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RESUMO

O presente trabalho trata de um diagnéstico sanitrio da bacia hidrografica do rio
Piracuama na cidade de Pindamonhangaba, principalmente o Bairro Piracuama, principal
ocupacdo nessa bacia, assim como propostas para captacdo, tratamento e uso das aguas locais.
No decorrer do trabalho viu-se necessaria a integracdo do contelido sobre tratamento de esgoto,
assim como as doencas causadas pela ingestdo de 4gua contaminada por descarte inapropriado
de esgoto, ja que no Bairro Piracuama a falta de saneamento basico é uma realidade. O fato do
tratamento da agua e da coleta, tratamento e descarte de esgoto de forma adequada, ndo serem
atendidas no bairro, cria um ambiente propicio a contaminacdo, devido a criacdo de fossas
negras para descarte dos residuos residenciais. Além da poluicdo por descarte inapropriado de
esgoto, encontra-se outro problema, o descarte inapropriado de dejetos animais, j& que por ser
uma zona rural, uma das atividades mais comuns é a criacdo de gado ou suinos. Este trabalho
esta baseado, quase integralmente, no estudo de literaturas para comparacdo com a situagcao
encontrada no bairro. A metodologia de analises laboratorial utilizada foi a qualitativa, através
do método Colipaper ®, onde indicou-se a presenca de coliformes fecais na nascente, e
coliformes fecais e totais no rio, mostrando assim que a qualidade de ambos ndo estd boa,
necessitando de um tratamento. ApOs os comparativos e estudos das analises foi possivel

constatar a poluicdo do rio por descarte inapropriado de esgoto.

Palavras-chave: Rio Piracuama. Poluicdo. Agua. Esgoto.



ABSTRACT

The presente work deals with a sanitary diagnosis of the watershed of the Piracuama
river in the city of Pindamonhangaba, mainly the Piracuama neighborhood, main occupation in
this basin, aswell as proposals for capturing, treatment and use of the local waters. In the course
of the work, it was necessary to integrate the contents on sewage treatment, as well as the
diseases caused by the ingestion of water contaminated by inappropriate disposal of sewage,
since in the Neighborhood Piracuama the lack of basic sanitation is a reality. The fact that
treatment of water and the collection, treatment and disposal of sewage in an adequate way, are
not attended to in the neighborhood, creates an environment conducive to contamination, due
to the creation of black cesspits for disposal of residential waste. In addition to pollution due to
inappropriate disposal of sewage, there is another problem, the inappropriate disposal of animal
waste, since being a rural area, one of the most common activities is the raising of livestock or
pigs. This work is based almost entirely on the study of literatures for comparison with the
situation found in the neighborhood. The laboratory analysis methodology used was qualitative,
using the Colipaper ® method, where the presence of fecal coliforms in the source and fecal
and total coliforms in the river was indicated, thus showing that the quality of both is not good,
requiring atreatment. After the comparisons and studies of the analyzes it was possible to verify

the pollution of the river by inappropriate disposal of sewage.

Keywords: Piracuama River. Pollution. Water. Sewer.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho visou desenvolver um diagndstico sanitario da bacia hidrografica no rio
Piracuama e propostas para captacdo, tratamento e uso adequado da agua no bairro local, bem
como, propostas de alternativas para coleta, tratamento e lancamento do esgoto sanitario gerado
nas residéncias locais.

O rio Piracuama esta localizado na zona rural de Pindamonhangaba SP, e permeia 0
bairro Piracuama, onde existe deficiéncia de saneamento basico. O rio é a principal fonte de
fornecimento de &gua para consumo doméstico, principalmente na utilizagdo no preparo da
alimentacdo, atividades de higiene pessoal e de lazer.

O Bairro Piracuama ¢é afastado aproximadamente 20 km da cidade, e tem na agricultura
familiar sua principal fonte de geracdo de renda, principalmente o plantio de frutas, hortali¢as
e acriacdo de animais domésticos, utilizados também para o proprio consumo.

O baixo poder aquisitivo da populacéo local e a falta de sistema publico de fornecimento
de &gua e coleta de esgoto, resultam em solugdes precarias com relacdo a captacdo e uso de
agua, muitas vezes de qualidade duvidosa, e no lancamento irregular de esgoto sanitario, sem
tratamento, e diretamente nos corpos receptores. Geralmente, no Bairro do Piracuama, a
captacdo de agua é realizada individualmente por cada familia por meio de poco superficial
(minas), situado nos terrenos de sua propriedade, ou diretamente do rio. As aguas sao utilizadas
sem qualquer tratamento, mesmo sabendo-se da provavel contaminagdo existente. O esgoto
sanitario por sua vez ¢é encaminhado para “fossas negras” (lancamento de esgoto em buraco
escavado no solo, solucdo considerada inadequada), ou lancado sem tratamento diretamente em
corpos hidricos locais. Ambos o0s casos de destinacdo de esgoto sanitdrio causam a
contaminacdo das aguas subterrdneas e superficiais locais.

No decorrer desse estudo, serdo apresentados os sistemas e locais considerados
adequados, tanto para o fornecimento de agua para consumo humano e uso nas atividades
domesticas, quanto para a adequacao do esgotamento sanitario de residéncias e fazendas locais.

Este trabalho tem como base dados obtidos nos relatérios de monitoramento das aguas
locais, informacdes obtidas de pesquisas em campo e publicacbes especializadas. Além disso,
a fim de determinar o nivel de contaminacdo e obter subsidios para estudar possiveis sistemas
de tratamentos das aguas locais para torna-las potaveis, foram realizadas andlises de parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos em amostras das aguas da nascente local e do leito do rio,
essas amostras foram coletadas na altura do quildmetro 19 da estrada de ferro para Campos do

Jorddo. Em especial, esta pesquisa visou estudar as formas de prevencdo e controle da poluicéo



da nascente no bairro Balnedrio/Piracuama, Pindamonhangaba-SP, e das &guas superficiais
locais através de:

- Identificacdo das principais fontes de contaminacgdo;

- Verificacdo da qualidade da &gua da nascente local;

- Estudo de melhorias da condicdo da nascente e seu entorno;

- Estudo das melhorias das condi¢cdes do rio Piracuama e seu entorno;

- Projeto de educacdo e conscientizacdo ambiental dos moradores locais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A poluicdo das aguas

O recurso ambiental que sofre os maiores impactos pela falta de saneamento basico é a
agua, como sera apresentado, pois 0s rios sdo usados como sistemas de escoamento de despejos
liquidos. A &gua potavel é essencial para a vida humana. A &gua ocupa cerca de 75% da
superficie terrestre e é 0 meio mais abundante na matéria viva, além de constituir basicamente
dois tercos do corpo humano e ser responsavel por manter até 98% dos legumes, frutas e
verduras e grande parte dos seres vivos. E também o solvente universal para a maioria das
substancias (LIBANIO, 2010).

Com a crescente urbanizacdo da populacdo brasileira, as principais questdes ambientais
passaram a se concentrar nas grandes cidades. A falta da infraestrutura de saneamento bésico é
reconhecida como uma das maiores fontes de destruicdo do meio ambiente (ROVERE, 2002).
O crescimento da populacéo e a caracteristica destes de se aglomerar onde coincidentemente a
quantidade de agua é maior, tem originado a contamina¢do e a poluicdo dos recursos hidricos
por meio do lancamento de seus proprios efluentes. Sendo assim a agua além de ser fonte de
abastecimento para a populagdo, é também um meio de escoamento do esgoto, sendo ele
doméstico, industrial ou agricola (LEME, 2010).

Segundo Libanio (2010, p.124) Estima-se que no Brasil aproximadamente um terco
da populagdo ndo disponha de sistemas de coleta de esgotos, elevando-se

exponencialmente a possibilidade de contaminacdo das aguas subterraneas pelo uso
extensivo de fossas, com frequéncia construida de forma rudimentar.

As aguas subterraneas sdo aquelas que sdo armazenadas dos macicos rochosos. Podem
passar pelo estagio freatico ou serem dirigidas diretamente para o interior das rochas.
As rochas que armazenam as aguas subterraneas sdo conhecidas como aquiferos e as

rochas que deixam fugir as aguas subterrdneas denominam-se aquifogos (NAIME,. 2014).

O estudo das aguas subterraneas € importante pois a contaminacdo da mesma pode
significar a contaminacdo das aguas superficiais, e consequentemente dos moradores que
utilizam essas aguas. Segundo a Associacdo brasileira de &guas subterraneas (s.d.):

A &gua subterranea contaminada, que migra por gravidade pelo aquifero, forma a

pluma de fase dissolvida. Caso o produto seja imiscivel com A&gua, podera se
desenvolveruma outra fase separada, denominada fase livre, que pode estar flutuando



sobre o nivel d'agua (se for menos denso) ou infiltrar-se para maiores profundidades
(se for mais denso do que a 4gua).

E possivel em alguns pontos do rio Piracuama ver produtos de poluicdo em sua fase

livre como demonstrado na figura 1, a sequir:

Figura 1- Espuma sobre as 4guas, demonstrando poluicdo difusa.

De acordo com Naime (2014), as aguas superficiais sdo representadas pelas drenagens
e rios que coletam as aguas pluviais, originadas pela chuva, também denominadas aguas

freéticas.

Segundo Libanio (2010), embora as aguas tenham toda esta importancia para a vida no
planeta, asaguas superficiais representam apenas 0,14% de toda a agua existente na Terra. Uma
das principais caracteristicas das aguas superficiais € o seu constante processo de movimento e
troca com outras areas e reservatorios superficiais. Esta troca permite o transito de nutrientes,
favorecendo a formacdo de uma enorme quantidade de ecossistemas. As aguas superficiais sdo

fundamentais para o equilibrio ambiental da fauna e flora.
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A poluicdo das aguas decorre da adicdo de substancias ou de formas de energia que,
diretamente ou indiretamente, alteram as caracteristicas fisicas e quimicas do corpo d’4gua de
uma maneira tal, que prejudique a utilizacdo das suas aguas para usos benéficos. Torna-se
importante ressaltar a existéncia dos seguintes tipos de fontes de poluicdo (TUCCI, 1998):

difusas, pontuais e atmosféricas.

e Poluicdo difusa: Tem de origem ampla onde ndo é possivel identificar o ponto exato de
onde a poluicdo esta entrando no corpo hidrico. E normalmente relacionada com arraste
da chuva, que leva poluentes como agrotoxicos, dejetos animais, produtos quimicos,
poeiras e etc.

e Poluicdo pontual: E aquela de origem doméstica ou industrial que se pode identificar a
origem, e encontra-se perto do ponto onde se Vé o resultado poluente. Essa poluicdo
geralmente é proveniente diretamente do encanamento, drenos ou valetas. A poluicdo
de origem doméstica geralmente tem como principal produto os residuos organicos, que
devem ser tratados, em um centro de tratamento especifico para este fim.

e Poluicdo atmosfeérica: Segundo o ministério do meio ambiente (s.d.) pode ser definida
como qualquer forma de matéria ou energia com intensidade, concentragdo, tempo ou
caracteristicas que possam tornar o ar improprio, nocivo ou ofensivo a salde,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou
prejudicial & seguranca, ao uso e gozo da propriedade e a qualidade de vida da

comunidade.

2.1.1 APOLUICAO DAS AGUAS PELA CRIACAO DE ANIMAIS EM LARGA
ESCALA

Segundo Silva (2005), um dos maiores problemas com relagdo a criacdo de animais em
larga escala é que a manutencdo de grande numero de animais confinados leva a problemas
com os dejetos produzidos por esses métodos de criagdo e com doencas potenciais, "dessa
forma, podera haver contaminagcdo das aguas superficiais pelo defliivio quando acapacidade de
infiltracdo da agua no solo for baixa e contaminacdo das aguas subterraneas quando a infiltragéo
da agua no solo for elevada” (Pote etal. apud MERTEN, G., MINELLA, J., 2002).

De acordo com Merten e Minella (2002), a utilizacdo de dejetos de suinos como

fertilizantes organicos pode também contribuir para a contaminacdo dasaguas se as quantidades
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aplicadas forem maiores a capacidade do solo e das plantas absorverem os nutrientes presentes
nesses dejetos, como pode ser visto no bairro Piracuama, onde muitos criadouros ficam
préximos ao rio, podendo assim, de acordo com o descrito nas citagcbes, contaminar as aguas

tanto superficiais quanto subterraneas.

2.2 Saneamento basico

De acordo com Batista (2012), saneamento € o conjunto de medidas que visa preservar
ou modificar as condicbes do meio ambiente com a finalidade de prevenir doencgas e promover
a saude, melhorar a qualidade de vida da populacdo, a produtividade do individuo e facilitar a
atividade econdmica. No Brasil, o saneamento basico € um direito assegurado pela Constituicao
e definido pela Lei n°. 11.445/2007 como o conjunto dos servigos, infraestrutura e instalacoes
operacionais de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem

urbana, manejos de residuos sélidos e de aguas pluviais.

2.2.1 TRATAMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

De acordo com Libanio (2010) o tratamento de agua faz parte do conjunto de
saneamento bésico, tendo como finalidade aretirada de impurezas fisicas, quimicas e biologicas
gue possam causar danos ao organismo humano. Sao previstas algumas etapas para o tratamento

de 4gua, sendo elas:

e Represa: € a etapa onde se escolhe o corpo hidrico, que tera a sua agua tratada através
das proximas etapas;

e Captacdo e bombeamento: nesta etapa a dgua serd captada através do bombeamento,
sendo enviada para as estacOes de tratamento;

e Pré-cloracdo: é a adi¢do do cloro na dgua para ajudar na retirada de matéria organica;

e Pré-alcalinizacdo: essa etapa é utilizada para fazer o ajuste do Ph para possibilitar a
melhor adequacéo as proximas etapas;

e Coagulacdo/Floculacdo: nessa etapa utiliza-se normalmente o sulfato de aluminio como
coagulante, e apds a adicdo deste, deve ser feita a agitacdo mecénica da &gua, para que

as particulas de sujeira ao entrarem em contato com o agente coagulante, se coagulem;
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e Decantacdo: as sujeiras agrupadas na etapa anterior afundam-se e depositam-se ao fundo
do decantador;

e Filtracdo: a agua passard por filtros onde as particulas que ndo foram retiradas na
decantacdo serdo barradas pelo filtro;

e Cloracdo: é feita a adicdo de cloro gasoso a agua para a eliminacdo de micro-
organismos;

e Fluoretacdo: adicdo de filor na &gua para fazer a prevengdo de caries;

e Reservatorio: a agua que foi tratada sera reservada para posterior distribuicdo publica.

2.2.2 QUALIDADE DAS AGUAS

Existem varios indicadores que sdo capazes de avaliar a qualidade das dguas dependo
do uso a que se destina, dentre eles, tendo em vista o foco deste trabalho, os principais sdo: o
padrdo de potabilidade, padrdo de qualidade das éaguas, padrdo de lancamento (padrdes
encontrados na resolucdo Conama 357/2005 e 430/2011, e decreto estadual 8468/76), indice de
balneabilidade e indice de qualidade de agua para protecdo da Vida Aquatica.

Quando a agua esta dentro do padrao de potabilidade, quer dizer que a mesma passou
por andlises que tem por objetivo qualificar se a &gua é segura ou ndo para 0 consumo humano,
eliminando assim os riscos a salde, tendo em vista que a dgua pode ser o veiculo para
contaminacdo por algumas doencas. O ministério da Saude (2011) estabelece na Portaria 2914
0s padrdes a serem seguidos em qualquer agua que for destinada ao consumo humano. As
formas mais frequentes de verificacdo de potabilidade sdo: as analises microbiologicas da agua
para consumo humano e as Andlises fisico-quimicas do padrdo de turbidez para agua pos-

filttracdo ou pré-desinfeccdo, sdo apresentadas no quadrol e tabela 1 respectivamente.
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Quadro 1 — Padrdo microbiolégico daagua para consumo humano

Tipo dedgua Parametro Valor Maximo Permitido
(VMP)
Aguapara consumo humano Echerichia Coli ) Ausénciaem 100 mL
Na saida do Coliformes Totais ) Ausénciaem 100 mL
tratamento
Echerichia Coli Ausénciaem 100 mL
Sistemas ou Apenas uma amostra, entre
i ) Solucdes as amostras examinadas no
Agua | No sistema de . . )
o alternativas més, podera apresentar
tratada | distribuicdo . i . e
Coliformes Totais @) | coletivas que resultado positivo

(reservatorios e
abastecem menos de

rede) .
20.000 habitantes
Sistemas ou Ausénciaem 100 mL em
Solucdes 95% das amostras
alternativas examinadas no més

coletivas que
abastecema partir
de 20.000 habitantes

(1) Indicador de contaminacéo fecal; (2) Indicador de eficiéncia do tratamento; (3) Indicador de integridade do
sistema de distribuicdo (reservatério e rede).

Fonte: adaptado de BRASIL. Ministério salde.

Segundo a Precisions lab (2011) a presenca de microrganismos patogénicos graves esta
associada a contaminagdo fecal daagua, que se torna, nesse caso, um veiculo de transmissdo de

doencas.

Tabela 1 - Padrdo de turbidez para agua pos-filtragdo ou pré-desinfeccéo.

Tratamento da agua Valor maximo permitido (VMP)
Desinfecgdo (Para 4guas subterraneas) 1,0 uTWem 95% das amostras
Filtragdo rapida (Tratamento completo ou filtragéo 0,5@ uT@®em 95% das amostras
direta)

1,0@ uT® em 95% das amostras
Filtracdo lenta

Notas: (1) uT: unidade de turbidez; (2) Este valor deve atenderao padrdo de turbidez de acordo com o especificado
no § 2° doart.
Fonte: Adaptado de BRASIL. Ministério saude.
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Outro parametro de identificagdo da qualidade da &gua € o indice de balneabilidade, que
foi desenvolvido pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo) com a
finalidade fazer a representacdo dos dados obtidos através do monitoramento mensal durante
todo o ano realizado pela companhia. Esse indice € calculado tendo como principio a densidade
de Escherichia coli presente. O padrdo do IB no Piracuama foi classificado como péssimo

segundo a CETESB (2016), dentre classificacbes possiveis estdo 0s niveis:

e Otima: Praias classificadas como excelentes em 100% do tempo

e Boa: Praias classificadas como préprias em 100% do tempo, exceto as excelentes.
e Regular: Praias classificadas como impréprias em até 25% do tempo

e Ruim: Praias classificadas como improprias entre 25% e 50% do tempo

e Péssima: Praias classificadas como impréprias em mais de 50% do tempo

O indice de qualidade de agua para protecdo da Vida Aquatica segundo o Portal de

qualidade das aguas (s.d.) é composto por dois sub-indices:

IPMCA - indice de Pardmetros Minimos para a Preservacdo da Vida Aquética:
Considera a concentracdo de substancias que causam efeito tdxico sobre os
organismos aquaticos, além do pH e do oxigénio dissolvido. Os limites dos
pardmetros sdo aqueles determinados pela Resolugdo CONAMA n° 357 para as
classes de enquadramento que se destinama preservacao da vida aquatica.

IET - indice do Estado Tréfico

O IVA é calculado pela seguinte formula: IVA = (IPMCA x 1,2) + IET. Quando ndo
houvero valor do IET, o mesmo é considerado igual a 1.

Dados da Cetesb sobre a qualidade da agua para protecdo da vida aquatica em 2016 no
rio Piracuama constam que nas avaliagbes de fevereiro, junho, agosto e dezembro tiveram

resultado caracterizado como regular.

O nitrogénio é um dos padrdes importantes para a avaliacdo da qualidade das aguas e
ele segue um ciclo, que vai desde a sua presenca na atmosfera, até a mineralizacdo total onde
ele ja passou pela fase de nitrificacdo, possibilitando a quantificagdo da proximidade de uma
poluicdo, através da forma de composto e de sua concentracdo na agua. Segundo Richter (2007,
p.34) “4guas com predomindncia de nitrogénio orginico e amoniacal sdo poluidas por uma
descarga de esgotos proximas. aguas com concentraces de nitratos predominantes indicando

uma poluicdo remota, porque os nitratos sdo o produto final da oxidagdo do nitrogénio.”
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A necessidade que a matéria organica tem do consumo de oxigénio é chamada de
demanda, e pode ser classificada em:

Demanda bioquimica de oxigénio: € a medida de quantidade de oxigénio necessaria ao
metabolismo das bactérias aerdbias que destréi a matéria organica (RICHTER; NETTO 2007,
p.34); Demanda quimica de oxigénio: permite a avaliacdo da carga de poluicdo de esgotos
domésticos e industriais em termos de quantidade de oxigénio necessaria para a sua Total
oxidacdo em dioxido de carbono e agua (RICHTER; NETTO 2007, p.34).

2.2.3 TRATAMENTO DE ESGOTO

Os esgotos domésticos sdo constituidos, primeiramente por matéria organica
biodegradavel, micro-organismos (bactérias, virus, etc.), nutrientes (nitrogénio e fosforo), oleos

e graxas, detergentes e metais (Benetti e Bidone, 1995)

Segundo a Sabesp (s.d.) Nas casas, comércios ou indUstrias, ligagbes com didmetro

pequeno formam as redes coletoras. Estas redes sdo conectadas aos coletores-tronco
(tubulacBes instaladas ao lado dos corregos), que recebem os esgotos de diversas redes.
Dos coletores-tronco, 0s esgotos vdo para o0s interceptores, que sdo tubulagdes maiores,
normalmente proximas aos rios. De Ia, o destino sera uma Estacdo de Tratamento, que tem a
missdo de devolver a agua, em boas condi¢des, ao meio ambiente, ou reutiliza-la para fins ndo
potaveis.

Tratamento de esgotos esgoto € o termo usado para caracterizar 0s despejos
provenientes dos diversos usos da agua como o doméstico comercial Industrial agricola em
estabelecimentos publicos e outros (BRAGA et al., 2005, p.119). Esse tratamento consiste em
algumas etapas citadas em Pensamento verde (2013):

Gradeamento: Residuos sélidos grandes sdo retidos por grades com espagamentos

entre cinco e dez centimetros, servindo de uma primeira filtragem para facilitar a
conducdo do esgoto pormeio de bombas e tubulacGes.

Desarenagéo: E a separacdo dos organismos menores, dos organismos maiores. A
areia vai para o fundo de um tanque e o material organico permanece na superficie.

Decantador primario: Sdo tanques que misturam o material organico sélido para
sedimenté-lo no fundo do tanque até assumir a forma de lodo.

Peneira rotativa: O material sélido é submetido a uma espécie de peneira que serve
como uma nova filtragem e separacdo para que o liquido seja armazenado em
cacambas.
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Tanque de aeragdo: E onde a matéria serve de alimento para micro-organismos
através de um processo quimico que converte residuos organicos em gas carbdnico.

Decantador secundario: Tanques separam sOlidos em suspensdo através de
sedimentacgdo e reduzem mais matéria solida em lodo.

Adensamento do lodo: O lodo ¢ filtrado de forma a reduzir o volume de agua para
transparecer o material sélido, que por sua vez é submetido a outros processos de
filtragem.

Digestdo anaerohica: Todaa matéria em forma de lodo é estabilizada por meio de
processo quimico, incluindo a eliminagcdo de bactérias e gases nocivos, além de ser
reutilizado também como adubo.

Condicionamento quimico do lodo: A matéria passaporum processo de coagulagio
e desidratacéo.

Filtro prensa de placas: O lodo é filtrado através de placas prensadas que fazemtodo
o liquido restante ser eliminado.

Secador térmico: Por fim, o lodo restante é submetido a evaporagdo através de altas
temperaturas, eliminando significantemente mais liquido.

De acordo com os padrbes de lancamento para Estacdes de Tratamento de Esgotos

Domésticos - Reunido AESBE (2009) o padrao para o lancamento do esgoto, depende do meio

de lancamento, podendo ser dividido em niveis preliminar, primario, secundario ou terciario,

que variam de acordo com o grau da remocdo de poluentes que se deseja atingir.

De acordo com o art. 2° da Lei n® 2.126, Ap0s o tratamento, 0s residuos industriais ou

esgotos sanitarios podem ser langados nos cursos de aguas, desde que apresentem as seguintes

caracteristicas, verificadas mediante testes e provas de laboratorio: a) oxigénio dissolvido -

igual ao do curso de agua; b) demanda bioquimica de oxigénio - igual a do curso de agua; c)

sais minerais dissolvidos em suspenséo, ou precipitados, nas mesmas condicdes e proporgdes

em quem os contiver 0 curso de &gua, in natura.

2.3

A agua como veiculo de contaminagdo

As doencas relacionadas a agua podem ser de veiculacdo hidrica, em que a agua é o

veiculo de conducdo e dispersdo do microrganismo patogénico (CALIJURI; CUNHA, 2013).

Neste caso sdo importantes tanto a coleta do esgoto quanto o fornecimento de dgua tratada para

evitar a disseminacdo de tais doencas.
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infeccbes intestinais Vveiculadas pela agua tem em sua maioria, bactérias como o agente
infeccioso. Dentre outras bactérias, é importante destacarmos a Salmonella e a Escherichia coli

patogénica.

As infeccbes causadas por Salmonella sdo preocupantes do ponto de vista da saude
publica quando causadas pela Salmonella typhi e paratyphi, que séo, consecutivamente,
causadoras da febre tifoide e paratifoide, que segundo o portal da salde (s.d.) sdo doencas de
distribuicdo mundial associada a baixos niveis sOcio-econdmicos, situacdo precéria de

saneamento basico, higiene pessoal e ambiental.

No entanto a Escherichia coli ndo apresenta patogenicidade ao homem em sua forma
mais comum, porem ao ser exposta a fatores de viruléncia, se torna prejudicial ao ser humano.

As Escherichia coli patogénicas sdo descritas na literatura em cinco grupos:

-Esqueriquia coli oxigénica: causadora da diarreia em pessoas que por viverem em
areas nas quais essa bactéria ndo ocorre ao viajarem para locais que a bactéria esta
presente desenvolvema doenganormalmente conhecidacomo diarreia dos Viajantes.
-Escherichia coli enteroinvasiva: causadorade diarreia em criancas.

-Escherichia coli enteroemorragica: provoca diarreia contendo sangue nas fezes
ocasionalmente a sindrome hemolitica urémica.

-Escherichia Coli enteropatogénica: causadorada diarreia dos Viajantes.
-Escherichia coli enteroagregativa: causadora de diarreia em criangas e
imunocomprometidos (CALIJURI; CUNHA, 2013).
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3 METODO

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas diferentes formas de pesquisa,
realizadas com énfase nos procedimentos técnicos de coleta e analise de dados, envolvendo
revisao de literatura, pesquisa de campo, pesquisa documental e analise laboratorial.

A pesquisa das referéncias bibliograficas e eletrénicas foi conduzida através da consulta
de livros disponiveis na biblioteca da FUNVIC — Faculdade de Pindamonhangaba e da internet
respectivamente.

A metodologia abrange: Andlise qualitativa de amostras retiradas na nascente e no leito
do rio, com o intuito de verificar a presenca de contaminantes biologicos na agua, e a possivel
contaminagdo por descarte inapropriado de esgoto. Seria questionado aos moradores locais
sobre captacdo, descarte e 0 modo de consumo, porém este foi inviabilizado.

As andlises microbiologicas foram realizadas conforme descrito a seguir:

Para a coleta utilizou-se um recipiente esterilizado e luvas para evitar a contaminagao
da amostra. Fora retirada uma amostra de 50 ml de agua de uma nascente proxima ao rio e uma
amostra de 50 ml de &gua do leito do rio, no trecho localizado a altura do km 17 da Estrada de
Ferro Campos do Jorddo. As amostras foram encaminhadas para o laboratorio da FUNVIC —
Faculdade de Pindamonhangaba/SP, onde foram submetidas a analise microbioldgica via cartdo
(Colipaper), esse tipo de analise identifica a presenca de coliformes totais e fecais.

A analise por método de cartdo consiste em basicamente seis etapas:

e Retirada da cartela de analise microbiana de sua embalagem tocando apenas no picote;

e Imergir acartela na amostra a ser analisada até o picote e aguardar umedecer;

e Depois de umedecida, retirar o excesso de agua da cartela;

e Recolocar a cartela na embalagem plastica, e retirar o picote sem tocar em nada;

e Levar aestufa por 15 (quinze) horas na temperatura entre 36 e 37° C;

e E por Ultimo a interpretacdo do resultado, onde os pontos azuis identificam o0s
coliformes totais e os pontos avermelhados os coliformes fecais.

A revisdo de literatura serd comparada com os dados obtidos dessas analises e com as
informacbes colhidas em campo sobre fontes potenciais de poluicdo das dguas subterraneas e
aguas superficiais, como por exemplo lancamento de despejos sem tratamento diretamente no
rio ou estabulo de animais proximo de nascentes. Foi possivel determinar as possiveis causas
da contaminagdo das &guas e direcionar medidas a serem tomadas. Se houver a contaminagdo

da nascente, o tipo de contaminante, por exemplo, podera indicar a origem da contaminagao
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das aguas subterraneas e provavelmente nessa hipétese o solo também estaria contaminado.
Uma segunda hipGtese € a de que existam animais proximos a essa nascente que podem estar
causando essa contaminagdo. J& se houver contaminag¢do no rio, pode significar, por exemplo,

o lancamento de esgoto sanitdrio “in natura” (sem tratamento) diretamente nas dguas do rio.

O indice de coliformes totais é utilizado para avaliar condicGes higiénicas, enquanto o
indice de coliformes fecais é utilizado para avaliar a qualidade higiénico-sanitaria. Coliformes
séo geralmente usados como indicadores de deficiéncia de saneamento (VIEIRA; OLIVEIRA,
2001).
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4 RESULTADOS

Durante o levantamento de dados para a elaboracdo do presente trabalho, verificou-se
gue no bairro Piracuama ndo existe tratamento de esgoto, ou distribui¢cdo de agua tratada pelo
sistema publico, para a populagédo local. Esta hipotese, foi parcialmente confirmada, através de
um documento disponibilizado pela cdmara dos vereadores de Pindamonhangaba SP, que se
encontra em anexo A, onde consta um pedido de estudo para possivel prolongamento da rede
de abastecimento de agua potavel pela SABESP, afirmando ndo haver distribuicdo de agua
potavel a partir da localizagdo conhecida como Rua do sossego, ndo podendo confirmar a

hipdtese sobre o tratamento de esgoto.

A falta de tratamento de esgoto no bairro, poderia ser confirmada com uma pesquisa em
campo, e aplicacdo de um questionario, como por exemplo, 0 que esta disposto no apéndice A.
Porém o mesmo foi inviabilizado, devido aos processos burocraticos do comité de ética, por se
tratar de uma pesquisa com seres humanos, ndo sendo aprovado dentro do tempo estipulado

para a entrega do presente trabalho.

Foi realizada a andlise microbioldgica qualitativa da nascente e do rio, através do
método Colipaper, onde o relatério da andlise se encontra no anexo B, que demonstrou na
nascente focos de contaminacdo por coliformes fecais, advindos por meio de poluicdo difusa,
tendo em vista a impossibilidade de afirmar corretamente a origem desses focos poluentes,
sendo muito provavel que a contaminacdo deste foi carregada a dgua subterranea trazida pelo
escoamento da chuva, como visto anteriormente. Através da andlise do relatério do anexo C,

pode-se verificar indicadores que sugerem contaminacdo do rio por coliformes totais e fecais.

Durante a realizacdo da pesquisa, notou-se a semelhanca do descrito em poluicdo
pontual como mostram as Figuras 2 e 3, sendo claramente visivel o descarte inapropriado,

através de uma tubulagdo, muito proxima ao leito do rio.

Através da andlise dos dados da Cetesb (2017), foi elaborado um grafico comparativo
entre as informacBes do padrdo de potabilidade da OMS, e os dados colhidos pela Cetesb, de
2011 a 2015 e 2016, o grafico se encontra na figura 4. A comparacdo foi feita somente entre os
indices de Nitrogénio nitrato, nitrogénio amoniacal, e demanda bioquimica de oxigénio (DBO).

Através da andlise do grafico constatou-se que ha a presenca de indicador contaminagdo por
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matéria organica devido aosaltos niveis de DBO em relacdo ao padrdo. E como visto na revisao
de literatura os altos niveis de nitrato indicariam uma poluicdo distante do local da amostra,
porém no caso do rio Piracuama apresentaram-se baixos niveis de nitrato demonstrando a
proximidade do ponto poluente, e em confirmacdo disso observamos que o indice de Nitrogénio
amoniacal, esta proximo ao limite permitido, indicando também o ponto poluente préximo. Ao
analisar o grafico verificou-se que os valores de DBO apresentados indicam a presenca de

matéria organica (possivelmente esgoto) consumindo o0 oxigénio da agua.

Figura 2 — Polui¢do pontual

Figura 4 — Grafico ilustrativo das variaveis de qualidade da agua em mg/L dorio Piracuama
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Fonte: Produzido pelo préprio autor, com base nos dados da Cetesh (2017)
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5 DISCUSSAO

Sobre o que diz respeito as fossas negras, uma das propostas de melhoria seria a
adequacdo das fossas negras para fossas sépticas biodigestoras, que consiste na decomposi¢cao
anaerdbica da matéria organica, transformando-a em biogds e em um efluente estabilizado e

sem odores.

Os efluentes que sdo gerados apds passarem pelo sistema biodigestor, podem ser
utilizados como adubo organico, além disso também se tem os beneficios relacionados com a
agua subterranea, pois o efluente que poderia estar contaminando a agua subterranea, agora esta

tratado e sendo utilizado de forma sustentavel.

Ao analisar 0 anexo B, relativo a nascente, pode-se identificar na figura 5 a presenca de
tracos de coliformes fecais e a auséncia de coliformes totais, que pode ser um indicador de
poluicdo por fezes de animais de sangue quente, provavelmente pela criacdo de animais
proximo a nascente, sendo assim, pode-se afirmar que esta &gua necessitara de um tratamento

simples para ser consumida.

Este tratamento consiste em algumas etapas, a primeira etapa do tratamento ndo

necessita de agentes quimicos, apenas fisicos, que estdo descritos a seguir:

e Peneiramento: para eliminar as sujeiras maiores contidas na agua;

e Sedimentacdo ou Decantagdo: o0 restante das sujeiras que ndo foram contidas no
peneiramento, irdo para o fundo do tanque por acdo da gravidade;

e Aeracgdo: esta fase da primeira etapa consiste em borbulhar ar na 4gua, com intuito de

retirar substancias que causam mal cheiro na agua.

Esta etapa diferentemente da primeira necessitard de agentes quimicos como sera

mostrado em seguida:

e Coagulagdo ou Floculagdo e Sedimentacdo: primeiramente o pH da &gua deve ser
elevado, normalmente isso é feito com hidroxido de sodio ou carbonato de célcio
(barrilha). Apos o ajuste do pH, com a agitacdo da agua serd adicionado o sulfato de
aluminio, que por ser insolivel junta as impurezas levando-as para o fundo do tanque

ao se dissociar e formar o hidroxido de aluminio;
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e Filtracdo: a agua da parte superior do tanque de sedimentacdo passa por um filtro
contendo varias camadas de areia e cascalho, que tiram as impurezas fisicas restantes.
e Desinfeccdo: Adiciona-se o hipoclorito de sddio conhecido também como "“cloro™, que

vai agir como um composto bactericida;

Segundo o laboratério de quimica ambiental (2006) depois de seguir este procedimento,

a agua da nascente estard dentro dos padrdes de potabilidade aceitaveis.

Ao analisar o0 anexo C, que diz respeito ao rio Piracuama, podemos ver na figura 6 a
presenca de coliformes fecais e totais, que podem indicar a contaminagdo por esgoto sanitario,
despejado sem nenhum tratamento. ApoOs todo o estudo realizado neste trabalho, foram
adquiridas propriedades suficientes para dizer que para uma melhora significativa dessas aguas,
faz-se necessaria uma conscientizacdo ecologica no bairro, mostrando-lhes, por exemplo, a
forma correta de se descartar o esgoto e a transformacdo das fossas negras em fossas sépticas.
As condicdes fisicas, quimicas e biologicas do rio Piracuama exigem um tratamento de larga
escala devido a quantidade de &gua e a poluicdo nela encontrada, e isso, ndo ha possibilidade
de ser feito pelos moradores do bairro, sendo assim apds a conscientizacdo da populacdo do

bairro, a melhora do rio vird de forma gradativa.
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6 CONCLUSAO

A deficiéncia no saneamento basico é um problema bastante presente no bairro
Piracuama, deficiéncia essa, que causa o descarte inadequado de efluentes, podendo contaminar
orio, e consequentemente a populacdo, pois amesma ndo tendo o fornecimento de agua potavel,
tem como Unicas opgdes a compra de agua para 0 consumo, ou a captacdo e utilizacdo da agua
do rio, ou de nascentes, sendo que estdo ambas contaminadas, podendo trazer aos moradores
doencas de veiculagdo hidrica.

Para uma melhora nas condi¢cbes ambientais do bairro do Piracuama serd necessaria a
conscientizacdo da populagdo do bairro sobre os cuidados com o meio ambiente, além de
propostas que deverdo ser feitas a prefeitura sobre uma forma alternativa de coleta de esgoto e

distribuico de agua.
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APENDICE A - Questionario para diagndstico sanitario

Essa pesquisa é parte do requisito para conclusdo do curso de Tecnologia em Processos
Quimicos da FUNVIC —Pindamonhangaba/SP e tem como objetivo identificar a origem do
problema de contamina¢do (por bactérias) do rio Piracuama.

1. Quantas pessoas moram na casa?

2. Quantas vezes as pessoas da casa precisaram de cuidados médicos nos Ultimos anos?

( ) Quase todo més; ( ) Algumas vezes no ano; ( ) Raramente ; ( ) Nunca

3. Quais os sintomas de doencas que normalmente afeta os moradores da casa?

( ) Diarreia; ( ) Dores abdominais; ( ) Doenca de pele; ( ) Vomito; ( ) Lombriga;
( ) Nenhuma; ( ) Outra

4. De onde vem a 4gua utilizada em sua casa?

( ) Nascente ( )Rio ( ) Encanada (Sabesp) () Chuva
() Comprada () Poco () Poco Artesiano
( ) Outra

5. Sua agua passa por algum tipo de tratamento?

( ) Sim. Qual? ( ) Néao

Em relagéo ao esgoto:
6. Seu esgoto passa por algum tipo de tratamento para ser descartado?

( ) Sim. Qual? ( ) Néo

7. Como é feito o descarte de esgoto em sua casa?

( ) Diretamente no rio; () Infiltragdo no solo; ( ) Langamento no solo;
() Outro




8. O que é feito com lixo gerado na casa?

( ) Coleta pelo sistema publico; ( ) Reciclagem; ( ) Queimado; ( ) Lancado no solo;
( ) Langado em rios; ( ) Outros

9. Na casa tem alguma outra atividade além das atividades normais de uma residéncia que
gera despejos liquidos ou residuos sélidos?

9.1.()Sim () Néo

9.2. Se sim qual atividade?

9.3. O que gera?

9.4. Tem algum tratamento do despejo ou do residuo? Qual?

9.5. Qual o destino do despejo ou do residuo? Qual?
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ANEXO A — Requerimento para o Prolongamento do Fornecimento de Agua Tratada

Camara de Vereadores de Pindamonhangaba
Istado de Sio Paulo

PEQUERIMENTO

FMENTA: A Sabesp solicitando estudos visando profongamento  de rede de

ahasteelmento d agua no bairro do Plracuama.

RE Q UEJIR O 2 Mesa, consultado o Egrégio Plenério desta Casa de Leis, que seja
oficiado A Sabesp ,solicitando estudos visando prolongamento de rede de abastecimento
d agua no bairro do Piracuama .

Fago esta solicitago ,atendendo 20 pedido dos moradores desta comunidade, que relatam
que a rede de abastecimento 56 vai até a Jocalidade conhecida como Rua do Sossego , 03

mesmos solicitam, que esta rede possa ir até o pesqueiro do Honda onde existem mais 40

residéncias,

Dr, Francisco Romano de Oliveira, 16 de Novembro  de 2015

ﬂ/wa
Vereador Antinio Alves da Silva
Toninho da Farmicia

Pusa Alcides Ramnos Nogucirz, 960 - Litezmento Real Ville - Mombaga - 12490-900 - Telefix: (12) 2644-2250
Pindemonbungaba - 8P Poral: www.camatzpinds sp.pov.br
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Céamara de Vereadores de Pindamonhangaba
Estado de S#o Paulo

REQUERIMENTO 1 9 3 3 .

EMENTA: Ao Governador do Estado de So Paulo - Dr. Geraldo Alckmin, € ao Superintendente
Regional da SABESP — Engenheiro Fernando Lourengo Oliveira, solicitando com urgéncia,
estudos e providéncias, para realizar o prolongamento da rede de abastecimento de dgua no

bairro do Piracuama, na cidade de Pindamonhangaba/SP.

AFROVADO
12 NOV. 2015

Vereador Felipe César
Presidente
i N
Sénhor Presidente: ; 3
0
N
Considerando que 0 bz}irro Piracuama néo tem dgua potével; 3\ .

Considerando que hoje a rede de égua potével esta parada na rua do Sossego, € que necessita

chegar até o Pesqueiro do Ronda, onde residem aproximadamente 35 (trinta e cinco) fnmiliasl.

Considerando que com a égua potével, os moradores locais terfo acesso & dgua cristalina, estariio

livre de impurezas, e consequentemente de doengas, ;'

REQUEIRO & Mesa, consultado o Plendrio, que se oficic a0 Governador do Estado de Sfo

Rua Alcides Ramos Nogueira, 860 - Loteamento Real Ville - Mombaga ~ 12400-900 - Telefax: (12) 3644-2250
Pindamonhangaba-SP  Portal: wivw.camarapinda.sp.gov.br




Camara de Vereadores de Pindamonhangaba
Estado de Sio Paulo

Paulo ~ Dr. Geraldo Alckmin, ¢ no Superintendente Regional da SABESP - Engenheiro
Fernando Lourengo Oliveira, solicitando com urgéucia, estudos ¢ providéncias, para realizar o
prolongamento da rede de abastecimento de dgua no bairro do Piracuama, na cidade de

Pindamonhangabw/SP,

Plendrio “Dr. Francisco Romano de Oliveita”, 16 de novembro de 2015,

o

Vereador ANTONIO ALVES DA SILVA
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/4!“!800( Ricardo Piorino

Rua Alcides Ramos Noguelr, 860 - Loteamento Real Ville - Mombaga = 12400-900 « Telefix; (12) 16442250
Pindomonhangabn < P Portal: www.camuraplndu.sp.gov.be

PO Sp——

_ Vereador Rodeley Minv:
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ANEXO B - Relatdrio de Ensaio da Agua da Nascente Proxima ao Rio Piracuama

Relatério de Ensaio N.: 3165.2014.A- V.1

1. Dados Solicitante:

Solicitante: FUNVIC — Faculdade de Pindamonhangaba
CNPJ/CPF: 21564488/0001-50

Endereco Entrega: Cristina Ap. Alves Moreira
Bairro: Vila Suica Cidade: Pindamonhangaba/SP
Contato: Gervasio Rosa Cep: 12405070

E-mail: amadorrosa@bol.com.br Telefone: (12) 3522-5286

2. Dados da Amostragem:

Descrigdo do Ponto de Coleta: Amostra da Nascente

Endereco Coleta: Balneario Piracuama

Cidade: Pindamonhangaba/SP

Condi¢des Ambientais: Sol Brilhante

Matriz da Amostra: Agua Origem da Amostra: Agua da Nascente

Periodo de Coleta: 23/03/2017  16:30:00

Responsavel pela Coleta: Jodo V F M de Lima Caracteristica da Amostra: Simples
Data Recebimento: 28/03/2017 19:00:00 Data Concluséo Amostra 30/03/2017

Responsavel pela Conferéncia: R.T. Gervasio A. Rosa Data Conferéncia: 30/03/2017
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Parametros Resultados

Analiticos Un Portaria n° 2.914 L.Q. Inicio Ensaio

Cloro Residual Livre <0,00 mg/L de 0,2 a 5,0 0,100 30/03/2017

pH 7,00 Adi de 6,0 a9,51,000 30/032017

Coliformes Totais: Ausente - 30/03/2017 (conforme método interno via cartdo)

Coliforme Fecal: Tracos — 30/03/2017 (conforme método interno via cartdo)

Parametros Metodologia
Cloro Residual Livre, Método interno
Coliformes Totais, Ausente
Coliforme Fecal : Ausente

pH: Método Interno

Figura 5 — Cartela Colipaper com tragos de Coliformes Fecais
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ANEXO C - Relatorio de Ensaio da Agua do Rio Piracuama

Relatério de Ensaio N.: 3165.2014.A- V.1

1. Dados Solicitante:

Solicitante: FUNVIC — Faculdade de Pindamonhangaba
CNPJ/CPF: 21564488/0001-50

Endereco Entrega: Cristina Ap. Alves Moreira
Bairro: Vila Suica Cidade: Pindamonhangaba/SP
Contato: Gervasio Rosa Cep: 12405070

E-mail: amadorrosa@bol.com.br Telefone: (12) 3522-5286

2. Dados da Amostragem:

Descri¢ao do Ponto de Coleta: Amostra do Rio

Endereco Coleta: Balneario Piracuama

Cidade: Pindamonhangaba/SP

Condi¢des Ambientais: Sol Brilhante

Matriz da Amostra: Agua Origem da Amostra: Agua de rio

Periodo de Coleta: 23/03/2017  16:30:00

Responsavel pela Coleta: Jodo V F M de Lima Caracteristica da Amostra: Simples
Data Recebimento: 28/03/2017 19:00:00 Data Concluséo Amostra 30/03/2017

Responsavel pela Conferéncia: R.T. Gervasio A. Rosa Data Conferéncia: 30/03/2017
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Parametros Resultados

Analiticos Un Portaria n° 2.914 L.Q. Inicio Ensaio

Cloro Residual Livre <0,00 mg/L de 0,2 a 5,0 0,100 30/03/2017

pH 7,00 Adi de 6,0 a9,51,000 30/032017

Coliformes Totais: Presenca - 30/03/2017 (conforme método interno via cartao)

Coliforme Fecal: Presenca — 30/03/2017 (conforme meétodo interno via cartéo)

Parametros Metodologia

Cloro Residual Livre, Método interno
Coliformes Totais, Ausente
Coliforme Fecal: Ausente

pH: Método Interno

Figura 6 — Cartela Colipaper com Coldnias de Coliformes Totais e Fecais




Autorizo cdpia total ou parcial desta obra,
apenas para fins de estudo e pesquisa,
sendo expressamente vedado qualquer tipo
de reproducédo para fins comerciais sem
prévia autorizacdo especifica do autor.
Autorizo também a divulgacdo do arquivo
no formato PDF no banco de monografias
da Biblioteca institucional.

Jodo Vitor Fortes Moreira de Lima
Pindamonhangaba, dezembro de 2017.




