CAPTAGOES RASAS EM ZONAS URBANAS
POR

U.Duartel, M.S.Kanehisa?

RESUMO--Nas dltimas décadas foram registrados um aumento
nas migragoes internas da populagao brasileira para areas
urbanas, com eonsequente agravamento das condlgoes de vi-
da nas cidades, especlalmente no que se refere aos proble
mas de abastecimento de 3dgua.

Concomitantemente ao crescimento populacional e o
desenvolvimento industrial foram registrados um aumento
dos casos de polulgoes de aquiferos, causados pela dispo-
sigao inadequada de aguas residudrias domésticas e indus-
trial, que afetam cerca de 40 milhoes de habitantes das
dreas urbanas, que utilizam agua, tanto para o consumo co
mo para higiene pessoal, captadas de pogos rasos. -

As 1nvest1ga§oes feitas Junto a esta populagao com
finalidades de avaliar as condlgoes das captagoes e de
dlsp031gao de re51duos domésticos, mostram a ma qualidade
da agua das captagoes, com efeito sobre a saude publica,
especialmente das criangas.

INTRODUGAO

Levantamentos realizados por AZEVEDO NETTO (1982) 4demostra=-
vam que neste ano cerca de 41% da populagao de 15 capitais brasi-
leiras (aproximadamente 12,5 milhoes de habitantes) dispunham de
servigos de distribuicao de agua e rede de esgoto. Nestes levan-
tamentos, a cidade do Rio de Janeiro vinha em 19 lugar em termos
de populagao atendida, cerca de 817 ou 4.244.000 habitantes; a ci
dade de Recife vinha em Gltimo lugar com apenas 10% de sua popula
gao atendida (41.900 habltantes) a cidade de Sao Paulo vinha em
59 lugar com 497 de sua populagao atendida (4.382.,000 habitantes)

Segundo WILLIAM PENIDO, em entrevista concedida para o Jor-
nal da Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria (ABES), em
1986, estima-se que a populagﬁo urbana brasileira representa cer-
ca de 707 do total de habitantes do Pais, algo em torno de 90 mi-
lhoes de habitantes, e ainda que 807% desta populagao ja dispoem
de servigos adequados de abastecimento de agua, e 507 com servi-
¢os de esgoto.

Em relacao a populacao rural, PENIDO (1986) estima que cerca
de 10 a 15% dispunha de servigos adequados de abastecimento de
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agua e apenas 5% contava com servigos adequados de esgoto.

Em suma, cerca de 55 milhaes de brasileiros nao dispSem de
#ervigos de abastecimento de agua e cerca de 70 milhoes nao dis-
poem de servigos de esgoto, sendo obrlgados a recorrerem as for-
mas alternativas tanto de abastecimento de dgua como na disposi-
gao de efluentes domésticos.

A forma de captagao mais difundida € a captagao de agua de
aquifewos rasos atraves de pogos tipo cac1mbas, a dlsp051gao de
efluentes mais difundida entre esta populagao e a fossa.

0 agravante para a populagao urbana que nao conta com tais
servigos & que a captagao e a fonte de poluigao (fossas ou SlSte
mas septicos), em geral, sao distribuidas num espago limitado,as
vezes em s1tuagoes geometrlcas que interverem com as dlstrlbul—
¢oes dos seus vizinhos, outras vezes em SLtuagoes topograficas
desfavoraveis.

As normas e recomendacoes existentes com relagao a disposi-
gno de efluentes domésticos, pouco podem contribuir para que es-
ta populagao possa se abastecer de agua de boa qualldade, p01s
wno aplicaveis de maneira muito particular e em condlgoes geolo-
picas e hidrogeologicas supostas ideais, favoraveis e estaticas.

FONTES DE POLUIGAO DAS CAPTAGCOES RASAS EM AREAS URBANAS

As fontes potenciais estao relacionadas, principalmente, 2
xun.vrvagao das captagoes como, por exemplo. a falta de lages de
plnlL\dO e tampas de vedagao, permltlndoa introdugao de agentes

estranhos, tais como pequenos animais, insetos e materiais, atra
ves dos orifIcios frequentemente encontrados neste tipo de capta

As fontes efetivas sao os s1stemas sépticos e as fossas&mls
compartilham de um mesmo meio,cujo unico fator de protegao e a
distancia entre as fontes de poluigao e as captagoes, e uma pos-
ulvtl auto=- depuragao da carga poluente a cargo dos fenomenos fi-
nicos (flltragao mecanica), quimicos (oxldagao, redugao, prec1p1
tagao e coprecipitagao) e bloqulmlcos (biodegradacao por microor
panismos do subsolo) (CUSTODIO E LLAMAS, 1976).

Com relagao a estas fontes de poluiggo, elas podem ser de
doin tipos: a bacterioldogica e a quimica.

A pgluiggo bacteriologica, principal foco de atencao na de-
terminagao de distancia horizontal e vertical de protecao sanita
, vem sendo investigada a longa data. Um dos primeiros estu-
dow enfocando a problemdtica de maneira sistematica por hidrogeo
logos datam de 1959 (TODD e McNULTY, 1976), quando foi constado
que cerca de 43% dos 63.000 pogos de area metropolitana de Minne
apolis (USA) estavam poluidos por nitratos, surfactantes, coli=
formes e cloretos.
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No Brasil, estudos efetuados por VIGNOLLI FILHO (1976) na
regiao metropolltana de Belo Horizonte (MG), constatou a presen-
ca de coliformes, nao necessariamente fecais, em 46,37 dos 90 po
gos profundos amostrados e 97,2% dos 145 pogos rasos amostrados
na Grande Belo Horizonte e arredores.

A poluigSO quimica, principalmente aquela causada por produ
tos de limpeza, comega a preocupar os pesqulsadores diante do
uso crescente destes produtos no cotidiano dom@stico. A poluigao
qulmlca de origem organica, tais como cloretos, fosfatos e nitra
tos, ja preocupava os pesquisadores como WOODWARD (1959) e POLTA
(1959) (in TODD e McNULTY, 1976) em termos de riscos potenciais.

Em termos de riscos reais a saude humana, sabe-se que teo-
res elevados de nitrato podem causar a "Doenga Azul" ou Metemo-
globlnemla em bebeés, sendo fatal se nao medicadas a tempo. Este
teor @ estimado, para agua de abastec1mento publlco, em 10 mg/1
de N-Nitrito ou 45 mg/l de N-Nitrato com miaximo permissivel,

DISPOSIQKO DE EFLUENTES DOMESTICOS

SISTEMAS SEPTICOS

A disposigao dos efluentes domésticos atraves de sistemas
septlcos (tanques séepticos e componentes de 1nf11tragao) foi pa-
enteada por MOURAS e MOIGNE em 1881 (BATALHA, 1985), ao consta-
tarem acidentalmente o fenOmeno de blodegradagao da matéria orhn
nica e redugao da quantidade de bacterias em tanques de alvena—
ria, anteriormente prOJetadas com finalidades de separagao de gor
duras e solidos decantaveis de aguas residuarias de cozinha.

O0s sistemas sépticos sao bastante difundidos nos Estados Uni
dos e paises europeus, atendendo as necessidades das populagaoru
ral e de pequenas comunidades. Com a flnalldade de se evitar pos
siveis contamlnagoes tanto das captagoes como das aguas subterra
neas, as regulamentacoes destes paises reforcam a necessidade de
que haJa uma baixa concentragao ocupacional das areas que neces-

sitem este tipo de disposigao final dos efluentes domeésticos.

jetado com finalidade de reter o efluente bruto por um perlodo
plt“flxado, prop1c1ando um tratamento prlmarlo deste efluente a-
traves da biodegradacao dos solidos organicos e uma redugao da
populacao bacteriana (Figura la). O efluente secundario, com pou
ca quantidade de solidos decantaveis, sao dispostos em componen
tes de lnflltragao, que podem ser de dois tipos pr1nc1pals 0 po
¢o absorvante (sumidouro) e as valas de 1nf11tragao (Figura 1lb @
le). Os pogos absorventes sao indicados para 51tuagoes em que A
profundidade do nivel freatico esteja abaixo do fundo dos mesmon
entre 1,50 a 3,00 metros, segundo as recomendagoes brasllelrnﬂ
(ABNT e ChTESB) As valas de infiltragao sao para situagoes de
baixa ptrmeabllldade do terreno, dispondo os efluentes secunda-
fios em areas maiores; ou onde o nivel freatico nao permite a ins
talagao de pogos absorventes.
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Esquema de disposigao de efluentes em sumidouro

] B FIGURA lc
Esquema de disposigao de efluentes em valas de infiltragao
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A norma da ABNT (Associaggo Brasileira_de Normas Téecnicas)
NB 7229-1982 & categdrico quanto a instalagao de sistemas septi=
cos. No item 3.3.1 desta norma lemos:

"S5 & admissivel o uso de fossas septicas para edificagoes
providas de suprimento de agua'.

Entende-se que o "suprimento de agua" nao deva ser capta-
coes individuais ou coletivas dispostas no mesmo terreno de ins=
talacao dos sistemas sépticos.

FOSSAS

A forma mais econdmica, no entanto a mais adequada, de dis-
posicao de efluentes domésticos & a fossa. Trata-se simplesmente
de um buraco com didmetro semelhante ao do pogo tipo cacimba,com
profundidade que, em geral, nio atingem o nivel freatico. Nesta
situagao sao chamados de "fossas secas'". O que se observa & que
ocasionalmente a situacgao tende para '"fossas negras'", com o afo
gamento causado pela elevagao do nivel freatico em epocas de plu
visiosidade intensa (Figura 2). O efluente bruto ¢ langado nesta
situacao com sérios riscos as captagGes nas suas proximidades,
contaminando tambeém o aquifero raso, tanto bacteriolcogicamente
quanto quimicamente, de modo quase direto.

Outro tipo de fossa & a latrina, que tambeém pode estar na
condigao de seca ou negra, dependendo da situagao do nivel frea-
tico local, com a caracteristica de que os residuos sao, em ge-

ral, mais secos dos que nas fossas propriamente ditas.

Erroneamente ou negligentemente, as fossas sao distribuidas
seguindo-se as recomendagoes para os sistemas septicos, com ca=
racteristicas dos efluentes, em termos bacterioldgicos, bem meno
res do que na disposigao simples em fossas ou latrinas. Pouco#
estudos foram efetuados enfocando este caso extremo de disposi-
cao de efluentes domésticos, porém e a forma mais difundida de
disposicdo de efluentes junto 2 populagao de nivel socio-econdmi
co desfavorecido em escala mundial.

CAPTACOES RASAS

O0s pogos tipo cacimba sio construidos pelos demominados "po
ceiros", que também constroem as fossas, mediante pagamento por
metro perfurado, até atingir o nivel freatico, aprofundando até
onde permitir seu trabalho. Ha caso em que os proprios moradores
o8 constroem no esquema de mutiroes.

A pratica dos '"poceiros" lhes permitem uma construgao Segu
ra, revestindo o pogo, em Caso de terreno pouco consolidado, f
medida que avanca a escavagao. O diimetro, em geral, e entre 0,90
a 1,10 metros de modo a permitir o acesso facil e a remogao do
material escavado.

Na area urbana, a extraggo da agua de cacimbas e feita, nor
malmente, por bombas elé@tricas tipo flutuante, de potencia fra
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ciondria (1/2 a 3/4 HP) e tubulagoes flexiveis de PVC, cujo dia-
metro esta compreendida entre 1/2" a 1" (Figura 3). O sistemade
chaveamento, em geral, e automatico feito atraves de chave-boia
instalado na caixa d'agua. O consumo de agua desta populagao, ao
contrario do que se pensa, e semelhante a da populagao servidape
lo servigo de abastecimento de agua. Os habitos hlglenlcos e de
limpeza sao mantidos diante das facllldades de exploragao da
dgua atraves de bombas eletricas automatlcas. Muitas cacimbas per
manecem em funcionamento mesmo apos a instalagao da rede de abas

AS*= aguas subterraneas AS*= aguas subterraneas tecimento publico, cujos usuarios véem vantagens quando ocorrem
FOSSA_NEGRA FOSSA_SECA 4 cortes de manutengao de rede ou racionamento de agua nas épocas
de longa estiagem que afetam os reservatorios de abasteclmentopu
blico.
FIGURA 2

Situagbes de fossas em relagao ao nivel fredtico a ao e a
| No entanto, a conservagao deste tipo de captagao e precaria,

permitindo a entrada de animais e insetos, alem de materiais po-
luentes diretamente atraves dos orificios deixados para as passa
pens dos tubos e flagoes. As vezesm a lage de protegao se encon-
tra abaixo do nivel do plSO permitindo a invasao de aguas de lim
peza ou de escoamento de Zgua pluviais, nao menos poluidas, para
altmentagio dentro da cacimba.

e abrigo removivel
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Outro exemplo de falta de esclarecimento ou de flscallzagao
caixa tipo — para caixa d'agua ¢ quando as cacimbas abandonadas sao aterradas com 11xo domesti-
"petrolet"

P °n_77 passagens de tubo co, ou pior, sao usadas como fossas, que neste caso, sao nitida-
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oirquias com selo Sirevtar A vulnerabilidade deste tipo de captacgao fica bastante cla-
senteart = ro quando se observa a poluigao de captagoes por proximidade de
rede AP+ captacao mal operadas ou conservadas.
tubo de A _ ~ ~
PVC flex{vel ™ (AP~ 3guas pluviats) 0 posicionamento topografico da captagao em relagao a fossa
ou o distanciamento horizontal pode ser logrado pela densidade
revestimento de alvenaria ocupacional, nao permitindo uma solucao definitiva e efetiva pa-

ou de aneis de concreto

ra que esta populagao possa dispor seus efluentes no mesmo terre
no onde captam suas aguas, de modo seguro.

NORMAS E RECOMENDAQ@ES EXISTENTES

bomba elétrica

“zat ‘ T tipe flutuante As normas e recomendagdes de disposicao de efluentes domés-
= P ficos existentes no Brasil saoc para fossas sépticas, ou melhor,
H |‘ jistemas septlcos. A ABNT traz uma norma especlalmente voltada
! para a construgao de sistemas septlcos sob o codlgo NB 7229-1982,
o couetes H intitulada "Construgao e Instalagao de Fossas Septicas e Disposi
| ¢no de Efluentes Finais". Como visto anteriormente, esta mnorma @
H aplicavel apenas para edlflcagoes providas de abastecimento de
_m_*i Agua que nao seja por captagoes no mesmo terreno de dlsp051gundv
efluentes.

- —. 1

pedrisco

Outra entidade que traz recomendagoes é a Companhia de Tec~
nologia de Saneamento Ambiental (CETESB), em diversas publicagoes
FIGURA 3 na forma de manuais de bolso ou relatorios. Tais recomendagoes an

Corte esquemitico de captagdo protegida vezes estao apresentadas de maneira 1mp11c1ta seguindo nitidamen
te recomendagoes tipo ABNT e publlcagoes estrangeiras, que por
Hua vez seguem recomendagoes de orgaos normalizadores vigentesem
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cada pals, em fungao das caracteristicas socio-economica, habi tos
higiénicos e culturais de sua populagao.

As solugoes propostas para a dlsp051gao de efluentes domés—
ticos atraves de sistemas septlcos sao restritos a populagao que
embora nao disponha de servigos de esgoto te€m 51tua§ao econdmica
que permitem um investimento inicial para a disposigao de seus
efluentes, alem de projetos de captagoes.

As captagoes profundas sao propostas para a obtencgao deagua
de boa qualidade em termos de potabilidade, que no entanto exi-
gem pessoas especializadas para_sua localizacgao, implantacao e
até, em alguns casos, na operagao de sistemas eletricos complexos.
Porem a falta de fiscalizacao sanitiria e recomendagoes para ma-
nutengao deste tipo de captagao, alem da nao observancia do perl
metro de protegao sanitaria frente as varias fontes de polulgao
de origem antroplca e falhas tanto das normas construtivas quan-
to da construgao da captagao profunda podem levar a contaminagao
da mesma.

Nas normas e recomendagoes existentes, o enfase maior e com
relagao a poluigao bacterlologlca, enquanto a polulgao qu1m1ca e
de grande preocupagao, pols sua extensao pode ser muito maior.Em
se tratando de poluigao quimica, pensa-se quase que exclusivamen
te em efluentes industriais, e ho;e em dia os efluentes domésti-
cos aproximam-se muito das caracteristicas de efluentes industriais
tal o uso de produtos quimicos pr1nc1pa1mente na limpeza de sani
tarios, variando apenas em termos volumétricos.

As adaptagoes de normas as diversas realidades nao & uma ta
refa slmples, pois tendem para uma 51mp11f1ca§ao exagerada da Sl
lngao real enfocando um aspecto de cada vez. Por exemplo, tanto
as recomendagoes da CETESB como as normas da ABNT para a constru
«no de sistemas septlcos sao muito pratlca sob o ponto de vista
de dimensionamento de d1versos componentes do sistema, objetivan
do prlnclpalmente a economla e o bom funcionamento da mesma. Os
aspectos sanitarios sao relegades a poucas linhas e wagas dimen-
sees como "o fundo da vala e sumldouro deverao estar a 1,50 m do
lengol d'agua" ou "a distancia minima da captagao em relagao aos
dispositivos sépticos devera ser de no mlnlmo 30 metros' com
pouca ou nenhuma referéncia sobre sxtuagoes topograflcas, varia-
goes anuais do nivel freatlco, variacao da permeabilidade por fa
tores geoldgicos e biogenicos, etc..

LSTUDOS HIDROGEOLOGICOS DA POLUIQKO DA AGUA EM CAPTAQGES RASAS

0 enfoque dos hldrogeologos sobre a problematlca condiciona
o meio onde se dlspoe os efluentes e a dinamica do aquifero que
afetam diretamente a dispersao dos poluentes.

No caso de polulgao por fossas e sistemas septicos, o estu-
do deve ser feito em dois meios distintos: o saturado e o nao- sa

turado.

0 estudo do comportamento fisico da agua no meio saturado
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como a diregao do fluxo horizontal e vertical, velocidade destes
fluxos, o perfll geologlco e varlagoes do nlvel freatico com as
condigoes climidticas vigentes, permitem condicionar a dispersao
dos poluentes aos aspectos dinamicos e consequentemente avaliar
0 grau de vulnerabilidade do aquifero, seja ele raso ou profun-
do, face ds poluigoes bacterioldgica e quimica.

As metodologlas para o levantamento dos parametros da dina-
mica dos aquiferos estao bastante desenvolvidas e dominadas de
modo a permltlr 1nferenc1as com suficiente preclsao para se de-
terminar areas criticas em termos de vulnerabilidade.

A dificuldade maior reside nos fenOmenos que ocorrem no meio
nao-saturado. E neste melo que ocorrem as reacoes bioquimicas e
as principais reacoes quimicas que podem contribuir para a redu-
gao da periculosidade dos poluentes.

Os fenOmenos fisicos complexos como a histerese, efeitos 08
motlcos, fluxos predomlnantemente verticais condicionandos a um1
dade do terreno nao sao quantlflcavels com fac111dade, tornando
esgta abordagem a pnivel de fluxo de agua no meio nao-saturado bas
tante ardua.

Os ensaios de infiltragio podem auxiliar os hidrogeoldgosna
estimativa macroscopica do comportamento do meio nao-saturado,
adotando metodologias utilizadas em ramos como a Geologia de En-
genharia, que as empregam rotineiramente para diversas finalida-
des na comstrugao civil.

Os ensaios de campo sao preferlvels aos ensaios de 1aborato
rios, feitos normalmente atraves de permeametros pois permltem
uhncrvar estruturas geoldgicas, macroporos de orlgem biogénicas
¢ situacao topografica que auxiliam nas interpretacoes dos resul
tados .

A simplicidade dos ensaios de campo & importante de modo a
permitir suas realizagoes em varios pontos com rapidez e uma even
tual repeticao dos ensaios no decorrer de uma investigagao.

Talvez, o mais simples dos ensaios de infiltracdao realiza-
vel no campo seja o ensaio descrito por OLIVEIRA e CORREA FILHO
(1981) como "Ensaio de rebaixamento em Sondagens Acima do Nivel
D'agua (Flgura 4). 0 ensaio & denominado de "rebaixamento" pois
mede-se a variacgao do nivel da agua lntrodu21do num furo de pe-
queno diametro ("sondagem"), apos previa "saturagao" do furo com
agua durante aprox1madamente 10 minutos. O furo pode ser feito
com trado manual até a profundidade deseJada (no caso de estudon
de fossas, esta profundldade raramente atlnge 2 metros de profun
didade). O controle do ensalo nao a CrlthO, necessitando apenas
de um cronometro e uma regua de ago ou plastlco devidamente gra=
duada. Dada a facilidade de execugao, e p0551vel realiza-lo em
varios locais num mesmo dia. As fdrmulas, equagoes e abacos, bem
como as recomendagoes e instrugoes para execugao estao amplamen=
te expostos no trabalho desses autores.

A simplicidade do ensaio descrito acima esta no fato de nao
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ENSAIOS EM SONDAGENS

ACIMA DO NiVEL DAGUA

-ENSAIO DE INFILTRAGAO
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FIGURA 4
Ensaios de infiltragdo acima do nivel d'agua
(Fonte: Oliveira & Diego Filho, 1981)
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se utilizar revestimentos durante o ensaio. O revestimento & pa-
ra’permitir ensaigr trechos de terreno para outras finalidades,

pois este ensaio e voltado para a Geologia de Engenharia, poden-
do ser adaptado com sucesso na Hidrogeologia no dimensionamento

de parametros que permitam uma estimativa aproximada das distan-
cias, horlzontal e vertlcal com menor risco de uma possivel con
tamlnagao das captagoes. -

Em nossas lnvestlgagoes, os ensaios de infiltragao demons-
traram uma variagao do coeficiente de permeabilidade entre
2,3.10-3 cm/s a 3,7.10°5 cm/s, para uma situagao geologlca pres-
suposta homogénea em termo de comportamento hidrodinamico.

Estimando que leve cerca de 100 dias (BRGM 1973) para o de-
caimento da populacao bacteriana nas condigoes normais do subso-
lo (11m1ta§ao de allmento, atmosfera, efeitos de colmatagao, fil
tragao mecanica), teriamos dois extremos para distancia horizon-
tal de seguranca de 3,2 m a 198,7 m. As permeabilidades maiores
foram detectadas em areas topograficamente mais elevadas, condi-
cionadas pela existéncia de macroporos de origem biogénica (for-
migueiros e cupinzeiros). O valor medio encontrado esta em torno
de 2,45.10"% cm/s, o que 31gn1f1ca uma distancia de seguranga de
21, 2 m, em relagao 3 poluigao bacterioldgica.

No caso de poluigao quimica, o que sabemos & que:

1- Sao mais persistentes e propagam mais rapidamente do que
a poluicgao bacteriongica.

2- Seguramente atlngem maiores profundldades pOlS nao depen
dem de condigoes bioestaveis para sua existeéncia com con
taminantes.

3- A capacidade do solo em reter tais poluentes € limitada.
Atlnglndo se a saturagao nao ocorrem retengoes de subs-
tancias qulmlcas.

CONCLUSOES

A prop031gao do tema & para sensibilizar os pesqulsadorespu
ra uma grande parcela da populagao brasileira que nao dispondode
recursos econdmicos sao, de certa forma, obrigados a se 1nstala—
rem em areas perifericas dos centros urbanos, onde ainda sao ine

stentes as redes de agua e esgoto pﬁblico. Por outro lado, a
nLta de recurso nao lhes permitem soluioes caras como as propo-
sicoes expostas nos manuais de 1nstala§ao de fossa séptica, ou

aninda adotar a alternativa de captagoes profundas.

Como exposto anterlormente, mesmo as captagoes profundas<nr
rem o risco de poluigao, quer seja bacteriologica, quer seja qui
mica, ou ainda, quer seja a curto prazo ou a longo prazo.

Cremos que a solugao para o problema de poluigao neste con-
texto sc]a muito complexa, pois a causa prlnclpal de qualquer po
luigao e a dlsp031gao inadequada dos residuos 1iquidos ou soli-

don .
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veniente de captagoes rasas sao inimeras, porem por mais que es-
ta forma altermnativa de captagao seja Vlsta como inadequada, con
lIHUlrd a atender a populacgao carente por um longo tempo, poisas
previsoes de aumento das redes de agua e esgoto nao conseguem se
pulr a prollferagao e o crescimento de bairros perifericos aos
centros urbanos.

Diante desta realidade, sao necessarios propostas de formas
alternativas aplicaveis a curto prazo, a baixo custo e de aceita
¢ao por parte dos usuarios, visto que seria quase impossivel fa—
zer uma fiscalizagao se as recomendagoes estao sendo seguidas ou
normas obedecidas.

As propostas surgem diante de estudos objetivos e prétlcos
aleéem de uma perfeita 1ntegragao com outros ramos de pesquisa. A
contribuicao dos estudos hldrogeologlcos nao terao efeito se nao
houver a part)nlpagao de outras areas como da Engenharla Sanita-
ylx e de Planejamento Ocupacional, pois a problematica enfocada
¢ compartilhada pelo mesmo dominio destas ciencias.

Agua de boa qualldade além de necessario ao bem estar da
pnpulagao, e tambem um direito da mesma, sem a qual e lmp0531vel

se pensar em desenvolvimento socio- economlco de uma Nacgao.

RECOMENDACOES

As recomendagoes a seguir foram baseadas em pesquisas bibli
ograficas, tanto em Hidrogeologia como em Engenharia Sanitaria,
e lnvestlgagoes de campo em sltuagoes reais:

1- As fossas e latrinas devem ser sumariamente abandonadas
como formas de dlSpOSlgao de efluentes domésticos, com
risco imediato de polulgao do aquifero freatico, e a lon
go de aquiferos profundos. Cabe salientar, novamente,qug
os efluentes domésticos também respondem por uma parcela
de contaminantes quimicos, com efeitos ainda pouco conhe
cidos. -

2- As captagoes individuais devem ser adotados como ultima
alternativa de abastecimento de agua. Em areas periferi-
cas, tanto a captag¢ao rasas como a disposicgao de eflu
entes domestlcos devem tender para uma centralizagao, on
de serao mais eficazes as medidas de controle sanitarios.

3- Sistemas septicos nao devem ser vistos como solugaes de-
finitivas, pois poderao ocorrer os vazamentos e mal fun-
cionamento ao longo da vida Gtil dos seus componentes.Os
sistemas septicos, quando bem operados, tem desempenho a
ceitivel mas deve-se atentar quanto a densidade ocupac1o
nal em areas onde tais sistemas devam operar. Futuras in
terllgagoes com a rede publica de esgoto pode permitir
uma redugao do custo global da implantagao da rede, pela
redugao do diametro de tubulagoes e profundidade de lei-
to, ja que as carga de solido & menor do que no sistema
tradicional que coleta efluentes brutos.

4~ As normas e recomendacgoes oficiais, ao invés de estipu-
lar distancias horizontais entre captagoes e fontes de
poluicao, e distdncias verticais entre fundo de vala ou
sumidouro e o nivel freatico deveriam conter frases co-
mo :
"A lnstalagao de sistemas septicos e seus componentesde
infiltracao dever@o ser condicionados as condlgoes hi-
drologlcas do subsolo e a proximidade do nivel freat1<n
local, alem de estudos basicos integrados de ocupagao
territorial'.
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ABSTRACT

During the last decades has been registrated an increasing
internal migration of the Brazilian population towards urban
areas, a fact that aggravates the life conditions in the cities,
especially concerning the problems of water supply.

Simultaneosly to the increase of the population and the in
dustrial development has been noted an augmentation of the aqui

fer pollution, due to the inadequate disposal of domestic and
industrial wastewaters, that affects about 40 million .inhabi-
tants of urban areas, users of water, both drinking water and

for personal hygiene, catched from shallow wells.

There have been done investigations, together with this po
pulation, in order to avaliate both, the catching conditions and
the disposal of domestic wastes, that show the bad water quality,
which can affect the public health, especially of the children.
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