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Resumo

O presente estudo tem por finalidade avaliar a disposicdo espacial de fossas
sépticas e negras através de coordenadas geograficas, e também estabelecer a distancia
entre fossas utilizadas para esgotamento sanitario e pocos de captacdo de agua, pois, 0
presente bairro em estudo ndo apresenta sistema de esgoto sanitario no ano de 2013.
Foram incluidas na pesquisa apenas residéncias do Bairro Mutirdo Altamira-Pa, 0
estudo comecou a partir da rua 1 e foi ate a rua 11. Os moradores possuem pogos
subterraneos através dos quais extraem &gua para seu proprio consumo. Foram
realizadas analises das distancias lineares de 476 pocos em relagéo a 528 fossas, tendo
em méaos as menores distancias possiveis, obteve-se adistancia de poco em relacdo a
fossa ate de 1 metro, 55% dos pocos catalogados estdo em desacordo com a NBR-7229.

Palavras-Chave: Analise espacial; Fossas; Esgotamento Sanitério.




Abstract

This study aims to assess the spatial arrangement of septic and black tanks
across geographical coordinates, and also establish the distance between tanks used for
sewage and water abstraction wells , because this neighborhood study has no sewer
system health in 2013. included were the only residential research Mutirdo Altamira -Pa
district , the study started from the street 1 and went to the street 11. residents have
underground wells through which they draw water for their own consumption . Were
carried out analysis of linear distances of 476 wells compared to 528 tanks , in hands the
smallest possible distances , we obtained well adistancia regarding fossa up to 1 meter,
55% of cataloged wells are at odds with the NBR- 7229.

Keywords : spatial analysis; cesspools ; Sewage .

Introducéo

Mundialmente, o volume de dgua doce estocado nos mananciais subterraneos do

planeta é estimado, atualmente, em 10,5 milhes de quildmetros cubicos. Isto é,
desconsiderando a parcela congelada (cerca de 68,7% da agua doce), 98% da adgua doce
disponivel encontra-se nos poros e fissuras milimétricas do subsolo de continentes e
ilhas da Terra (SETTI et al, 2001). Considerando que nos ultimos cinquenta anos a
disponibilidade de agua por habitante diminuiu 60%, enquanto nesse mesmo periodo a
populacdo cresceu cerca de 50% (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE AGUAS
SUBTERRANEAS - ABAS, 2003), a procura pela agua subterrdnea aumenta
significantemente a cada ano, apesar de ser considerada uma reserva estratégica para a
humanidade.
Nas grandes cidades, a principal preocupacdo quanto & contaminacdo das aguas
subterraneas estd nas areas urbanizadas sem rede de esgotos, onde o langamento de
aguas servidas e excretas se da pela infiltracdo, através de fossas e tanques sépticos
(HIRATA, 1994). Em funcéo do baixo custo e facilidade de perfuracdo, a captacdo de
agua do aquifero livre, embora mais vulneravel a contaminacéo, é mais frequentemente
utilizada no Brasil (FOSTER; HIRATA, 1993).



A maioria das cidades brasileiras ndo possui um sistema de coleta de esgotos que
permita um destino correto para as excretas produzidas pelas populacbes. Segundo
Rudke et al [s.d]esses produtos organicos e inorganicos sdo lancados em sistemas
rudimentares como fossas negras ou em fossas septicas, e por esse motivo
contaminantes chegam a muitos casos, com relativa facilidade ao aquifero. Em
contrapartida, a mesma populagdo que usa um sistema rustico de esgotamento sanitério,
capta a dgua subterranea através de sistemas empiricos, como pocos tipo cacimba ou
amazonas, que sao escavados em seus quintais para os maltiplos usos domesticos
(SILVA, 2008).

A disposicdo adequada de fossas sépticas é fundamental para a protecdo da
salde publica. Muitas infecgdes podem ser transmitidas de uma pessoa doente para
outra sadia por diferentes caminhos, um dos quais é representado pelas excrecdes
humanas, pois 0 conteludo das fossas sépticas ao se misturar ao do lencol superficial
atua como veiculo de contaminacdo hidrica (BRAGA, 2005).A propria natureza
encarrega-se de um processo dito de autodepuracdo. Contudo, o aumento da densidade
humana dificulta a autodepuracdo e obriga 0 homem a sanear o ambiente onde vive,
para acelerar a destruicdo dos germes patogénicos e precaver-se contra doengas.
(MANUAL DO SANEAMENTO, P142).

A regido amazénica apresenta baixos indices de saneamento béasico nas areas
urbanas em diversas cidades. Isso provoca a disseminacdo de fossas sanitarias para a
destinacdo dos esgotos domésticos e a perfuracdo de pocos tubulares e cacimba para
abastecimento d’agua. Esta conjuntura tem propiciado freqiientemente a contaminagao
das &guas subterrdneas consumidas pela populagdo, por dejetos provenientes do

saneamento in situ (Campos, 2003).

Em Altamira-Pa esta acontecendo a construcdo da usina de Belo Monte, uma das
maiores hidroelétricas do Brasil, este local tornou-se um grande alvo de investimentos,
assim, atraindo uma grande demanda de pessoas em busca de trabalho, resultando no
inchaco urbano na cidade. E o0s bairros ja existentes, sdo obrigados a crescer
deliberadamente, resultado no maior ocupacdo inadequadamente do solo. Presente
trabalho tem a finalidade de quantificar o nimero de fossas utilizadas para esgotamento
sanitario e pocos de captacdo de &gua subterrdnea dos domicilios do Bairro Mutirdo,



municipio de Altamira-Pa, e analisar a distancia entre as mesmas e verificar se essas
estdo de acordo com a NBR-7229.
Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Altamira esta localizado nas seguintes coordenadas geograficas:
03°12°00” S e 52°13°45” W. Fica na margem esquerda do rio Xingu, a 74 metros de
altitude, distante da capital do Estado (Belém), 512 km via aérea, 920 km via rodovia e
1.857 km via fluvial (MOURA,; RIBEIRO, 2009), apresenta uma area territorial de 159
695,938 kmz2 Altamira apresenta um clima do tipo equatorial Am e Aw, da classificacao
de Koppen. O primeiro, predominante na parte norte do municipio, apresenta
temperaturas médias de 26°C, e precipitacdo anual, girando em torno 2.123 mm (SILVA
et al., 2009) sendo que os meses mais chuvosos vao de dezembro a maio e, 0s menos
chuvosos, de junho a novembro € o Aw - em virtude da extensdo do Municipio, passa

por uma transi¢do até alcancar o tipo savano.

Os solos predominantes na cidade sdo o Neossolosflivicos localizados nos
bairros que margeiam o rio e sofrem a influéncia das cheias até as avenidas centrais da
cidade, uma associacdo dos solos Latossolo Amarelo/Argissolo Vermelho amarelo nos
bairros que dominam as encostas da paisagem em forma de manchas nos bairros
Independente |, Ibiza, Sudam | e Brasilia, e 0o Nitossolo Vermelho (Terra Roxa) nos
bairros que se encontram no topo da paisagem, classificados de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo dos Solos (EMBRAPA, 2006).

Figura 1 — Localizac&o da érea estudada.



52°150'W §2°12'0"W
1 1

3:9']0"3
D

Altamira

3°120"S
1

Legenda

I Perimetro Urbano
: Altamira

Datum: SAD 69

3°15'0"S
1

T T T
52°15'0"W 52°120"W 52°9'0"W
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Metodologia

A escolha do bairro foi intencional por se tratar de uma regido desprovida de
rede de esgoto e pelo alto nimero de fossas sanitarias, bem como de po¢os nas
residéncias. Desta maneira foi catalogadoopoco e fossade cada residéncia, e estes foram
caracterizados por seu tipo. Foi utilizado um aparelhno GPS portatil (GLOBAL
POSITIONING SYSTEM), marca GARMIN, modelo GPSMAP 76CSX (DATUM;
SAD 69), para efetuar o cadastro espacial dos pocos e fossas. O aparelho foi
posicionado em cima de cada pogo e fossa para obtencdodascoordenadas geograficas,
nos meses de setembro a dezembro de 2013, obedecendo fielmente a posicdo da area de
estudo (poco-fossa), logo os dados referentes a todos os pontos foram catalogados na
caderneta de campo.

Por fim, os dados foram pautados em uma planilha de controle, para uma melhor

compreensdo e organizacao dos dados. Apos isso, 0s dados de localizagao coletados em



campo foram exportados para a interface do software QGis 2.0 (Quantum Gis), onde
foram georreferenciados e geoprocessados.

Com a exportacdo destas informacdes para o software, foi possivel aplicar
um modelo matematico (matriz de distancia linear) com énfase na relacdo da disposicao
(pogo-fossa), como mostrado na figura 2. Através dessa ferramenta foram obtidas todas
as possiveis distancias entre os dois elementos estudados.

Figura 2 — Fluxograma da analise da distancia linear.
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Fonte: Autores (2016)

Com as distancias calculadas, foi utilizado o software Arcgis 10.1, para a
geracdo dos mapas da area de estudo, e a tabela com as distdncias minimas entre as

fossas e 0s pocos foi gerada no software QGis 2.0.

Resultados e discussoes
Figura 3 — Tipos de pocos
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Fonte: Autores (2016).

A figura 3 mostra que 0s pogos se dividem em Amazonas e tubular, sendo que
99% dos pogos sdo amazonas e estes suscetiveis a contaminacgdo, por serem apenas
escavados no solo e ndo apresentarem nenhuma protecdo contra contaminagdes
externas. Os pocos tubulares representam 1% do total, estes apresentam um

revestimento com um tubo para que haja a protecdo do mesmo, sendo assim mais



seguros.Dos 576 pocos existentes, 55% ndo apresentaram distancia minima de 15
metros em relacéo a fossa, apenas 45% estdo de acordo com a NBR-7229, como se pode
ser visto na figura 4.

Figura 4 — Pocos de acordo com a NBR — 7229.
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Fonte: Autores (2016).

Através da andlise da distancia matricial, foram obtidas como resultado, 575
relacBes (pocgo-fossa), baseados nos procedimentosdescritos na figura 2, todas as
relacBesnao estdo de acordo com a NBR-7229(distancia menor que 15 metros), esses
valores mostraram-se em intervalo de 1 a 14,86 metros. O nimero de relagfes(poco-
fossa) foi superior ao nimero de pogos, devido a possibilidade de um mesmo pogo pode
estar sendo influenciado por diversas fossas.

Analisando a figura 5, 67% dos pocos estdo a uma distancia de 11 a 14,86
metros das fossas, 27% apresentam distancias de 6 a 10,81 metros e 6% distancias de 1
a 5,83 metros. Os pocos que apresentaram distancias de 11 a 14,87 metros, podem ser
enguadrados nos que respeitam a norma em relacdo a disseminacdo de bactérias nas
aguas subterraneas, porém para constatar de fato esta hiptese mas para se afirmar isso,
deve ser feito um teste de fluoresceina. Entretanto, ndo apenas caracteristicas
bacterioldgicas séo responsaveis pela qualidade da agua subterrénea, outros parametros
devem ser levados em consideracdo. Devem-se estudar a fundo as caracteristicas
hidrogeoldgicas do local, para saber se o tipo de solo da area favorece ou ndo a

dispersdo a contaminacao.



Figura 5 - Distancias médias dos pogos
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Fonte: Autores (2016).

Diante do exposto acima, pode-se citar onitrato, como um dos principais
causadores da contaminacdo nos aquiferos devido adisposi¢cdo inadequada das fossas.
Os pogos de 1 a 5,83 metros apresentaram distancia muito abaixo do estabelecido pela
norma, fato que sé aumenta o risco de contaminacgdo. A disseminagdo de bactérias em
aguas subterraneas € imprevisivel. Entretanto, pode ser determinada no local, por meio
do teste de fluoresceina.A &gua subterranea com um fluxo de 1 a 3m por dia pode
resultar no arrastamento de bactérias a uma distadncia de 11m no sentido do fluxo
(MANUAL DO SANEAMENTO,P.142).

Figura 6 — Analise quantitativa dos pogos com distancia 1 a 5,83 metros.
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Fonte: (Autores, 2016).

Na figura 6, e observado a percentagem das fossas que apresentam distancias de
1 a 5,83 metros nas suas respectivas ruas da area de estudo, esta quantificacdo foi



realizado com intuito de se revelar qual rua apresentaria a maior quantidade de fossas
com distancias inferiores a 6 metros. Logo, diante do exposto, a rua 9 a 11 apresentou a

maior percetage4m, sendo de 31% respectivamente.

De acordo com Junior et al (2008) foi observada uma correlagdo R -0,81 entre os
coliformes (totais e fecais) e a distancia entre o0 poco e a fossa, quanto menor a distancia
do pogo com a fossa, maiores foram as chances de contaminacdo por coliformes. Vale
ressaltar que os po¢os que apresentavam distancia menor igual a 10 metros constataram
a presenca de coliformes totais, porem 0s po¢os com distancia acima de 15 metros
tiveram auséncia de coliformes totais (JUNIOR et al, 2008). Este dado reforca que a
distancia acima de 15 metros é uma ferramenta importante para a seguranca dos pocos.

A tabela 1 mostra os pogos com alto risco de contaminacéo, a fossa F-472 e uma
fossa negra, aumentando ainda mais o risco de contaminacdo aos pogos proximos a este

tipo de deposi¢do. O d(m) é a distancia linear referente ao poco e a respectiva fossa.

Tabela 1 - Distancias lineares no intervalo de 1 a 5,83 metros.

Fossa Pogo d(m) Fossa Pogco d(m) Fossa  Poco d(m) Fossa Poco d(m)
F22 P23 1 |F307 P297 3,61| F189 P189 5 |F277 P269 5,099
F40 P50 1 | F62 P66 4 F204 P201 5 |F458 P421 5,099
F79 P89 1 |F115 P131 4 F206 P203 5 |F472 P449 5,099
F11 P11 2 | F208 P205 4 F214 P207 5 F21 P28 5,385
5
5

F59 P68 2,24 | F435 P407 4 F411 P386 F208 P204 5,385
F256 P250 2,24 |F192 P191 4,12 | F434 P407 F494 P456 5,385
F393 P371 3 |F201 P198 4,12| F485 P446 5 F46 P55 5,657
F324 P315 3,16 | F7 P8 4,47 | F115 P130 5,099 | F324 P330 5,831
F115 P129 3,61 | F23 P24 447| F124 P83 5,099
Fonte: Autores (2016).

A figura 7 mostra os tipos de fossas que foram estudadas, 98% foram

identificadas como fossas sépticas, esta € a forma mais segura para a disposi¢do das
aguas residuarias domésticas, porém, a falta de conhecimento técnico e sanitario na
construcdo e operacdo das fossas pode resultar na ineficiéncia da mesma. As fossas
negras representaram 2% do total, estas ndo sdo aconselhaveis, pois trata-se de um meio

de disposigéo de dejetos ndo seguro, devido estas consistirem em um buraco no chéo



onde os dejetos sdo acumulados sem qualquer revestimento que impermeabilize a
infiltracdo de contaminantes no solo ou no aquifero livre. O meio de eliminacdo de
residuos através de fossa negra deve respeitar uma distancia de 45 metros do poco.
Porém, foi constatado que, este espacamento néo foi respeitado.

O tabela 2 mostra as relagfes lineares que estdo fora da norma, existe uma
grande possibilidade de que os pocos estejam contaminados, devido a constatacdo de
gue um Unico pocgo pode esta sendo influenciado por diversas fossas. O pogco P-371
recebe influencia de 6 fossas diferentes (F-393, F466, F-391, F-390, F-464 e F-467).0s
pogos P-11, P-68 E P-449 recebem influencia de 5 fossas, mas o pogo (P-11) tem uma
relacdo com a fossa da sua propria residéncia (P-11/F-11). Os pocgos P-180, P-181, P-
213, P-238, P-241, P-243, P-246, P-247 e P-408 recebem influéncia de 4 fossas
diferentes.Foi possivel observar que a fossa de uma residéncia pode influenciar o poco

da mesma, como também a mesma fossa pode afetar outros pocos simultaneamente.

Figura 7 — Tipos de fossas
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Fonte: Autores (2016).

Tabela 2 — Influencia de multiplas fossas

Fos Po¢ | D(m | Fos | Po¢ | D(m | Fos | Po¢ | D(m) | Foss | Po¢ | D(m

) ) )
f59 | P68 | 2,23 | F242 | P23 | 134 | F254 | P24 | 6 | F39 |P371 | 12,0
8 | 2 7 1 8

f61 | P68 8 | F165 | P24 | 12,2 | F165 | P24 | 14,31 | F39 | P371 | 13,9




1 1 7 0 2
F29 | P68 | 10 | F251 | P24 | 12,2 | F251 | P24 | 1431 | F46 | P371 | 14,2
1 1 7 4 1
f58 | P68 | 12 | F162 | P24 | 14,7 | F168 | P24 | 11,40 | F46 | P371 | 14,8
1 6 6 7 6
F31 | P68 | 12,5 | F248 | P24 | 14,7 | F253 | P24 | 11,40 | F47 | P449 | 5,09
3 1 6 6 2
F27 | P68 | 14,8 | F13 | P11 | 14 | F167 | P24 | 14,56 | F39 | P449 | 10,7
7 6 9 7
F11 | P11 2 | F169 | P18 6 | F252 | P24 | 14,56 | F47 | P449 | 13,3
1 6 3 4
F28 | P11 | 7,81 | F254 | P18 6 | F132 | P21 | 11,70 | F46 | P449 | 13,8
1 3 9 9
F10 | P11 | 11,7 | F165 | P18 | 14,3 | F219 | P21 | 11,70 | F47 | P449 | 145
1 2 3 5 6
F30 | P11 | 12,0 | F251 | P18 | 14,3 | F167 | P24 | 13,00 | F43 | P408 | 7
4 1 2 3 5
F134 | P21 | 13 | F168 | P18 | 11,4 | F252 | P24 | 13,00 | F43 | P408 | 10
3 0 3 4
F221 | P21 | 13 | F253 | P18 | 11,4 | F164 | P24 | 13,34 | F43 | P408 | 12,3
3 0 3 3 6
F159 | P23 | 12,2 | F167 | P18 | 14,5 | F250 | P24 | 13,34 | F43 | P408 | 14,8
8 1 0 6 3 6 6
F245 | P23 | 12,2 | F252 | P18 | 14,5 | F393 | P37 | 3,00
8 1 0 6 1
F156 | P23 | 13,4 | F169 | P24 6 | F466 | P37 | 11,18
8 2 7 1

Fonte: Autores (2016).

Legenda: Poc: pogos; Fos: fossas; D(m): distancia linear

Figura 8 — Disposicao espacial das fossas e po¢os na area de estudo.
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Na figura 8, esta descrita a localizagdo de alguns pogos e fossas enquadrados na
area de estudo. Na figura 8, sdo demonstradas as distancias minimas que deveriam ser
obedecidas com base na NBR 7229.

Figura 9 — Distancias minimas exigidas pela NBR 7229.
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Quanto a disposigdo espacial das fossas negras, a figura 10 descreve as situaces
observadas in loco. A figura 11, aborda a questdo das distancias minimas que deveriam

ser obedecidas quanto disposicao de pocos.



Figura 10 — Disposic¢do de fossas negras e pogos na rea de estudo.
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Figura 11 —Distancias minimas exigidas para fossas negras.
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Concluséo

O objetivo geral da pesquisa foi atingido, a pesquisa mostrou ser de grande
importancia no que tange o planejamento urbano e para a gestdo adequada dos recursos
hidricos. Os resultados obtidos podem servir como parametros para 0s 6rgaos gestores
e responsaveis pela area de estudo promoverem adequagdes quanto a disposicdo das
fossas e dos pocos.

Através da aplicacdo da metodologia proposta foi observado que a maior parte
dos pogos possivelmente estdo sendo influenciados pela disposicdo inadequada das
fossas. Esta afirmacéo deve-se ao fato das disposi¢Ges ndo obedecerem as exigéncias da
NBR-7229 da ABNT. Uma maneira de confirmar esta preposicdo seria a realizagdo de
analises da qualidade da agua dos po¢os.

No mais, o desenvolvimento de pesquisas desse carater devem ser cada vez
incentivadas ou fomentadas de alguma maneira, pois os resultados podem servir como
base para definir futuras adequacGes em areas com caracteristicas semelhantes ao da
area de estudo deste trabalho, buscando sempre a melhoria da qualidade de vida dos

usudrios deste recurso tdo necessario para o desenvolvimento, a agua.
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