdio transcritos alguns dos aspectos mais marcantes das pesquisas
citadas a fim de fundamentar, quer a perfeita compreensio dos problemas sanitarios
encontrados, quer a conclusiio do trabaiho que desenvolvemos para a OPAS/OMS, sobretudo
o preenchimento das guias do CEPIS.

Optamos por transcrever e ndo por adaptar trechos das pesquisas, ndo s6 para
preservar a autenticidade de trabalhos cientificos mas, também, para valorizar os esfor¢os dos
profissionais neles envolvidos.

5.4.1 Ocorréncia de coliformes na dgua distribuida em Belo Horizonte

a- Resumo das pesquisas @

Os dados analiticos de controle da qualidade da agua distribuida pela COPASA
MG, para Belo Horizonte, no periodo de janeiro de 1990 a setembro de 1994, foram analisados
em seus aspectos bacteriolégicos — coliformes e contagem de heterotrofos; fisicos - turbidez,
pH e temperatura da amostra — e quimico — cloro residual. As ocorréncias de coliformes foram
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associados esses pardmetros e os fatores ~ sazonalidade, presenca de rede de’ esgoto €
localizagdo do ponto de coleta na rede. Com 5.563 amostras coletadas nesse penqdo, €sses
parimetros foram, inicialmente, caracterizados através de suas médias, medianas e
variabilidades As freqiéncias de ocorréncias de coliformes foram avaliadas em fungio das
frequéncias e variagdes dos pardmetros e das freqiiéncias dos fatores considerados O
percentual de 4,4% observado para as ocorréncias de coliformes nesse periodo esteve abaixo
do limite maximo permitido pela Portaria o° 36 ~ GM — do Ministério da Saude, que ¢ de 5%
O cloro residual variou entre 0,0 a 2,4 mg/l, com média de 0,87 e mediana de 0,90 mg/l; a
turbidez variou entre 0,10 e 30,0 UNT, com média de 0,68 e mediana de 0,36 UNT; o pH
variou entre 620 a 9,50, com média de 7,99 e mediana de 8,00; a temperatura da amostra
esteve entre 14 e 34 °C, com média de 22,87 °C e mediana de 23,00 °C A contagem de
heterotofos em placa — CHP — apresentou variagiio entre 0,00 e 880,00 UFC/mim com média
de 6,84 UFC/ml. A mediana ficou em 1,00 UFC/ml para as amostras com coliformes e 0,00
UFC/ml para as amostras sem coliformes

Esses pardmetros foram avaliados em diferentes niveis para se obter aquele mais
significativo em relagio as ocorréncias de coliformes. Os pardmetros turbidez ¢ pH nio
apresentaram qualquer dependéncia, estatisticamente confirmada, & freqiiéncia de ocorréncias
de coliformes. O fator localizagdo do ponte de coleta na rede apresentou relagio de
dependéncia com a ocorréncia de coliformes, que foi mais frequente naquelas amostras
coletadas em pontas de rede A existéncia de rede de esgoto no endere¢o do ponto de coleta foi
condigio predominante no universo amostral — 98,7% - e nio apresentou diferenca significativa
as ocorréncias de coliformes. Os meses de inverno apresentaram, significativamente, diferencas
de ocorréncias de coliformes em relagio aos meses das demais estagdes, quando essa
ocorréncia foi maior.

A avaliagdo conjunta das probabilidades, obtidas de cada um dos fatores, foi
analisada por regresséo logistica, definindo aqueles mais significativos: a localizagdo do ponto
de coleta na rede, a estagdo do ano — inverno ou as demais, o nivel de cloro residual e a
densidade de microrganismos heterotréficos. O parimetro temperatura da amostra, embora
apresentasse na faixa de 20 °C. dependéncia significativa as ocorréncias de coliformes, nio
repetiu a mesma significincia na analise de regressfio.

Em sintese, na associagiio conjunta dos fatores mais significativos, uma amostra
terd menor probabilidade de ocorréncias de coliformes quando tiver sido coletada em ponto
que ndo seja ponta de rede, no periodo de inverno, com nivel de cloro residual superior a 1
mg/l e densidade de heterétrofos — CHP ~ inferior a 10 UFC/ml.

b- Objetivos

* Associar alguns parimetros do controle da quatidade da agua distribuida através de suas
freqiiéncias e niveis as ocorréncias de coliformes

¢ Avaliar, em conjunto, as probabilidades obtidas da associagio dos parametros e fatores
mais significativos as ocorréncias de coliformes

+ Obter as condigdes de qualidade da 4gua que determinam ocorréncias de coliformes.

c- Metodologia
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As amostras foram coletadas com frequéncia diaria nos pontos da rede de
distribuigio de agua de Belo Horizonte, segundo o plano de amostragem do Sistema
Informatizado de Controle da Qualidade da Agua — SICQA da COPASA MG

A amostragem e as anélises foram processadas segundo os Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater — APHA/AWWA/WEF - ed 18°, sendo que as
leituras de cloro e temperatura da amostra foram obtidas no momento da coleta.

Este trabalho utilizou dados de janeiro de 1990 a setembro de 1994, sendo
selecionadas 5.563 amostras para os pardmetros — cloro residual, turbidez, pH, temperatura da
amostra, contagem de heterétrofos e os fatores localizagio do ponto de coleta na rede,
sazonalidade e existéncia de rede coletora de esgoto na edificagdo amostrada.

Os parametros foram associados as ocorréncias de coliformes em fungdo de suas
médias, medianas e em diferentes pontos de corte, enquanto os fatores foram avaliados em suas
respectivas frequéncias.

Os dados analiticos foram tratados estatisticamente e avaliados em sua distribuigdo
pelo teste de Kruskal-Wallis, na significincia pelo teste do x* e em andlise conjunta pela
regressdo logistica com método de selegdo “stepwise”,

Os resultados constam das figuras de n°s 26 a 36 e das tabelas den®s 3 a 8.

d- Conclusdes ©

A ocorréncia de coliformes — 4.4% - esteve dentro do limite de freqiiéncia
determinado pela Portaria 36 GM do Ministério da Saide que é de 5%. Essa ocorréncia
apresentou-se dependente ao fator localizagio do ponto de coleta na rede de distribuigo.
Confirmam-se os achados em que a distincia de estagdes de tratamento para as ponfas de rede
e a estagnagio da gua nesses locais podem significar fatores de colonizagdo bacteriana.

A obtengdio de relagiio positiva do fator sazonalidade contribuiu para evidenciar
que, além da temperatura, outros fatores como pluviosidade ¢ hidrodindmica nas unidades de
distribuicdo, devem influenciar nas ocorréncias de coliformes nos sistemas de abastecimento.

Provavelmente, o dado mais importante nessa associaggo foi a constatagio de que €
necessario um nivel residual de cloro acima de 1 mg/l para que haja um efetivo controle de
coliformes na agua distribuida. Esse dado pode demonstrar que, em condigdes de colonizagio
das superficies internas das canalizagdes, os coliformes apresentam elevada resisténcia aos
desinfectantes.

Somada a essas observacgbes, a influéncia, estatisticamente comprovada, da
contagem de heterotrofos nas ocorréncias de coliformes, pode definir o caracter de colonizagio
desses microrganismos o que permite sua reavaliagio como pardmetro de certificagdo da
qualidade microbiologica da agua potavel e o real significado de sua detecgdo como risco
sanitario & populagéio cliente

A partir dos dados obtidos podemos definir que uma amostra de agua distribuida
em Belo Horizonte, tera a menor probabilidade de ocorréncia de coliformes quando for
coletada em pontos que ndo sejam finais de rede, em periodos de inverno E ainda, quando o
cloro residual for superior a 1 mg/l e a contagem de heterétrofos — CHP — for inferior a 10
UFC/ml.



