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Proposta de tratamento de Agua com alternativas sustentaveis para a
comunidade-flutuante do Lago do Cataldo em Iranduba-AM

Proposal for water treatment with sustanaible alternatives for the floating
community of Lago do Cataldo in Iranduba-AM

Rafael Gomes Silveira Brandao, graduando em Engenharia Civil, Instituto Federal de
Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas.

rafagsb55@gmail.com

Resumo

O Lago do Cataldo esta inserido no contexto urbano extensivo da regido metropolitana de Manaus,
porém localizado no municipio de Iranduba na confluéncia do rio Negro com o rio Solimdes. A
comunidade-flutuante se caracteriza dessa forma por suas residéncias flutuarem na dgua e acompanhar
a enchente e a estiagem do rio. Por estar localizada em uma zona longe da area urbana e o unico
acesso ser através de barcos, a comunidade ndo possui acesso ao completo servigo de saneamento
bésico, sendo coleta seletiva o nico ofertado. O presente artigo tem por objetivo apresentar um
tratamento de agua com produtos da regido amazonica para tornar a agua potavel na propria
comunidade. Em entrevistas com moradoras locais, o acesso a dgua potavel foi identificado como o
principal problema no cotidiano dos catalenses. A proposta integra a utilizagdo de leitos filtrantes com
carvao ativado e filtro de macrofitas flutuantes para trabalhar todos os indicadores de potabilidade da
agua. Este sistema precisa ser avaliado com testes especificos para o consumo antes de ser
implementado na comunidade. O beneficio alcangara todos os habitantes da regido e servira de modelo
para outras pesquisas, atingindo €xito ou nao.

Palavras-chave: Lago do Cataldo; Tratamento; Agua; Saneamento; Proposta.

Abstract

Lago do Cataldo is inserted in the extensive urban context of the metropolitan region of Manaus, but
located in the city of Iranduba at the confluence of the Negro River with the Solimdes River. The
Sfloating-community is characterized in this way by the fact that its residences float in the water and
accompany the flood and the dry season of the river. Because it is located in an area far from the
urban area and the only access is through boats, the community does not have access to the complete
basic sanitation service, just selective collect being the only one offered. This article aims to present a
water treatment with products from the Amazon region to make drinking water in the community itself.
In interviews with local residents, access to drinking water was identified as the main problem in the
daily life of Cataldo people. The proposal integrates the use of filter beds with activated charcoal and

ENSUS 2023 - Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 05 a 07 de Junho de 2023.

197



a)d
L

ENSUS

2023

Virtuhab

a floating macrophyte filter to work on all water potability indicators. This system needs to be checked
with specific tests for consumption before being implemented in the community. The benefit will reach
all inhabitants of the region and will serve as a model for other studies, whether successful or not

Keywords: Lago do Catalao, Treatment; Water, Sanitation, Proposal

1. Introducio

Os rios amazonicos foram e ainda sdo, referéncias de multiplas vivéncias e relagdes
cotidianas, e o principal “referente geografico” do modo de vida ribeirinho (DIAS, 2005). O
lago Cataldo estd localizado na varzea da Amazonia central, na varzea do rio Solimdes,
proximo a sua confluéncia com o rio Negro, a cerca de 10 km da cidade de Manaus. Este ¢ um
sistema Unico, pois esta localizado na confluéncia de dois rios. Percebe-se pela figura 1, que a
comunidade estd mais perto da capital amazonense do que de Iranduba, portanto o acesso ao
saneamento se torna escasso.

G
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Vale (2003) afirma que a formagdo geoldgica do Cataldo é um sistema de area de varzea
constituido por unidades morfoldgicas particulares, representadas por lagos e peninsulas.
Dentre os lagos do sistema Cataldo, além do Pocao circular localizado no centro do sistema,
estd o Lago Padre, uma pequena bolsa em forma de U. A composicao da vegetagdo marginal é
formada principalmente por pastagens. Nas partes mais altas também ocorre a formagao de
mata ciliar, porém, grande parte j4 é secundaria. A construgdo de habitats comunitarios ¢é
baseada em uma relagdo simbidtica com as dindmicas ambientais existentes nos ecossistemas
de varzea, como representados nas figuras 3 e 4.

Nos ambientes de varzea, os ribeirinhos vivem um eterno recomeco, seja pela pratica da
reproducdo artesanal e cotidiana, seja pela dindmica dos ciclos hidrolégicos. Apropriam-se da
dgua como um recurso primario de subsisténcia, assim como ocorre com a terra (FRAXE,

2004) e a biodiversidade, vivenciando anos de ciclos hidrologicos, entre cheias e vazantes, o
que lhes permitem adquirir conhecimentos quase suficientes para enfrentar os desafios de
interagir com os elementos ambientais presentes no ecossistema inserido. S3o solugdes
conceituais, praticas e habilidades derivadas de um aprendizado histdrico capaz de orientar as
decisdes profissionais, desde a escolha do canteiro de obras mais adequado, até a
configuracdo das proprias técnicas construtivas e arranjos espaciais. Esse conjunto de saberes
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e fazeres sdo repassados de geracdo em geragdo, responsavel por manter a boa relagdo com o
meio, garantindo a sobrevivéncia do sistema ao longo dos anos (ALENCAR; SOUSA, 2016).
Produzem, dessa forma, tipos vernaculares, como a palafita e o flutuante, definido por
Castelnou (et. Al., 2003) pelo modo caracteristico de construgdo, a partir de materiais
encontrados na regido e da utilizacdo de técnicas transmitidas de geracdo em geracdo. A
simbiose estabelecida entre a populacdo ribeirinha e seu ambiente de insercdo, a abundancia
dos materiais construtivos locais, permite o desenvolvimento de diferentes tipologias
moldadas a partir da relacdo socioambiental estabelecida. Sdo organismos adaptativos que se
multiplicam; o ribeirinho esta sempre reiniciando o seu modo de habitar, de forma ciclica, em
um eterno recomego, até a proxima cheia ou a proxima vazante (SOUZA; ALMEIDA, 2010).
Trata-se de um modo de reconfiguragdo que apresenta permanéncias e alternancias,
moldando-se em diversas configuragdes de assentamentos buscando adaptar-se ao territdrio e
aos desafios ambientais intrinsecos a este. A figura 5 mostra, em uma visdao mais proéxima, o
modelo habitacional da popula¢do desta comunidade, assim como o meio de transporte
utilizado por eles.

Apesar das boas praticas construtivas, a comunidade e o poder publico ndo se atentam aos
demais sistemas importantes de uma residéncia, como o saneamento basico adequado para a
realidade local. Atualmente, o inico flutuante que apresenta solucdo para os dejetos € a escola
municipal, através da solugdo do banheiro seco, que ndo esta disponivel. Os lideres
comunitarios descreveram a resisténcia e a falta de adaptacdo dos usudrios da escola ao seu
uso. Como desafio prioritario, os lideres comunitarios enfatizaram a necessidade de aplicar
tecnologias que possam fornecer solucdes de saneamento para todos os edificios da
comunidade. A coleta de lixo ¢ realizada pela Prefeitura de Iranduba e passa pela comunidade
em média a cada trés meses. Dadas as dificuldades enfrentadas neste periodo, o
armazenamento de agua para a comunidade usar durante a estacdo seca também € inexistente.
Na estiagem, a dgua do lago se torna imprdpria para uso. Sem esquecer do esgotamento
sanitario, que ¢ executado de forma indevida e também o continuo abastecimento de agua que
ndo existe.

Segundo a Organizagcdo Mundial da Saude (OMS), mais de 2 bilhdes de pessoas estao
infectadas com algum tipo de verme ou parasita hoje. Estima-se que 60% dessas infecc¢des
estejam associadas a deficiéncias nutricionais, principalmente deficiéncias de ferro e
vitaminas. Além disso, dois ter¢os da mortalidade mundial estdo ligados a doencas
transmitidas pela 4gua, como parasitas.

As verminoses sdao um dos problemas mais graves da saude publica do Pais, afetando
principalmente, criangas de baixa renda e que habitam regides carentes e com condigdes
precarias de infraestrutura sanitéria.

Direta e indiretamente, a dgua pode estar relacionada com a transmissdo de algumas
verminoses € parasitas, tais como: Ascaris lumbricoides, Oxiurus ou Enterobius, Trichuris
trichiura, Entamoeba hystolitica, entre outras.

Outra doenga ¢ a hepatite A, causada pelo virus da hepatite A, que produz inflamacao e
necrose do figado. A transmissao do virus ¢ feco-oral, através da ingestdo de dgua e alimentos
contaminados ou diretamente de uma pessoa para outra. Uma pessoa infectada com o virus
pode ou ndo desenvolver a doenga.
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O ser humano ¢ o unico hospedeiro natural do virus da hepatite A. A infec¢do por este
virus, produzindo ou ndo sintomas, determina imunidade permanente contra a doenca. A
principal forma de transmissdo ¢ de uma pessoa para outra. A transmissdo € comum entre
criangas que ainda ndo tenham aprendido nocdo de higiene, entre os que residem em mesmo
domicilio ou sejam parceiros sexuais de pessoas infectadas. Dez dias depois de uma pessoa
ser infectada, desenvolvendo ou ndo as manifestacdes da doenca, o virus passa a ser
eliminado nas fezes durante cerca de trés semanas. O periodo de maior risco de transmissao ¢
de uma a duas semanas antes do aparecimento dos sintomas. A transmissdo pode ocorrer
através da ingestdo de 4gua e alimento contaminados por pessoas infectadas, que nao
obedecem a normas de higiene, como a lavagem das maos apds uso de sanitario.

Além destes citados, ainda temos uma doenga bastante comum. No Brasil, as infecgdes
intestinais tém um impacto muito grande na qualidade de vida e sdo responsaveis pela
mortalidade superior a quatro milhdes de criancas pré-escolares por ano. As formas de
contaminac¢do na diarréia aguda sdo: a) fecal-oral; b) alimentos ndo cozidos contaminados por
agua ou pelo solo de cultivo que entrou em contato com fezes; c¢) alimentos manuseados por
portadores assintomaticos de microrganismos patdogenos, como a Salmonella sp.

A diarréia pode ocorrer pelas seguintes causas: a) uso de medicamentos (laxantes); b)
enterite (processo inflamatorio do intestino delgado); c) Colite (processo inflamatorio do 33
intestino grosso); d) problemas alimentares (ma absorcao de agucares ingeridos); e) infec¢des
por vermes (&scaris, estrongiloides, etc.); f) infeccdes por protozodrios (ameba, gidrdia, etc.);
g) infecgdes por bactérias; h) infecgdes por virus; 1) toxinas. Estima-se que de 3 a 20% dos
episodios de diarréia aguda em criancas menores de cinco anos se tornam persistentes e que
mais de 50% das mortes provocadas por diarréia estejam associadas a habitos de higiene na
alimentagdo (FAUVEAU, et al, 1996 & VICTORA, et. al, 1992).

Visto ainda que os servicos de saneamento basico ndo sdo ofertados nesta comunidade
como manda a Lei 11455/2007 e que a falta deles causa problemas a satde da populacao,
faz-se necessaria a criagdo de propostas e equipamentos alternativos que possam ser
implementados no Lago do Cataldao. Pretende-se, através deste artigo, apresentar uma
proposta para tratamento de agua bruta no Lago do Catalao com um mini sistema sustentavel.

2. Procedimentos Metodoldgicos

O estudo foi realizado em duas etapas. A primeira foi uma visita & comunidade, em
outubro de 2022, com entrevista a uma familia local que relatou os problemas de saneamento
basico da regido, além de situagdes endémicas que sdo raras. Com a identificagdo dos
problemas locais foi possivel elencar quais seriam as possiveis solugdes.

As entrevistadas relataram que para usufruir da dgua tratada precisavam atravessar o rio
negro de rabeta ou barco pelo menos duas vezes na semana e transportar garrafoes com agua
até suas casas. A dgua do rio também ¢ utilizada na comunidade para lavar roupas, tomar
banho e também para lazer.

As casas ndo possuem sistema de esgotamento sanitario adequado, logo, o despejo ¢é
realizado diretamente no rio sem nenhum tratamento. As moradoras relatam que a correnteza
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carrega os dejetos para longe da comunidade. Por fim, foi questionado acerca da coleta
seletiva no local. Em resposta disseram que todos levam seus residuos para uma balsa que fica
na entrada do lago e depois a prefeitura se encarrega de coletar, mas ndo souberam dizer a
frequéncia com que isso ocorre.

Finalizada a entrevista, percebeu-se que a falta de abastecimento de agua tratada ¢ o
problema que a comunidade mais gostaria que fosse resolvido, além de ser um 6timo meio de
melhorar o saneamento basico dos catalenses.

“Se houvesse uma forma de ter essa dgua
limpa aqui em casa seria maravilhoso™

- Margarete e Esthefany

A segunda etapa se caracterizou pela pesquisa bibliografica aprofundada a respeito da
comunidade e também de produtos e servigos alternativos que se qualificassem para o
abastecimento de dgua tratada no local.

3. Tratamento alternativo com macrofitas

Devido a capacidade das macrofitas aquaticas de assimilar, até certo ponto, todos os
componentes da dgua considerados contaminantes, estes podem ser utilizados no tratamento
de ambientes eutrofizados. Novotny e Olem, citados por Sandoval (et. A/) atirmam que o uso
de plantas aquaticas em tratamento de aguas residuais secundarias e tercidrias, t€m se
mostrado eficaz na remog¢do de uma ampla gama de substancias organicas, bem como
nutrientes ¢ metais pesados. H4 evidéncias de que macrofitas podem absorver substancias
radioativas, como ¢ o caso de Eleocharis dulcis, que acumula grandes quantidades de uranio
em suas raizes.

Macrofitas flutuantes nao sustentam suas proprias raizes no substrato e mantém seus
orgdos assimilativos acima do nivel de agua. Elas demonstraram ser eficazes na remediagao
de agua contendo nutrientes, substdncias organicas e substancias toxicas como arsénico,
zinco, cadmio, cobre, chumbo, cromo e merclrio, através de varios processos de
fitorremediagdo:  fitoextracdo, fitoestabilizagdo, fitovolatilizagdo, fitotransformacgao,
fitoestimulacdo, fitodegradacao e rizofiltracao.
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De acordo com Brix (2001) e Fernandez (1997), os processos que ocorrem para depuragao
de contaminantes com macrofitas flutuantes ocorrem por trés mecanismos primarios:

» Filtragao e sedimentacao de solidos.

* Incorporacdo de nutrientes nas plantas e sua posterior colheita.

* Degradacdo da matéria organica por um grupo de microrganismos facultativos
associados as raizes das plantas; e nos escombros do fundo da lagoa, dependendo do
desenho.

Durante a fase de crescimento, as macrofitas absorvem e incorporam nutrientes em sua
propria estrutura e funcionam como substrato para microrganismos que promovem a
assimilagdo desses nutrientes através de transformacdes quimicas, incluindo nitrificagdo e
desnitrificagao.

3.1. Filtros de Macrofitas em Flutuacio — FMF

Este sistema combina as vantagens de areas imidas de fluxo livre superficial e aquaticos.
Sua principal caracteristica ¢ o manuseio de macréfitas emergentes como macrofitas
flutuantes sustentadas por uma estrutura flutuante que permite o entrelagamento das suas
raizes e Orgdos submersos, formando um tapete filtrante banhado por aguas residuais,
conforme mostra a figura 6. Os mecanismos de remocao fornecidos pela vegetacdo sdo mais
eficientes.
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4. Tratamento alternativo com carvao ativado

O carvao ativado € o principal adsorvente comercial aplicado nas operagdes de adsorgao,
que ¢ o processo fisico-quimico em que as moléculas, atomos ou ions ficam retidos na
superficie de uma substancia. Apesar da alta efici€ncia, a aplicacdo de carvao ativado em
larga escala ¢ invidvel devido o valor comercial desta substancia.

Buscando alternativas sustentaveis para se obter este produto, encontrou-se opgdes como a
queima de cascas de coco, cascas de castanha-do-para, sementes de acai, e carogos de tucuma
que sdo encontrados na regido. Almagro e Rocha (2015) relatam que as fibras de coco
possuem alto poder adsortivo, portanto seriam uma boa alternativa para ser utilizada.

5. Proposta de tratamento de Agua bruta para a comunidade

Para se montar uma Estacdo de Tratamento de agua, a primeira etapa ¢ identificar o
manancial, este deve ser adequado sob o ponto de vista sanitario. Além de outros estudos
como caracterizacdo sanitaria e ambiental da bacia, considerando: condi¢des de protecdo e as
tendéncias de ocupagdo da bacia analisando interferéncia que possam afetar quantidade e
qualidade; abordagem do problema de transporte de sedimentos (erosdo e assoreamento);
analises de impactos decorrentes da andlises fisico-quimicas, bacterioldgicas e toxicologicas
das dguas do manancial; dados de monitoramento e recomendagdes existentes; condigdes da
bacia a montante e a jusante; tratabilidade das dguas do manancial e compatibilizacdo com
diretrizes estabelecidas pelo Plano diretor da Bacia Hidrografica.

Preliminarmente, a indicagdo do melhor manancial para a populagdo ¢ a montante do lago,
ou seja, a agua que vem do rio Solimdes, pois a jusante estd carregada dos dejetos da
comunidade que ndo possui uma rede de esgoto sanitario.

Visando um acesso igualitdrio ao projeto, a captacdo de dgua pode ser realizada
manualmente e individualmente pelos proprios moradores no local indicado para ser o
manancial.
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O tratamento da agua bruta captada passara por um processo de peneiramento para retirar
os agentes fisicos existentes. Por ser um projeto sustentavel, as peneiras podem ser fabricadas
artesanalmente com folhas de palmeiras da regido e com trés aberturas diferentes para
retencdo dos materiais, estas aberturas serao com os didmetros 9,5 mm, 0,15 mm e 0,06 mm.

A utilizagdo das macrofitas servira para remog¢ao de particulas, nutrientes e matéria
organica que ainda passem pelo jogo de peneiras. As plantas aquaticas ficardo flutuando no
reservatorio escolhido por cada residéncia, sendo utilizado macrofitas emergentes com suas
raizes entrelagadas nos flutuadores, como o sistema FMF citado no topico 3.1. Devera ser
realizado um estudo de eficiéncia em fungdo do tempo que o sistema levara para filtrar a agua.

No mesmo reservatorio estara disposto o leito filtrante, montado de forma sustentavel com
areia fina, bastante encontrada na regido, carvao ativado e agregado gratido, como exemplo a
figura 5 exemplifica uma vista de corte do sistema proposto, sem adi¢do das macrofitas.

6. Consideracoes Finais

Os catalenses ndo pensam em se mudar do local pelo fato de estarem habituados a vida
ribeirinha calma e tranquila. Portanto, a proposta ¢ uma boa alternativa para a comunidade ter
acesso igualitario a agua tratada. Cada familia podera se servir de um filtro de barro para
manter a dgua tratada em sua residéncia e a comunidade dispor de moradores para cuidar e
manter o sistema em funcionamento. Deve-se reforcar a necessidade da realizacdo de estudos
preliminares e a correta analise do manancial sugerido para assegurar a qualidade da agua
servida. Os indices endémicos na regido também nao sdo altos, mas a questdo de tratar o
saneamento na regido deve ser amplamente discutido pelo governo do estado e a prefeitura de
Iranduba, visto que se trata da satde publica. Espera-se com o estudo apresentado que a
comunidade seja alcancada com mais projetos e intervengdes por parte do poder executivo ou
alguma entidade filantropica.
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Resumo

O tratamento do esgoto sanitario ¢ fundamental para garantir a saude e qualidade de vida da
populagdo. Quando o esgoto ndo ¢ tratado, temos a contaminagcdo de rios, cOrregos e aguas
subterraneas, prejudicando a fauna e a flora locais, colocando em risco a satde das pessoas que
consomem essa agua. Este servico basico, garantido pela Constituicdo Federal, ¢ uma realidade
distante nas pequenas cidades do Brasil. Na cidade de Sdo Gabriel da Cachoeira, noroeste do Estado
do Amazonas, devido a escassez de recursos para uma infraestrutura adequada, os dejetos e efluentes
do esgoto sanitario produzido pelos moradores as margens do igarapé Mauixi, sdo lancados
diretamente no copo d’agua sem o tratamento adequado. Apds didlogos com a Secretaria de Meio
Ambiente do Municipio e buscando alternativas para atenuar o problema, este estudo visa através de
pesquisa bibliografica em artigos académicos e relatorios técnicos, identificar alternativas que venham
a possibilitar esse tratamento.

Palavras-chave: Saneamento; Sdo Gabriel da Cachoeira-AM; Alternativas tratamento de esgoto

Abstract

The treatment of sewage is essential to ensure the health and quality of life of the population. When
sewage is not treated, we have the contamination of rivers, streams and groundwater, harming the
local fauna and flora and putting the health of people who consume this water at rvisk. This basic
service, guaranteed by the Federal Constitution, is a distant reality in small towns in Brazil. In the city
of Sdo Gabriel da Cachoeira, northwest of the State of Amazonas, due to the scarcity of financial
resources for an adequate infrastructure, the waste and sewage effluents produced by the residents on
the banks of the Mauixi stream are dumped directly into the water glass without the proper treatment.
After dialogues with the Municipal Secretary of Environment and seeking alternatives to mitigate the
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