OCORRENCIAS DE COLIFORMES E A CONTAGEM DE

HETEROTROFOS
TABELA 3
Caracterizagdo das amostras segundo a CHP
Medidas descritivas
Amostras Minimo Maximo Média Desvio- cv
padrao
Geral 0,00 880,00 6,84 33,99 496,93
Com coliformes 0,00 500,00 18,30 55,85 305,18
Sem cofiformes 0,00 880,00 6,33 32,60 515,01

AVALIACAO CONJUNTA DOS PARAMETROS

TABELA 4

Resultados das analises univariadas no estudo da relagéio de cada

fator com a presencga de coliformes

Fator Probabilidade
Ponta de rede p<0,05
Presenca de esgoto p > 0,05
Estacéo do ano p<0,05
Cloro residual p<0,15
Turbidez p> 0,05
pH p>005
CHP p <005

Temperatura da agua p <005




TABELA 5

Definigéio das variaveis que participaram da regressao logistica
Fator Definicdo
Ponta de rede Sim e ndo
Estagdo do ano Inverno e outras
Cloro residual Até 1 mg/L e acima de 1 mg/L

CHP Até 10 UFC/ml e acima de 10 UFC/mi
Temperatura da Até 20 °C e acima de 20°C
agua
TABELA 6

Avaliacdo da probabilidade de encontrar coliformes em uma amostra

de égua sggundo as caracterisitcas relevantes da égua

Fatores

Condi | Pontade | Estagdo do | Cloro residual CHP Probabilida
¢ao rede ano de
1 Nao Inverno >1mg/L <10 UFC/mi 1,32
2 Sim Inverno >1 mg/L <10 UFC/mil 1,86
3 Naoc Inverno < 1mg/L <10 UFC/ml 1,95
4 Nao QOutras > 1 mg/L <10 UFC/mi 2,48
5 Sim Inverno < 1mglL <10 UFC/mi 2,74
6 Sim Qutras > 1 mgi/L <10 UFC/mi 347
7 Nao Outras < 1mgil < 10 UFC/mi 3,64
8 Nao inverno > 1 mg/L =10 UFC/mi 3,71
9 Sim QOutras < 1 mg/l <10 UFC/m! 5,06
10 Sim Inverno > 1 mg/L =10 UFC/ml 5,186
11 Nao Inverno < 1 mg/L = 10 UFC/ml 5,40
12 Nao Qutras >1mgl/L =10 UFC/ml 6,81
13 Sim inverno < 1 mg/L 210 UFC/ml| 7,47
14 Sim Outras > 1 mgl/L =10 UFC/m| 9,36
15 Nao QOutras < 1 mg/L =10 UFC/ml 9,78
16 Sim Qutras < 1mg/L =10 UFC/ml 13,28
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5.4.2 Deterioragiio da gualidade da agua em BH, entre a distribuiciio final e o consumo

a- Resumo das pesquisas °"©"

Verificou-se a perda da qualidade da agua de abastecimento publico, entre a
distribui¢io ¢ 0 consumo pela populaciio de Belo Horizonte, através de analises comparativas
de amostras tomadas no padrdo da ligacdo predial e nas instalagdes prediais. Analisaram-se o
teor de cloro residual livre, a presencga de coliformes totais e a temperatura, em amostras de
agua de 312 enderegos representativos do sistema em questdo

Dentre as observagdes verificadas, destacam-se, pela importincia. a baixa
freqiiéncia de coliformes nas amostras coletadas nos padrbes prediais, inferiores aos niveis
méaximos permitidos pelos padrdes de potabilidade vigentes; a freqiéncia, significativamente
superior, de coliformes nas amostras coletadas nas instalagoes prediais, infringindo a legislagio
em vigor, a diferenga entre as médias dos teores de cloro residual livre nos dois pontos
considerados, indicando uma real demanda de cloro entre a distribuigio e o consumo; a
incidéncia de coliformes em amostras cujos teores de cloro residual sio muito superiores aos
niveis minimos exigidos por norma, evidenciando fatores que mascaram o emprego dos
coliformes como indicadores da poluigio, um acentuado consumo de cloro residual nas
instalagGes prediais, cujos esgotos nfo estdo ligados a rede coletora ou cujos reservatérios sio
negligenciados pelos responsaveis.

b- Objetiveos ¢V

» Comparar a qualidade da agua distribuida pela concessionaria publica com a qualidade da
agua efetivamente consumida pela populagdo de Belo Horizonte, com base nos padrdes de
potabilidade estabelecidos pela Portaria 36 do Ministério da Satde;

* Discutir preliminarmente as causas, a partir da constatagio da deterioragio da qualidade da
agua entre a distribui¢do final e o consumo;

¢ Ressaltar a importincia do projeto e das tarefas operacionais correspondentes as instalagdes
prediais, como salvaguarda da qualidade da agua,

¢ Fornecer um subsidio adicional aos orghos auténomos e as concessiondrias piblicas dos
servigos de agua, que funcione como instrumento de alerta e de controle na preservagio da
qualidade da agua a ser utilizada pela populagio, extrapolando a preocupacio de manté-la
em boas condigSes apenas até o padrio predial.

¢- Metodologia ©"

A avaliacdo da possivel ocorréncia de alteragio na qualidade da agua entre a
distribuicdo e o consumo pela populagio de Belo Horizonte, baseou-se na comparacio das
amostras tomadas em dois pontos distintos do sistema. O primeiro ponto, a torneira do jardim,
proxima do padrdo da ligagio predial, representando a agua distribuida, € o segundo, uma
torneira interna as edificagGes, representando a agua consumida.

Os pontos de coleta das amosiras, ao longo da rede distribuidora, foram definidos a
partir do plano de amostragem, elaborado pela COPASA MG, para o controle de qualidade da
agua distribuida. O resultado foi a defini¢o de 312 pontos espalhados por Belo Horizonte,
cada um correspondendo a um enderego especifico. Fig. 37.
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A comparagio entre a qualidade da agua apresentada pelos pares de amostras
coletadas nos 312 pontos, foi baseada nos resultados das analises de coliformes totais e nas
leituras de cloro residual e de temperatura. A contagem das bactérias heterotrédficas — HPC -
foi também realizada, embora apenas em um percentual aleatdrio das amostras.

As analises foram realizadas de acordo com métodos estabelecidos pelo Standard
Methods — 18° edigio (1992): técnica da membrana filtrante, para a detecgiio dos coliformes
totais; PPC (pour plate count), para a contagem das bactérias HPC, leitura do cloro residual,
através do comparador colorimeétrico DPD.

De posse dos resultados das analises, foram aplicados, de acordo com as
caracteristicas dos dados, testes de hipotese, a exemplo da estatistica t de Student e do teste
do qui quadrado. Para comparar a freqiéncia da ocorréncia de coliformes nas amostras
internas (torneiras das edificagdes) com aquela ocorrida nas amostras externas, utilizou-se o gui
quadrado;, por outro lado, o teste f foi empregado nos casos onde se compararam as médias
apresentadas pelos diferentes grupos de amostras.

Além da comparacdo entre amostras internas e externas, quanto a incidéncia de
bactérias do grupo coliforme e a deplegdo do cloro residual, outros estudos foram realizados na
tentativa de se estabelecer relagtes entre as diferentes fregiiéncias da ocorréncia de coliformes
¢ algumas caracteristicas operacionais ou sanitdrias do sistema. Entre tais estudos, foram
examinadas as pontas de rede, muitas vezes passiveis de possuir menores teores de cloro
residual, a intermiténcia do abastecimento, que favorecesse a indesejaveis fendmenos
hidraulicos como o retrossifonamento; a existéncia ou ndo de redes de esgoto no local e
algumas questdes da reservagio domiciliar, como a periodicidade das lavagens, a concepgio e
manutengdo de tampas.

d- Resultados " ¢V
d.1- Comparaciio entre as amostras internas e externas

Uma avaliagio preliminar dos resultados das analises dos parimetros considerados
nesta pesquisa, indica uma deterioragio da qualidade da agua entre a tomeira proxima ao
padrdo predial e a distribui¢do interna, com um aumento da incidéncia de coliformes em 10,9%
¢ um consumo médio do cloro residual livre de 41,5%. Porém, apenas com o suporte dos
testes estatisticos pode-se estabelecer o nivel de significAncia de tais alteragdes. A presenga de
coliformes totais foi constatada em 14 das 312 amostras externas, ou seja, em 4.48%.
Entretanto, nas amostras internas, este niimero subiu para 48, atingindo 15,38% das amostras
analisadas. Tab. 8.

Assim, o teste do qui-quadrado, apresentado na tab. 8, mostra que a freqiiéncia,
com que os coliformes incidem nas amostras internas, difere, com nivel de confianga bastante
rigoroso {<1%), da frequéncia do aparecimento de tais bactérias nas amostras externas.

O resultado do teste #, aplicado na comparagio entre as médias de temperatura
apresentadas pelas amostras intcrnas ¢ externas, indica ndo haver nenhuma alteragdo
significativa deste pardmetro, provocada pelo efeito do armazenamento domiciliar da agua ou
do seu percurso nas instalagdes prediais As diferengas eventuais sio mera obra do acaso.
Tab.9

Ja no caso da redugdo do teor de cloro residual livre entre os dois pontos, o teste t
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indicou, com um nivel de significincia bastante rigoroso, que as diferengas entre as meédias
refletem uma diferenca real na populagdo- tab. 9. Ha efetivamente um consumo do cloro
residual entre o padrfio e a distribuigo interna, no contexto das instalagdes prediais de Belo

Honzonte.

Essa deplegio do cloro residual livre pode ser atribuida, sobretudo, a problemas
gerados pela ma conservagio das instalagdes prediais ¢ pelas condi¢des sanitariamente
precarias de armazenamento da agua, o que favoreceria o aparecimento de coliformes,
incluindo aqueles recuperados do estressamento provocado pelo processc de tratamento.

O aumento da ocorréncia de coliformes concomitantemente a sensivel deple¢do do
cloro residual observada entre os dois pontos — tab. 9, sugere, a principio, uma correlacfo entre
os dois pardmetros. Entretanto, testes realizados em seguida mostraram nio haver nenhuma
relagio de dependéncia entre as variaveis — tab. 10. As médias dos teores de cloro residual,
apresentadas pelos grupos de amosiras positivas e negativas para a presenca de coliformes
totais, ndo diferem entre si Podemos concluir que o aparecimento de coliformes nas amostras
analisadas, ndo depende, em certos limites, do teor de cloro residual, sugerindo a influéncia de
outras variiveis nesse processo

d.2- Intermiténcia no abastecimento

Entre os diversos aspectos pesquisados nesses estudos, a intermiténcia no
abastecimento avulta de significado, até mesmo porque ndo foi objeto de analise nas pesquisas
referenciadas no item 5.4.1.

Pelos resultados dos testes apresentados nas tabelas 11, 12 e 13, pode-se constatar
gue os pontos externos, cujo abastecimento ¢ intermitente, estfo mais susceptiveis ao
aparecimento de coliformes do que aqueles de abastecimento continuo — tab. 11. Esta
susceptibilidade, entretanto, nio reflete a realidade das amostras internas, provavelmente
porque outros fatores interfiram no processo, levando 3 contaminagéio, um percentual razoavel
de amostras provenientes de pontos abastecidos comtinuamente. Uma prova disso, é que 5
pontos externos, cujo abastecimento é intermitente, apresentaram coliformes; esse numero
subiu para 8 entre as amostras internas mas, em contrapartida, a incidéncia de contaminados
entre as amostras provenientes de abastecimentos continuos, subiu de 9 nas amostras externas,
para 40 nas internas. Tais diferengas entre as amostras internas e externas, aliadas a
proporcionalidade apresentada para a presenga de coliforme nas amostras internas conforme
sejam ou ndo ponta de rede, - tab. 11-, explicam o resultado do teste que indica independéncia
entre as variaveis. Isso significa que a ocorréncia de coliformes nas amostras internas,
independe do fato do ponto ser abastecido continuamente ou nfo. O mesmo se conclui ao
avaliar ¢ resultado deste teste aplicado ao conjunto das amostras.

O comportamento do cloro residual livre, nfio se mostrou diferente em nenhum dos
casos analisados na tab. 13. As meédias se equivalem para os pontos de abastecimento
intermitente ou continuo, tanto no universo das amostras externas, quanto das internas ou no
conjunto delas.

Focando isoladamente o caso das amostras externas, observa-se, porém, que apesar
dos teores de cloro serem equivalentes, ha maior probabilidade de ocorréncia de coliformes
entre aquelas de abastecimento intermitente



TABELA 8

- Comparag#io entre amostras internas e externas -
incidéncia de coliformes totais

14 449% 208 9551%
48 1538% 264 84,62%

( ! P < ﬁID1 N Hé‘diferm populacional ao hivel de signiﬁcem de 19%.

TABELA 9

Comparagiio entre amostras internas e externas
temperatura e cloro residual livre

21,403

312 21,284 0,618
312 0,918 312 0,537 21,658

(2) P> D 05 Nﬁo ha diferenc.a populacional ao nivel de significincia de 5%

(1) P < 0,01 Ha diferenga populacional ao nivel de significdncia de 1%

0,537 (2)
0,00 (1)

TABELA 10

Comparagiio entre os teores médios de cloro residual livre de
acordo com a presenca/auséncia de coliformes totais.

14 . 288 48

0879 | 0,920 | 0,473 | 0,548

0,580 1,707 4118
0,562 (2) 0,089 (2) 0,000 {1)
(1) P s 0 01 Hé diferenga populacional ao nivel de significdncia de 1%.

@ P> 0,05 Nio ha drfereng Eggulaclonal ao nivel de slgnif‘céncua de 5%.

"Os resultados dos testes estatisticos das TAB. . 3 -
acordo com a seguinte legenda:

(1) P < 0,01. Ha diferenga populacional ao nivel de significincia de 1%

(2) P > 0,05. Niio ha diferenca populacional a0 nivel de significincia de 5%
(3) P < 0,05. H4 diferenca populacional a0 nivel de significincia de 5%

sdo apresentados em termos de probabili idade, de
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TABELA 11
A influéncia da intermiténcia do abastecimento na incidéncia de coliformes
Amosteas | Extemnas ' intemnas Conjunto (int. & ext.)
intermitente| .~ 5 -, nfo sim | o sim - nfo..

‘Colitotal | sim | nfo | sim | ndio | sim | ndo | sim | nfo_J sim | ndo | sim | ‘ndo

_fmqilénnia. 5 41 9 257 ] 38 40 226 13 79 49 483

Porcent (%) | 10,87 | 89,13 | 3,38 | 06,62 | 17,39 | 62,61 | 15,04 | 84,06 [ 14,13 [ 85,87 | 9.21 [ 90,79
o 3.530 0,035 2,122

P 0,040 (3) (% 0.851 (2) 0,145 (2)
(2) P > 0,05 Néo h4 diferenga populacional ao nivel de significincia de 5%.

(3) P < 0,05 Ha diferenga populacional ao nivel de significincia de 5%.
{*) Ocomréncia de freqiiéncia esperada inferier a 5.

TABELA 12

Avaliagio da freqgiiéncia de ocorréncia de baixos teores de cloro residual
(< 0,2mg/l) onde h4 intermiténcia/continuidade do abastecimento

Amastras Extemas Internas Conjunto (int. 8 ext.)
_lmmé ', i’ﬁm» .=I ; ' ﬂiﬂ - - m 7 nao ﬂm “aﬂ

cl jdual
-1;‘;,,’“ 202(<02({>02]<02{>02]<0,2|202{<02|>02]|<02|>02[<02

Fregliénoia.| 46 | 0 | 264 | 2 | 39 | 7 | 236 | 30 | 85 | 7 | 500 | 32
Poecent. (%) 110001 00 [90251 0,75 {84,78]1522|8872] 11,268 (6230 7,61 | 93,981 6,02
o 0,000 0,266 0,122

P 1,000 (2 0,608 (2) 0,726 {2)

(2) P > 0,05 Nao ha diferenca populacional ao nivel de significancia de 5%.
() Ocoméncia de fregiiéncias esperadas inferiores a 5.

TABELA 13

Comparagéo entre as médias do teor de cloro residual livre
para os pontos de abastecimento intermitente e continuo

Amostras Externas intemas Conjunto {int e ext)
Abast. Intermitente sim néo sim néo sim néo
n 45 266 45 266 52 532 7
Teor '?nfdg;[‘; de Cl 0926 | 0917 | 0526 | o053 | 0726 | 0728
N 0215 0.279 0.046
Probabilidads () 0.827 ) 5.780 (3) 0517 @

(2) P > 0,05 Néo ha diferenca populacional 80 nivel de significincia de 5%.
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A relagdo da intermiiéncia do abastecimento com a probabilidade de ocorréncia de
teores de cloro restdual livre, inferiores a 0,2 mg/l, também ni3o foi encontrada, conforme teste
apresentado na tab. 12.

A relagdio da intermiténcia do abastecimento com a probabilidade de ocorréncia de
teores de cloro residual livre inferiores a 0,2 mg/l, também n#o foi encontrada, conforme teste
apresentado na tab. 12.

Enguanto que para as amostras externas, tais resultados podem ser colocados em
divida — pela incompatibilidade dos testes de significincia com amostras que apresentam
metade das fregiiéncias esperadas inferiores a 5 e até mesmo um caso de fregiiéncia nula-, 0
teste & bastante claro, quando se trata das amostras internas e do conjunto formado pelos dois
grupos. A incidéncia de baixos teores de CI — menores que 0,2-, € pequena e a intermiténcia do
abastecimento nio esta estatisticamente ligada a esse fendmeno.

e- Conclusoes

Com base nos padres de potabilidade atualmente vigentes no Brasil, sob o ponto
de vista bacteriologico, a agua distribuida em Belo Horizonte efetivamente perde sua qualidade
antes de ser consumida pela populagio. Tal perda ¢ comprovada pela incidéncia de coliformes
totais em niveis muito superiores aos admissiveis pela Portaria 36 do Ministério da Saude, com
uma deplegiio consideravel do cloro residual.

As pesquisas mostraram que a ocorréncia de coliformes nas amostras externas,
inferior ao limite considerado toleravel pela legislagdo em vigor, ndo influi diretamente na
repeticio do fendmeno nas instalagdes prediais. Ai, ao contrario, a ocorréncia de coliformes é
fruto de condigdes intrinsecas as proprias instalagdes, as quais provocam, inclusive, o consumo
do cloro residual.

As mesmas pesquisas atestam que fatores externos, vinculados a rede de
distribui¢io, podem influenciar na ocorréncia até no ramal predial, mas nem sempre repercutem
nas instalagdes. E o que se constata ao analisar as freqiiéncias de ocorréncia dos coliformes
onde ha intermiténcia, nas pontas de rede ou nos locais onde nio ha rede de esgoto. Tal
intermiténcia, Ginico entre os fatores operacionais analisados capaz de determinar a ocorréucia
de coliformes na distribui¢do, nio guarda nenhuma relagio com a presenga dessas bactérias nas
instalac6es prediais, no caso estudado.

A constataciio da existéncia de deple¢do do cloro residual livre, aliada a falta de
tampas satisfatdrias em alguns reservatorios domiciliares pesquisados, mostra que a
deterioraciio da qualidade da agua é corroborada por instalages prediais mal projetadas, ou
construidas ¢ mantidas inadequadamente. Apesar dos coliformes nfo se mostrarem mais
fregiientes nesses casos, entende-se que tais bactérias, estressadas pela agéo do cloro, podem
ter escapado a detecgio pelos métodos convencionais. Fendmenos como a formagio dos
biofilmes ou o encapsulamento, conforme abordado pela literatura, podem contribuir para o
ressurgimento de tais bactérias.

Os coliformes ndo prevaleceram nos reservatorios abertos ou mal cobertos, mas o
cloro residual sofreu uma deplegfo significativa nesses casos,

Ainda de acordo com as pesquisas realizadas, concluiu-se que, embora o cloro
residual seja um importante pardmetro de monitoramento da qualidade de agua e, quando
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aliado a outros fatores, um indicativo de sua potabilidade, ele ndo representa garantia da
auséncia de poluigio por microrganismos. De acordo com os estudos realizados nas instalagbes
prediais, a manutencdo do teor minimo de cloro residual livre — 0,2 mg/l ~ nio assegura a
auséncia de coliformes.

No geral, as pesquisas orientam também para a necessidade de estudos mais
profundos, que avaliem o desempenho dos coliformes como indicadores da qualidade de agua.

5.5 Exame critico dos resultados das pesquisas
Na analise das pesquisas citadas nos itens precedentes deve-se considerar:

e As conclusdes das pesquisas sobre a deterioragio da qualidade da agua entre a distribuigéo
final e o consumo precederam, em poucos meses, aquelas referentes as ocorréncias de
coliformes na agua distribuida. Entretanto, em certo periodo do desenvolvimento das
pesquisas os trabalhos se sobrepuseram e houve a possibilidade de interagio dos mesmos.

o Embora os pontos de coleta em todas as pesquisas sejam na pratica semelhantes, 312 contra
320, as campanhas de coleta foram muito distintas. Para pesquisar a deterioragio da
qualidade da 4gua entre a distribui¢io e o consumo, foram realizadas analises, em 1993, em
todos os enderegos do universo amostral, porém repetidas apenas aquelas cujas amostras
internas apresentaram coliformes. J4 nas pesquisas sobre a presenca de coliformes na rede
de distribuiciio, foram selecionadas 5.563 amostras, entre 1990 e 1994, cobrindo pois,
varias vezes, 0 mesmo universo amostral.

Um exame detalhado das pesquisas realizadas com os dois objetivos ja explicitados,
mostra grande coeréncia entre os resultados obtidos e, a0 mesmo tempo, algumas pequenas
discordincias. Entre essas, a mais significativa diz respeito & existéncia ou no de maior
poluigio nas pontas de redes. As pesquisas referentes as ocorréncias de coliformes na
distribuicio atestam que sim, enquanto aquelas correspondentes 4 deterioragio da dgua entre a
distribuigdo e o consumo dizem que ndo.

Nesse aspecto, cabem ponderagdes especificas. Como as pesquisas sobre a
ocorréncia de coliformes na distribuicio estenderam-se por amostras coletadas em varios anos,
cobrindo pois as variagbes sazonais, seus resultados prevalecem sobre os demais. A
discordéncia existente, s6 nos confirma a influéncia da pluviosidade nas redes, sobretudo nos
casos de intermiténcia.

Deste modo, em sintese, as pesquisas atestam que nas redes abastecedoras de Belo
Horizonte, encontram-se as seguintes evidéncias mais relevantes de problemas sanitérios:

e Hi clara influéncia sazonal sobre a presenga de coliformes nas redes, sendo que, sua
redugio no periodo sem chuvas-inverno, mostra a influéncia das mesmas sobre a qualidade
da agua distribuida.

¢ A intermiténcia no abastecimento produz a deterioraco da qualidade da agua na
distribuigéo.

e As pontas de redes sdo mais suscetiveis a presenga dos coliformes que os demais trechos da
distribuicio.

s As piores condi¢des de poluicdo nas redes, ocorrem durante as chuvas, nas pontas de rede e
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em condigdes de intermiténcia do abastecimento.

5.6 Provaveis causas dos problemas sanitarios cujos efeitos foram
evidenciados nas pesquisas

5.6.1 Causas da influéncia sazonal sobre a presenca de coliformes

Como ja foi exposto ao descrevermos o sistema de esgotos sanitarios de BH, as
redes existentes dentro e fora do perimetro da Av. do Contorno, ou seja, dentro ¢ fora da
primitiva zona urbana, sic muito distintas. Dentro da mesma, em termos gerais, 0 antigo
sistema de esgotamento unitirio, gue hoje recebe apenas as contribuigdes sanitarias, encampa
significativos coeficientes de seguranga em termos de capacidade de fluxo em qualquer época
do ano.

Ja externamente a Av. do Contorno, também de modo genérico, o sistema de
esgotamento separador absoluto, construido gradativamente com a expansio da zona urbana
além de seus limites originais, ndo possui tais coeficientes de seguranga.

Por outro lado, talvez até mesmo pela passagem gradativa do sistema unitario para
o separador absoluto, criou-se em Belo Horizonte uma “concessio técnica” incorreta, com o
tempo incorporada i cultura local. Trata-se da condugdo das precipitagbes recothidas nos
quintais dos diversos lotes para as redes coletoras de esgotos sanitarios. Tal impropriedade
generalizou-se em muitos bairros, sobretudo nos mais pobres, sem que os respectivos projetos
das redes coletoras de esgotos sanitarios tenham previsto essa contribuicdo adicional.
Logicamente, ocorrem vazamentos com fluxo superficial e subterrineo.

Toma-se facil entender agora, por que as pesquisas vincularam as chuvas,
sobretudo as chuvas intensas, ao aparecimento de coliformes nas redes de distribuigfo.

Some-se a esse fato, as eventuais intermiténcias do sistema abastecedor e as perdas
registradas ao longo de sua rede distribuidora. Essas, que ja chegaram a indices de 50% no
passado, foram eficientemente reduzidas pela COPASAMG. Ainda assim, estio entre 30 e
35%. Ora, se ha perdas, ha locais de vazamentos. Se existem esses locais, sobretudo nas
intermiténcias, ha o retrossifonamento. Pelo exposto ha, em muitos casos, o retrossifonamento
de esgotos sanitarios.

Por outro lado, esse langamento de agua pluvial sobrecarrega também as proprias
ligagdes prediais de esgotos, produzindo retrossifonamentos internos aos lotes que, pelo menos
em parte, justificam a deterioragiio da qualidade da agua apds o hidrometro, apontada nas
pesquisas.

Ressalte-se que, em certos pontos da rede coletora, aqueles localizados em ruas de
maior declividade, a pressio negativa nos coletores ¢ tdo significaiiva que ocorrem
escapamentos de gases nas edificagdes, pela ruptura dos selos hidricos dos desconectores
prediais.

Acrescente-se¢ por fim, um outro detalhe técnico nem sempre lembrado pelos
profissionais mais jovens. Ainda na época do extinto DEMAE — antigo responsavel pelos
servicos de dgua e esgotos na capital — as limitagdes das redes de esgotos eram ainda maiores.
Tal aconteceu até os meados da década de 60, quando os sistemas foram encampados pela
COPASAMG e passaram a ser modernizados. Em tal ocasido, multiplicaram-se as obstrugdes
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nos coletores de menor didmetro, onde as condigdes de arraste eram deficientes, ou seja, nos
trechos de menor velocidade.

O DEMAE, objetivando reduzir seus problemas operacionais, transferiu a questao
para o contribuinte. Passou a exigir, em toda a regido externa a Av. do Contorno, a instalacdo
de fossas sépticas, como parte integrante das ligaces prediais. O habite-se das edificacoes, 50
ocorria apos a fiscalizagio municipal comprovar a instalagdo de fossas. Como se observa, as
fossas sépticas ndo eram usadas como unidades de tratamento, mas como simples caixas de
retencio, destinadas a conter o material mais solido. Periodicamente, com freqiiéncia bem
inferior aos dez meses minimos, previstos nas normas gue orientam o projeto das fossas, essas
eram destampadas e esgotadas do modo mais primitivo. Obviamente, a poluigio era
significativa e o desconforto ambiental seguia seus passos.

Com o tempo, a indignagio dos contribuintes prevaleceu ¢ a exigéncia deixou de
existir, até mesmo porque as redes coletoras foram modemizadas.

Entretanto, o que hoje se esquece € que, embora muitas fossas das antigas
residéncias tenham sido isoladas ou “by-passadas” por modificagdes nas liga¢Ges prediais, ndo
h4 seguranga de que tal tenha ocorrido a todas elas. Aqui e ali, restam algumas funcionando
sem limpezas, como grandes caixas de passagem, ja esquecidas até mesmos pelos proprietarios.

Entretanto, sob o ponto de vista sanitario sdo focos poluidores, desde que,
qualguer recalque diferencial de pequeno porte em suas estruturas, provoca vazamentos, que
asseguram retrossifonamentos.

Nunca & demais lembrar que, muitas vezes, as ligacdes prediais de agua e de esgoto
sanitario correm juntas uma da outra, sobretudo guando a concessionaria ndo examina,
rotineiramente, os projetos das instalagtes prediais!

§.6.2 Causas da intermiténcia no abastecimento

Ao lado de mancbras operacionais indispensaveis, impostas periodicamente para
manuten¢io da rede distribuidora, outros problemas menos defensaveis tém condicionado
intermiténcias no abastecimento.

De inicio ha uma questdo cultural. No Brasil, como de resto em muitas outras
nacdes de colonizagio ibérica, as instalactes prediais, de natureza hidratlico-sanitaria, sio
projetadas sempre dentro da concepgiio dos sistemas indiretos. OQu seja, existem sempre
reservatorios prediais nas diversas edificagbes, ora sobre sua laje de cobertura, ora nessa e sob
a laje de piso. Na 1dltima hipotese, com capacidades previstas pelas normas brasileiras,
respectivamente iguais a 40 e 60% do consumo diario da edificagio.

Indiscutivelmente, ha vantagens econOmicas na adog¢do do sistema indireto. De um
lado elimina-se a adogéo, no projeto das redes distribuidoras, do chamado coeficiente da hora
de maior demanda — K; usualmente considerado igual a 1,5 Logo, as vazdes de
dimensionamento deixam de ser ampliadas em 50%, impiicando em significativa reduciio dos
didmetros ao longo de toda a malha distribuidora. Ao consideramos que a rede de distribuicgo,
genericamente, representa de 50 a 60% do custo total dos sistemas abastecedores, computadas
todas as demais unidades, nfio ha como negar ¢ beneficio econdmico, sobretudo em paises
pobres.
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De outro lado, também as tubulagdes das proprias instalagdes prediais sofrem
beneficio similar, embora com elevados custos sanitarios, que serio objeto de analise em itens
posteriores desse estudo.

A adogio do sistema indireto entretanto, a par dessas vantagens econdmicas,
acarreta nas proprias redes inconvenientes sanitdrios que nio podem ser menosprezados. Um
dos mais significativos ¢ exatamente a intermiténcia no abastecimento ao longo da distribuigio,
com todos os riscos das respectivas interconexoes.

Logicamente, os sistemas prediais indiretos ndo produzem, em si mesmo, as
intermiténcias nas redes. Entretanto, os mesmos, em termos de cultura técnica, gradativamente
viciam a operagdo dos sistemas abastecedores, abrindo espagos para um relaxamento nas
tarefas operacionais. Aos poucos, como os reservaidrios prediais asseguram o fluxo continuo
do abastecimento, mesmo nas intermiténcias da rede, os operadores procuram, como é
caracteristico em suas tarefas, o caminho mais cémodo. Eliminam maiores esforcos capazes de
assegurar o fluxo continuo e adotam apenas manobras de registros. Em tais casos, a propria
populacdo torna-se indiferente, ou por desconhecer o que ocorre, ndo percebendo a
intermiténcia ou, se a percebe, por ndo avaliar seus riscos a saide pablica.

Como se observa, instala-se a conivéncia calcada na ignoréncia.

Em paralelo, uma segunda causa da intermiténcia merece ser examinada. Essa,
embora também de natureza econdmica, teve uma génese distinta.

Durante todo o tempo em que prevaleceu no pais a filosofia do BNH, configurada
no Plano Nacional de Saneamento — PLLANASA, indiscutivelmente muitos acertos foram
cometidos. Entretanto, em seu bojo, também alguns desencontros puderam ser observados.
Talvez um dos mais sérios, tenha sido a discriminagio involuntaria (?) das populagdes de menor
cacife social. Nesse sentido, basta lembrar que no meio urbano, 0 PLANASA elegeu como
meta inicial o atendimento a 80% da populagio com sistemas de abastecimento de igua e a
50% com sistemas de esgotos. No campo, em termos de saneamenio rural, o programa ndo
fixou metas, simplesmente desconheceu a populagio rural, 4 época estimada em cerca de 50%
dos brasileiros.

Como se observa, mesmo que considerassemos alcangadas as metas do programa —
o que infelizmente ndo ocorreu — sua filosofia inicial j4 embutia uma discrimina¢do. Ficavam
fora de seus objetivos a populagido periférica dos centros urbanos e toda a populagio rural.
Exatamente os pobres da cidade e do campo.

Nesse caso, a bem da verdade, deve-se reconhecer que nio houve uma falha do
meio técnico — a nfo ser por omissdo — mas a prevaléncia do autoritarismo tipico da ditadura
militar, entfio vigente. Como a mesma foi conduzida por elites dominantes, (.= usaram a classe
média atemorizada pelo medo do comunismo, seu produto final, em todas as areas, inclusive no
saneamento ¢ na safide pablica, foi condicionado aos seus interesses e poder de barganha.

Como fruto dessa época, hoje temos uma concentragio de renda das mais injustas
do mundo, um dos menores saldrios minimos da América Latina e indices de qualidade de vida
ruins at¢ mesmo para o Terceiro Mundo. Ao lado de dados mais antigos, que comprovam a
persisténcia de tais vinculos — figs. 39 e 40 e tab. 13 - pesquisas mais recentes, constantes no
boletim de junho Gltimo das Nagdes Unidas, no sio mais animadoras. Pelas mesmas, o Brasil



QUADRO 13

PARAMETROS DO NIVEL DA RIQUEZA COTEJADOS COM INDICES DA QUALIDADE DE VIDA.

Pals Nivel de Riqueza | Renda Anual “Per| Expectativa de Mortalidade
Capita” (US$) | Vida ao Nascer Infaltil
Sri Lanka 23 320 69 32
Costa Rica 59 1430 74 18
Brasil 79 2240 64 73

Fonte: World Development, 1984, Washinglon, 1984. Dados de 1952.

Fig. 38 — COTEJAMENTO DA DISTRIBUIGAO DA RENDA BRASILEIRA
ENTRE 1981 E 1989.

Os pobres ficaram niais pobres

1981 1989
Populacdo Renda Populacdo Renda

Os ]Oofe Os 10%
mais ricos mais ricos

Os 10%
mais
pobres

0s 10%

Fonie: IBGE, apud Jornal do Brasil de 14 de novembro de 1990.



Fig. 38 — COTEJAMENTO DO iNDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO
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Neste continenie hipotético, ¢ Brasil conseguiu novos vizinhos, parceiros da mesma nfelici-
dade social. Na escala crescente de 130 paises elaborada pela ONU para medit o indice
de desenvolivimento humano, o Brasil esta em 80%, em condicao mierior s minusculas
llhas Mauricios, Coréia do Norte, Sri Lanka, Albania e Maldsia e um pougquinhc melhgr
que Paraguai, Taildndia. Emirados Arabes Umdos. Iraque & Eguador.
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Fonte: Organizagao das Nagdes Unidas, apud Jornal do Brasil de 15 de jutho de 1990.
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ocupa o 68° lugar no ranking do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), que considera a
alfaberizagdo, mortalidade infantil, qualidade de vida e investimentos em educagao e tecnologia.

Especificamente em termos de saiide publica a situagio ndo € diversa. Possuimos 5
milhGes de brasileiros esperando morrer, infectados pela doenca de Chagas, 600 mil novos
casos de malaria ¢ 30 mil de haseniase a cada ano; 40% da populagio portadora da
ancilostomose ¢ 10% da mesma com a esquistossomose; a hepatite B, a colera, a meningite, o
dengue e a leishmaniose endémicas em vastas areas nacionais.

No campo do saneamento, cerca de 60.000 localidades rurais, com medianas de
populagdo perto de 200 habitantes, ficaram sem infra-estrutura sanitaria. Nas cidades, as zonas
relegadas foram as de baixa renda, salvo honrosas excegdes

Em wvista disso, mesmo nas cidades maiores como Belo Horizonte, onde a
concessionaria estadual e a propna prefeitura desenvelveram um meritorio esforgo adicional
para atender as zonas de baixa renda, muitas vezes com tecnoclogia apropriada, algumas marcas
ainda restaram. Entre elas, encontram-se as representadas por redes distribuidoras e coletoras
que ndo suportaram o incremento populacional induzido pelo fluxo migratorio. Desse modo,
entende-se porque, sobretudo na periferia, ocorrem intermiténcias vez por outra.

5.6.3 Suscetibilidade das pontas de rede a presenca de coliformes

Muito do exposto nos dois itens precedentes ja explica essa questfio. Entretanto,
problemas especificos corroboram no sentido de tornar as pontas de rede mais suscetiveis a
poluigdo. Na propria literatura técnica esses locais ja s@o reconhecidos como pontos criticos,
por apresentar condicionantes mais propicias a deterioragdo da qualidade da agua. Tal ocorre
em virtude de uma maior estagnacio da agua; da tendéncia & concentragdo de particulas,
incluindo microrganismos e do afastamento das unidades de tratamento. Nesse Gltimo caso,
alguns pesquisadores apontam sinais de “aftergrowth”, pos-crescimento e indicios de formacéo
de biofilmes nas superficies internas das tubulagdes. ( y ( ) ( )

A F. Hess e D. B. Smith, através da A W.W.A, enfatizaram, ap6s pesquisas sobre
o assunto, que as condicbes de estagnacfio da agua sdo o fator determmnante da maior
ocorréncia de microrganismos em pontos localizados nas extremidades das redes ( ).

5.6.4 Causas da deterioragfio da Agua nas instalacées prediais ( ) ( )

Ainda neste caso, aspectos ja abordados nos itens precedentes evidenciam-se como
causas provaveis Entretanto, ndo hi como desconhecer a existéncia e, até mesmo a
prevaléncia, de causas especificas.

Entre as mesmas, avulta-se o fato de que o projeto, a construgio e a operagio das
instalagdes prediais, sio uma “terra de ninguém”. A COPASAMG. o Conselho Regional de
Arquitetura e Urbanismo ~ CREA e a propria Prefeitura Municipal, ndo se responsabilizam
pelas instalaces prediais. Quando muito, exigem um projeto — que ndo ¢ examinado -, para a
emissdo de um certificado técnico ou de um alvara de construgiio. Esse projeto porém, é feito,
ou por estudantes de engenharia ou de arquitetura, ainda sem o devido conhecimento técnico e
a habilitagio decorrente do mesmo, ou por curiosos, como encanadores, pedreiros e, até
mesmo por soldados do corpo de bombeiros, a quem cabe examinar o controle previsto para o
combate aos incéndios.



