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RESUMO

Este trabalho consiste em um estudo sobre os impactos socioambientais causados pelo
lancamento de esgotos no rio Piancé em Pombal-PB. Este esgotos podem causar impactos na
qualidade da 4gua do rio Piancé, do qual o municipio depende exclusivamente para o
abastecimento d’agua. Os objetivos gerais dessa pesquisa consistiu-se em diagnosticar os
impactos socioambientais causados pelo langcamento de esgotos na qualidade da dgua no rio
Pianc6 em Pombal-PB, e analisar a qualidade da 4gua do rio Piancé por meio de andlises fisico-
quimicas e microbioldgicas, para verificar se os resultados estdo de acordo com as legislacdes
pertinentes. O periodo de realiza¢do da pesquisa ocorreu entre maio de 2017 a agosto de 2017,
utilizando-se materiais, métodos e técnicas que possibilitaram a execucdo das atividades
propostas, como o embasamento da pesquisa bibliografica, pesquisa documental, observacdo
in loco, registro fotografico, coleta de amostras de esgotos doméstico, coleta de amostras da
dgua do trecho do canal fluvial do rio Piancd, andlises laboratoriais das amostras coletadas,
levantamento de bases cartogréficas e o uso do software de geoprocessamento Qgis 2.8.3 para
o processamento das bases cartogréficas para as elaboracdes dos mapas. Os resultados obtidos
permitiram a identificacdo de impactos socioambientais adversos, que foram encontradas nas
imediacdes do curso fluvial do rio Piancé e, nos canais de drenagem pluvial. As andlises
microbioldgicas mostraram que as dguas superficiais do rio Piancd, ndo apresentam condi¢des
para o consumo humano sem passar por um tratamento adequado, pois estas dguas ndo
condizem com os padroes de potabilidade estabelecidos pela Portaria n° 2.914/2011 do
Ministério da Saude, devido a presenca de Escherichia coli, coliformes fecais e coliformes
totais, o que oferece riscos a saide humana. Tendo em vista este cenério, faz recomendacdes
de medidas mitigadoras e compensatdrias, quanto a alternativa mais favordvel para a reducao
dos impactos socioambientais na qualidade das dguas do rio Piancé.

Palavras-chaves: Rio Piancé. Impactos socioambientais. Esgotos. Coliformes. Potabilidade.



ABSTRACT

This work consists of a study on the socioenvironmental impacts caused by the launching of
sewage in the Piancd river in Pombal-PB. This sewage can cause impacts on the quality of the
water of the Pianco river, of which the municipality depends exclusively for the water supply.
The general objectives of this research were to diagnose the socioenvironmental impacts caused
by the discharge of sewage into the water quality of the Piancé river in Pombal-PB, and to
analyze the water quality of the Piancé river through physicochemical and microbiological
analyzes to the results are in accordance with the relevant legislation. The research period was
carried out from May 2017 to August 2017, using materials, methods and techniques that
allowed the execution of the proposed activities, such as the bibliographic research base,
documentary research, in situ observation, photographic record, collection sampling of water
from the Piancé river channel, laboratorial analysis of collected samples, mapping of
cartographic bases and the use of Qgis 2.8.3 geoprocessing software for the processing of the
cartographic bases for the elaborations of the maps. The results obtained allowed the
identification of adverse socioenvironmental impacts that were found in the vicinity of the
fluvial course of the Piancd river and in the drainage channels. Microbiological analyzes
showed that the surface waters of the Pianc6 river do not present conditions for human
consumption without being adequately treated, since these waters do not comply with the
standards of potability established by Ordinance No. 2.914/2011 of the Ministry of Health, due
to presence of Escherichia coli, faecal coliforms and total coliforms, which poses risks to human
health. In view of this scenario, it makes recommendations for mitigating and compensatory
measures regarding the most favorable alternative for the reduction of socio-environmental
impacts on the quality of Pianco river waters.

Keywords: Rio Piancé. Social and environmental impacts. Sewers. Coliforms. Potability.
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1 INTRODUCAO

A disponibilidade de d4gua é um papel essencial para a sobrevivéncia humana e para o
desenvolvimento das sociedades, porém, a quantidade de dgua armazenada em cada um dos
seus grandes reservatorios na Terra, tem sofrido diariamente com a poluicao.

O crescimento populacional e o processo de urbanizacdo intenso e desordenado,
préximo as margens de rios t€m ocasionado o surgimento de diversos impactos socioambientais
adversos, como a degradacdo ambiental dos corpos hidricos devido ao langamento de esgotos
sem o seu devido tratamento, acarretando a origem de agentes patogénicos que refletem
diretamente na saide da populacio.

A situacdo do saneamento basico no semidrido nordestino apresenta uma situacao
bastante deficiente, principalmente em relacdo a coleta e ao tratamento dos esgotos sanitérios,
sendo estes caracterizados por um servico pouco disseminado na maior parte do territorio
brasileiro, o que provoca serias consequéncias a0 meio ambiente e a saude publica.

Essas consequéncias sdo ocasionadas pelo lancamento de esgotos diretamente nos
corpos receptores sem passar por tratamentos adequados e, pelo consumo de dguas que
contenham microrganismos patogé€nicos. Dessa maneira, a qualidade da 4gua destinada ao
consumo humano torna-se um fator prioritario, pois sdo as caracteristicas da qualidade da dgua
que as irdo tornar adequadas ou ndo ao abastecimento para o consumo humano.

Torna-se evidente que os impactos socioambientais sdo resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, acabam prejudicando a saiide humana e a qualidade do
meio ambiente. Diante deste cendrio, este trabalho fez uma andlise sobre os impactos
socioambientais causados pelo lancamento de esgotos na qualidade da 4gua no rio Pianc6 em
Pombal-PB.

Os motivos que justificaram a elaboracdo dessa pesquisa, deu-se pelo fato que o
abastecimento de d4gua para consumo humano em Pombal-PB, depende exclusivamente do rio
Piancd, que € perenizado pelo agcude Estevam Marinho. Porém, o curso do canal fluvial do rio
Piancd, apresenta diversos impactos socioambientais, devido ao langamento de esgotos em seu
curso sem antes passarem por tratamento adequado.

Os objetivos consistiram-se em diagnosticar os impactos socioambientais causados pelo
lancamento de esgotos na qualidade da d4gua no rio Piancé na cidade de Pombal-PB, e analisar
a qualidade da dgua do rio Piancé por meio de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas, para

verificar se os resultados estdo de acordo com as legislagdes pertinentes. O periodo de
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realizacdo da pesquisa ocorreu entre maio de 2017 a agosto de 2017, utilizando-se materiais,
métodos e técnicas que possibilitaram a execugdo das atividades propostas.

Estrutura-se em quatro capitulos, sendo o primeiro capitulo a revisao da literatura, que
permite uma melhor compreensdo sobre todos os aspectos abordados. O segundo capitulo,
descreve todos os procedimentos metodolégicos realizados na construgdo dessa pesquisa. Os
resultados obtidos sdo apresentados no terceiro capitulo, por meio do diagndstico dos impactos
socioambientais na qualidade da dgua, assim como os resultados obtidos pelas as andlises de
agua, e da respectiva discussdo diante da problemdtica. O quarto capitulo apresentam-se as
conclusdes, que aborda em sintese sobre o diagndstico dos impactos socioambientais
decorrentes do lancamento de esgotos na qualidade da dgua no rio Piancd, fazendo-se
recomendacdes de medidas mitigadoras e compensatdrias, quanto a alternativa mais favoravel

para a redugdo dos impactos socioambientais na qualidade das dguas do rio Pianco.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A AGUA ENQUANTO RECURSO MULTIUSO

A agua é uma das substincias mais abundantes em nosso planeta, sendo um dos fatores
que possibilitaram o surgimento e a manuten¢do da vida na Terra, e trata-se de um elemento
essencial e de extrema importancia para a vida de todos os seres vivos que habitam a Terra,
ocupando cerca de 70% da superficie terrestre.

O planeta Terra € o tnico corpo do Universo, onde a d4gua ocorre simultaneamente em
seus trés estados fisicos: solido, liquido e gasoso, dependendo da sua pressdo e da temperatura
na sua atmosfera (REBOUCAS, 2004).

A distribuicdo da dgua sobre a superficie terrestre, subsolo, atmosfera e oceanos, € a sua
circulagdo continua, é conhecida como ciclo hidrolégico, tendo a radiacio solar e a gravidade
como oS principais agentes que governam os processos do ciclo hidrolégico, que envolvem seis
processos bdsicos: evaporacao, precipitacdo, infiltracdo, transpiragdo, escoamento superficial e
subterraneo. Esses mecanismos sdo concomitantes, ndo permitindo caracterizar o seu inicio e
fim (NAGHETTINI, 2006). Esse fendmeno conhecido como ciclo da d4gua ou ciclo hidrolégico,
se infiltra no solo e abastece os aquiferos, reservatorios de dgua subterranea que, por sua vez,
vao alimentar os rios e os lagos.

Von Sperling (1996), compreende que além do ciclo da dgua no globo terrestre, existem
ciclos internos, como o ciclo do uso da dgua, em que a d4gua permanece na sua forma liquida,
porém as suas caracteristicas sdo alteradas em virtude do seu uso, sendo fundamental o
gerenciamento deste ciclo para a manutencio da qualidade da dgua desejada em func¢ao dos
seus diversos usos.

As quantidades de dguas armazenadas na Terra permaneceram praticamente constante
durante os ultimos milhdes de anos. Porém, esses volumes armazenados em cada um dos
grandes reservatorios de dgua na Terra, variaram durante esse tempo, em niveis nunca
imaginados (REBOUCAS, 2004).

A disponibilidade de dgua como papel essencial para a sobrevivéncia humana e para o
desenvolvimento das sociedades, tem sido insuficiente para atender a demanda requerida em
muitas regides do Planeta, fendmeno esse que vem se agravando crescentemente (HELLER,
2006).

Para Reboucas (2004), a 4gua tem uma capacidade natural de depuracao, seja nos corpos

de dgua da superficie ou subterraneos, de tal forma que a qualidade das suas dguas pode se
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tornar adequada ao consumo novamente, depois de um certo periodo. Esses mecanismos de
depuragao natural nos corpos hidricos, sdo a base dos processos de reuso da 4gua, uma vez que
se tenha métodos de tratamento disponiveis.

Por sua vez, o uso de tecnologias apropriadas para o desenvolvimento de fontes
alternativas para o abastecimento, se constitui hoje, como uma estratégia béasica a solucdo do
problema da falta universal de 4gua (REBOUCAS, 2004).

As necessidades de uso da dgua foram se tornando crescentemente mais diversificadas
e exigentes, em quantidade e qualidade. Nesse ponto de vista, verifica-se diversos usos
demandados pelas populagdes e pelas atividades econdmicas, que pode resultar em perdas entre
volume de 4dgua captado e o volume que retorna ao curso da 4gua (usos consuntivos) ou outros
casos, essas perdas ndo se verificam, embora implique no regime hidrolégico ou na qualidade
desses recursos (nao consuntivos) (HELLER, 2006).

De acordo com Heller (2006), os principais usos da dgua sao:

Usos consuntivos:

- abastecimento humano;

-abastecimento industrial;

- irrigacao;

- aquicultura.

Usos nao-consuntivos:

- geracdo de energia hidroelétrica;

- navegacio;

- recreacdo e harmonia paisagistica;

- pesca;

- dilui¢do, assimilacdo e afastamento de esgotos.

Conforme a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2016), a demanda hidrica € obtida pelo
calculo de volume de agua que ¢ retirado de um corpo d’agua em determinado intervalo de
tempo para atender a determinado uso. Vale destacar que um corpo d’4gua ¢ a denominagao
genérica para qualquer manancial hidrico, seja ele um curso d’agua, trecho de rio, reservatdrio
artificial ou natural, lago, lagoa ou aquifero subterraneo (SERGIPE, 2017?).

No que se refere a demanda hidrica de uso consuntivo, ela se dd ao fato de se utilizar a
dgua para abastecimento publico urbano, rural, industrial, irrigacdo ou dessedentacdo animal.
Ja a demanda hidrica de uso ndo-consuntiva, se pelo fato na utilizagdo do uso da 4dgua para

geragdo hidrelétrica, navegacao ou lazer (ANA, 2016).
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Percebe-se que os usos sdo diversificados, e atendem aos mais diferentes interesses.
Porém os usos relacionados a protecdo da saide humana, sdo considerados usos essenciais
(HELLER, 2006). O consumo doméstico atende as atividades higiénicas, de limpeza, preparo
de alimentos e a ingestdo, entre outros usos, € hd referéncias a uma quantidade minima
necessdria para o fornecimento doméstico de agua, que fica entre 15 1/hab. dia e 50 1/hab. dia
(HELLER, 2006).

Dentre todas as atividades do uso da dgua, a irrigagc@o representa o uso mais intenso dos
recursos hidricos, cerca de 70% de toda a 4gua consumida no planeta € utilizada pela irrigagao
(MMA, 2005). Percebe-se que o uso da dgua para irrigacao € superior aos de uso industrial e
doméstico.

Os efeitos na qualidade e na quantidade da dgua disponivel, relacionados com o rapido
crescimento da populagdo mundial e com a concentracio dessa populacio em megaldpoles, ja
sdo evidentes em vdrias partes do mundo (MMA, 2005).

A 4gua ocupa aproximadamente 70% da superficie do nosso planeta, sendo 97,5% da
agua do planeta € salgada, portanto, impropria para o consumo. Menos de 3% da dgua do planeta
€ doce, das quais 2.5% estd presa em geleiras, calotas polares ou em regides montanhosas, dguas
subterraneas, e apenas 0,3% constitui a porcao superficial de 4gua doce presente em rios e lagos
(MMA, 2005). Esses valores evidenciam a grande importancia de se preservar 0s recursos
hidricos, e de se evitar a polui¢do/ contaminagdo da pequena fracdo de 4gua disponivel propria
para o consumo.

Uma opg¢do sustentdvel para a redug@o do uso de dgua tem sido praticado em todo o
mundo hd anos, que € a utilizacdo de dguas residudrias. Esse processo em que a dgua, tratada
ou ndo, € reutilizada para diversas atividades, considera que o retso da 4gua é um uso racional
ou eficiente, que controla as perdas e desperdicios, € a minimiza¢do da producdo de esgotos e
do consumo de dgua. Dessa forma, o reuso de dgua reduz a demanda sobre os mananciais, com
o uso de uma dgua de qualidade inferior (IFC, 2012).

Compreende-se dessa forma, que o reaproveitamento por uma dgua de qualidade
inferior, pode poupar os volumes de dgua potdveis, e atende-se diversas finalidades,
minimizando a producdo de esgotos, e reduz a demanda de 4gua sobre os mananciais,
substituindo-a por uma dgua de qualidade inferior.

Cabe ressaltar que o reuso de dgua compreende a utilizacao de 4gua residudria, enquanto
a dgua de reuso, sdo as dguas residudrias que se encontra dentro dos padrdes exigidos para sua

utilizagcdo nas modalidades pretendidas (CUNHA, 2010).
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Embora os processos de tratamento apresentem eficiéncias na inativagdo de organismos
patogénicos, a presenca de microrganismos nos efluentes tratados quase sempre ultrapassam os
valores limites das principais normas (GONCALVES, 2011).

No que se refere a distribui¢do da dgua, essa € dependente essencial dos ecossistemas
que compdem o territério de cada pais. Na América do Sul encontra-se 26% do total de dgua
doce disponivel no planeta e apenas 6% da populagdo mundial, enquanto o continente asidtico
possui 36% do total de dgua e abriga 60% da populacdo mundial (MMA, 2005).

As 4guas superficiais e as dguas subterrineas, sdo as responsdveis pelo abastecimento
da populacdo urbana brasileira. A intensidade do uso dos mananciais depende da sua
localizagdo e das demandas e da oferta de d4gua disponivel, seja ela em quantidade e qualidade,
para o melhor aproveitamento dos recursos hidricos (ANA, 2010).

Se continuarmos com o ritmo atual de crescimento demografico e ndo estabelecermos
um consumo sustentavel da dgua, o consumo humano pode chegar a 90%, restando apenas 10%
para os outros seres vivos do planeta (MMA, 2005).

Isso demonstra que a distribuicdo espacial desigual da dgua ndo assegura o acesso a
agua de qualidade para todos os fins humanos, implicando em custos altos a obtencao de dgua

de boa qualidade.

2.1.1 A importancia da 4gua no semidrido brasileiro

O Brasil possui uma érea de 8.547.403,5 km” e uma populacio de 206.081.432 milhdes
de habitantes, e estd organizado em cinco Regides Geograficas, que abrigam 27 Unidades da
Federacdo e um total de 5.565 municipios (IBGE, 2016a).

Em termos pluviométricos, mais de 90% do territdrio brasileiro recebem chuvas entre
1.000 e 3.000 mm/ano. Com excecio os 400.000 km? do contexto semidrido do Nordeste, onde
as rochas s@o praticamente subaflorantes e impermedveis, e as chuvas sdo mais escassas, entre
400 e 800 mm/ano, e relativamente irregulares. Os rios do Nordeste semidrido apresentam um
regime tempordrio, isto €, secam praticamente durante os periodos sem precipitagdes de dguas
atmosféricas nas suas bacias hidrograficas (REBOUCAS, 2004).

De acordo com ANA (2010), o Brasil apresenta condi¢des das mais diversas, tanto no
que se refere a distribuicdo territorial da populagdo quanto aos seus indicadores
socioecondmicos. Dotado de uma variabilidade climdtica, e de distintos ecossistemas, que se
estendem desde as regides semidridas a Amazonia, com seu farto potencial de recursos hidricos,

possui expressivas diferencas nos padroes de qualidade dos mananciais, especialmente os
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localizados junto aos maiores aglomerados urbanos, que sdo comprometidos pelo lancamento
de esgotos domésticos e industriais.

Devido a grande variabilidade climdtica que caracteriza o Brasil, a distribui¢do
territorial € bastante desigual dos recursos hidricos, como se verifica na regido de maior
escassez de dgua, a Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental como mostra a Figura 01,
que abrange os estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, boa parte do
Ceard e um pequeno trecho do Piaui, aonde a disponibilidade hidrica é inferior a 100 m%/s,
quando comparado a Regidao Hidrografica Amazdnica, aonde a disponibilidade hidrica alcanca

vazdes de 74 mil m*/s (ANA, 2010).

Figura 01. Regido Hidrogréfica Atlantico Nordeste Oriental.

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas: Regido Hidrogréfica Atlantico Nordeste Oriental (201?).

Dos 5.565 municipios brasileiros, 47% sao abastecidos exclusivamente por mananciais
superficiais, € 39% por dguas subterraneas e 14% pelos dois tipos de mananciais (abastecimento
misto) (ANA, 2010).

O Quadro 01 mostra o total de sedes urbanas por tipo de manancial na Regiao Nordeste:
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Quadro 01. Sedes urbanas por tipo de manancial na Regiao Nordeste.

SEDES URBANAS ABASTECIDAS POR UM TIPO DE MANANCIAL
Regido Estados Tipo de abastecimento Sem Total de
Geografica informacéo municipios na UF
Misto Subterraneo | Superficial
AL 11 16 75 0 102
BA 32 78 307 0 417
CE 12 64 108 0 184
MA 11 158 43 5 217
NORDESTE PB 17 34 165 7 223
PE 14 17 153 1 185
PI 8 174 40 2 224
RN 3 76 85 3 167
SE 8 20 47 0 75
TOTAL 116 637 1.023 18 1.794

Fonte: Adaptado da ANA, (2010).

Percebe-se que, dos 1.794 municipios da Regido Nordeste, 1.023 municipios sdo
abastecidos exclusivamente por mananciais superficiais, enquanto 637 municipios por dguas
subterraneas e 116 pelos dois tipos de mananciais (abastecimento misto).

A demanda consuntiva estimada pela ANA em 2005, foi de 2.275,07 m3/s, considerado
a vazao de retirada. O setor de irrigacdo foi o maior responsavel pela retirada (55% do total),
seguido das vazdes de retirada para fins de abastecimento humano, industrial, animal. A vazao
efetivamente consumida foi de 1.209,64 m3/s (ANA, 2016).

A regido do semidrido brasileiro esta situado na maior parte do Nordeste brasileiro e
parte no norte de Minas Gerais. E constituido por um conjunto de espagos caracterizado pelo
balanco hidrico negativo, resultante das precipitacdes médias anuais inferiores a 800 mm,
temperaturas médias anuais de 23° a 27° C, sua evaporagao é de 2.000 mm/ano, e a umidade
relativa do ar em torno de 50% (BRITO, et al., 2007).

A regido do semidrido tem caracteristicas edafoclimdticas semelhantes as de outros
semidridos quentes do mundo, com secas periddicas e cheias frequentes dos rios intermitentes,
solos arenosos, rasos, salinos e pobres em nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas.
A vegetacdo apresenta grande variedade de formacdes, todas adaptadas a prolongada estagcdo
seca, sendo a caatinga o ecossistema predominante da regido, entre os biomas brasileiros, € a
Unica que apresenta distribuicdo geogréafica restrita ao territério nacional, encontrando-se

apenas no Nordeste do Brasil (REBOUCAS, 1997). Desta forma, a natureza no semidrido
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brasileiro traz, em si, a marca da escassez hidrica, que tem em sua histdria alicer¢cada por
eventos severos de secas e cheias (SOUZA FILHO, 2011).
Segundo o Ministério da Integracdo Nacional (MIN, 2005), uma nova delimitagcdo do

semidrido brasileiro foi definida em 2005, tendo por base trés critérios técnicos:

- Precipitacdo pluviométrica média anual inferior a 800 milimetros;
- Indice de aridez de até 0,5 calculado pelo balanco hidrico que relaciona as precipitacdes e a
evapotranspiragdo potencial, no periodo entre 1961 e 1990;

- Risco de seca maior que 60%, tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990.

Além de atualizar os critérios de selecdo, passaram a fazer parte do semidrido outros
102 novos municipios, dos 1.031 municipios ja incorporados, totalizando 1.133 municipios
integrantes do novo semidrido brasileiro. Devido a essa atualizacdo, a drea aumentou de
892.309,4 km?” para 969.589,4 km? (MIN, 2005, pp. 3-4). O Mapa 01 mostra a nova delimitagio

do semiarido.

Mapa 01. Nova delimita¢do do semidrido.
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O Semidrido apresenta insufici€éncia de 4gua em seus mananciais, com temperaturas
elevadas durante todo o ano, baixas amplitudes térmicas, forte insolacdo e altas taxas de
evapotranspiragdo. Os totais pluviométricos sdo irregulares e inferiores a 900 mm/anuais, sendo
estes superados pelos elevados indices de evapotranspiracdo, resultando em taxas negativas no
balanco hidrico. Trata-se, de um territério em que a irregularidade anual das chuvas pode
representar longos periodos de estiagem, que tém sido os maiores responsaveis pelo histérico
éxodo de grande parte da sua populagdo (ANA, 2010).

A estiagem no Semidrido brasileiro se enquadra no comportamento previsivel do tipo
climético, com suas chuvas irregulares, no tempo e no espaco geogrifico (SCHISTEK, 2013).
Percebe-se que o semidrido brasileiro a irregularidade anual das chuvas representa longos
periodos de estiagem, com suas chuvas irregulares.

Desde 2012, a Agéncia Nacional de Aguas, decidiu avaliar acdes para minimizar os
efeitos da seca nos municipios do semidrido brasileiro, juntamente com a contribui¢do de outros
orgdos governamentais, utilizando-se de informacdes de monitoramento dos principais
reservatorios e dos 6rgdos do setor de saneamento e de recursos hidricos, proporcionando um
mapeamento da atual situacao do abastecimento urbano dos municipais no semidrido brasileiro,
reforcando sobre a alerta de criticidade dos mananciais (ANA, 2015).

O acompanhamento da situacdo dos municipios, € realizado em func¢do da priorizagao
da oferta de dgua para o abastecimento humano, de forma a subsidiar a proposta de acdes
estratégicas para o enfrentamento da seca, estabelecendo regras de restri¢cdes de uso em alguns
rios e agudes. Essas agdes variam desde “da reducdo da vazdo de dgua dos reservatérios até a
fixacdo de dias alternados para captacdo de dgua em rios e acudes para atividades produtivas,
ou mesmo a suspensdo temporaria dos usos” (ANA, 2015).

Visando a aprimorar as estimativas de demanda de agua, algumas politicas publicas
foram adotas no semidrido brasileiro. Dentre elas destacam-se a constru¢do de acudes,
perfuracdo de pogos, construcdo de cisternas rurais, implantagdo de barragens subterraneas,
dessalinizacdo e aproveitamento de dgua salobra, reaproveitamento de dguas servidas e o
transporte de Adgua a grandes distincias - Adutoras e Canais (MONTENEGRO A. e
MONTENEGRO S., 2012).

O Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco (PISF), se insere no contexto de transporte
de 4gua a grandes distancias, considerada a maior obra de infraestrutura hidrica do Pais, dentro
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, a obra possui 477 quildometros de extensao em dois
eixos (Leste e Norte). O PISF foi a alternativa mais consistente e estrutural para o fornecimento

adequado de dgua as populacdes das regides do Semiarido (MIN, 2004).
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No que se refere a possibilidade de utilizagdo das &4guas subterrineas para o
abastecimento do consumo humano, € algo que precisa ser revisto no Brasil, pois os pocos mal
construidos podem ndo apresentar uma boa qualidade para o consumo humano, pois a grande
maioria dos pocos sdo perfurados, operados e abandonados sem controle, seja ele federal,
estadual ou municipal. Se tratam propriamente de buracos onde se extrai dgua, cujas vazdes
obtidas sdo prémios de loteria, diferentemente de um poc¢o bem construido (REBOUCAS,
2004).

Segundo a ANA (2010), a partir de diagndsticos da qualidade da dgua dos mananciais
superficiais, foi proposta a implantacdo de redes coletoras de esgotos e de estacOes de
tratamento de esgotos para os municipios situados dentro da drea de drenagem dos pontos de
captacao de dguas, com potencial impacto em termos de polui¢do, que sao mais evidentes nos
grandes aglomerados de municipios, em fun¢do das ocupagdes urbanas sobre os mananciais de
abastecimento publico.

Outro ponto a ser discutido € a pratica do reuso da dgua nas regides aridas e semidridas.
No setor urbano o reuso de esgotos € amplo e diversificado, porém requer sistemas de
tratamento e de controle, o que aumenta os seus custos em relacio ao seu beneficio. Os custos
elevados de dgua na industria, tem provocado as industrias a repensarem a possibilidade de
fazer o reuso de efluentes, tendo em vista o seu custo ser inferior aos da dgua potdvel oferecido
dos sistemas publicos de abastecimento. Vale destacar ainda, que o reuso de efluentes na
industria sdo oferecidos pelas companhias de abastecimento, desta forma, os efluentes
adquiridos sdo tratados (HESPANHOL, 2002).

O reuso de efluentes na agricultura de acordo com Duarte (2006 apud HARUVY, 1997),
visa promover uma atividade sustentdvel, com o intuito de se preservar as fontes de 4gua. Porém
esse reuso de efluentes para fins de produgdo agricola, € recomenddvel que o tratamento do
efluente seja realizado (HESPANHOL, 2002). A decisdo quanto ao reuso da agua na
agricultura, principalmente na irrigacdo de culturas, deve ser tomada com base em multiplos
aspectos, como forma de beneficios do reuso superar os custos e riscos envolvidos neste
processo (DUARTE, 2006).

O efluente mais adequado para a aplicacdo na agricultura € oriundo de esgoto doméstico,
devido a sua composi¢do e valores nutricionais, enquanto os efluentes industriais sao
incompativeis para o reuso agricola, devido a presencga de substancias toxicas para 0 homem e
aos animais (OLIVEIRA e RIBEIRO, 2013).

Para que essa técnica do reuso de dguas residuais seja realizado, é preciso avaliar os

aspectos positivos € negativos que se esse reuso ird oferecer, principalmente pelo fato da
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existéncia de microrganismos patogénicos presentes no efluente, que podem ocasionar
problemas na saide humana ou animal. Dentre deste aspecto surge a necessidade de normatizar
estes aspectos e determinar as formas de gestdo e decisdes politicas e que se codifica a

legislacdo da Lei das Aguas e outros instrumentos normativos.

2.2 LEGISLACAO AMBIENTAL BRASILEIRA SOBRE AS AGUAS

A 4gua no passado era considerada um recurso inesgotdvel, e por isso a gestdo ndo
possuia uma obrigacdo com a preservacdo ambiental, apresentando rara preocupacdo com a
otimizacdo do seu uso. A legislacdo, apesar de que ndo reconhecia a importancia da 4gua como
condic¢do elementar para a sobrevivéncia do homem, ainda nao refletia a ideia da futura escassez
do recurso natural (CAMPOS e SA, 2003).

Dessa forma, entdo, surgiu a necessidade de uma legislacdo sobre a gestdo das dguas,
dependendo dela a implementacdo de decisdes politicas sobre os recursos hidricos para que
sejam utilizados racionalmente, que atualmente € considerada como um recurso limitado, finito,
J4 escasso, essencial para os multiplos usos a que a se destina, e por isso considerada um bem
econdmico (CAMPOS e SA, 2003).

O Cédigo de Aguas, criado pelo decreto n® 24.643 de 10 de julho de 1934, cuja
competéncia era do Ministério da Agricultura para a tutela dos recursos hidricos, e
regulamentava a propriedade e os multiplos usos da dgua. Em seu art. 1° as dguas publicas
podiam ser de uso comum ou dominicais, € eram de dominio da Unido, dos Estados e dos
Municipios conforme o seu art. 29° (BRASIL, 1934). Segundo Campos e S4 (2003), no sistema
do Cédigo de Aguas, verifica-se a existéncia de 3 categorias, sendo elas a de: dguas publicas;
aguas comuns; e dguas particulares.

A nova Constitui¢do Federal de 1988 dividiu o dominio das dguas entre a Unido e os
Estados, sendo as de dominio do Estado, as 4guas com nascente e foz no mesmo Estado, e os
de dominio da Unido, as que ultrapassam fronteiras estaduais e/ou cruzam a fronteira brasileira.
A Constituicdo Federal de 1988, definindo ainda, a existéncia de um sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos (SOUZA FILHO, 2011).

De acordo com Campos e Sa (2003), na nova jurisdi¢ao, instituido com a Constituicao
e pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, a 4gua € um bem de dominio publico, extinguindo
a apropriagdo privada exclusiva, ficando revogadas as disposi¢des sobre as dguas particulares.

As 4guas como integrantes do patrimonio ambiental, “é um bem de dominio publico,

repartido entre a Unido e Estados membros. A constituicdo ndo confere ao Municipio o
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dominio sobre quaisquer espécies de aguas, ndo mais existindo, portanto, aguas municipais”
(CAMPOS e SA, 2003, p. 211).

Em 8 de janeiro de 1997, foi sancionada a Lei n® 9.433, que instituiu a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH), tendo como fundamentos: a compreensdo de que a dgua é um
bem publico; recurso natural limitado; dotado de valor econdmico; o consumo humano e de
animais € prioritdrio em situacdes de escassez; sua gestdo baseada em usos mudltiplos, e
regulamentou a criagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH) (CAMPOS e SA, 2003).

Ainda conforme a Lei n° 9.433/1997 (BRASIL, 1997), o Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), tem como principais atribuicdes:

- coordenar a gestdo integrada das dguas;

- arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos hidricos;

- implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

- planejar, regular e controlar o uso, a preservacgao e a recuperagdo dos recursos hidricos;

- promover a cobranca pelo uso de recursos hidricos.

Essas atribui¢des, de acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2017), sdo

distribuidas conforme a Figura 02.

Figura 02. Principais atribui¢cdes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2017).

Os Conselhos (CNRH) sdao responsaveis por subsidiar a formulacdo da Politica de

Recursos Hidricos e resolver conflitos. O Ministério do Meio Ambiente (MMA) e a Secretaria
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de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano (SRHU), formulam a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) e subsidiam a formula¢do do Or¢amento da Unido. A Agéncia Nacional das
Aguas (ANA), implementam o Sistema Nacional de Recursos Hidricos (SNRH), além de
outorgar e fiscalizar o uso de recursos hidricos de dominio da Unido. J4 o Orgdo Estadual,
outorgam e fiscalizam o uso de recursos hidricos de dominio do Estado (MMA, 2017).

O Comité de Bacia decide sobre o Plano de Recursos Hidricos, que compreende quando,
quanto e para qué cobrar pelo uso de recursos hidricos. A Agéncia de Agua, se trata de um
escritério técnico do comité de Bacia (MMA, 2017).

Ressalta-se ainda, que existe o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), que
¢ de dominio nacional e o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH), este sob dominio
estadual. Assim como os Comités de Bacias, que possuem ambito nacional e estadual, as
Agéncias de Aguas possuem dmbito nacional e estadual.

Segundo Campos e Sa (2003), conforme os instrumentos da Politica de Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), nos termos do art. 11, da Lei n® 9.433/97, a outorga dos direitos de
uso de recursos hidricos, objetiva assegurar o controle quantitativo dos usos da dgua e o efetivo
exercicio dos direitos de acesso a dgua. A cobranga pelo uso de recursos hidricos, conforme a

regra do art. 19, objetiva:

“Reconhecer a 4gua como bem econdmico e dar ao usuario uma indicagdo de seu real
valor; incentivar a racionalizacdo do uso da 4dgua; obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervencdes contemplados nos Planos de Recursos
Hidricos” (CAMPOS e SA, 2003, p. 213).

Desta forma, serdo cobrados os usos de recursos hidricos sujeitos a outorga pelo Poder
Publico, e os valores arrecadados com a cobranga pelo uso de recursos hidricos serdo aplicados
para o financiamento dos programas e intervencdes contemplados nos Planos de Recursos
Hidricos.

A outorga dos direitos de uso de recursos hidricos, trata-se de um instrumento destinado
a permitir o controle sobre a captagdo e o lancamento de efluentes nos corpos de 4gua
(CAMPOS e SA, 2003).

No que tange o dominio das dguas, Machado (2002), afirma que "a dominalidade
publica da dgua, afirmada na Lei n.9.433/97, ndo transforma o Poder Piblico federal e
estadual em proprietdrio da dgua, mas torna-o gestor desse bem, no interesse de todos".

Desta forma, o dominio dos recursos hidricos pelo Poder Publico proporciona a gestao

sobre os usos multiplos das dguas, tendo em situagdes de escassez, 0 uso prioritirio da dgua
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para o consumo humano e dessedentagdo de animais, representando assim, uma garantia do
direito humano a 4gua.

Em relacdo as competéncias federativas na gestdo de recursos hidricos no Brasil, “os
municipios promoverdo a integracdo das politicas locais de saneamento bdsico, de uso,
ocupagdo e conservacdo do solo e de meio ambiente com as politicas federal e estaduais de
recursos hidricos”, dessa forma, como os municipios ndo dispdem de dguas em seu dominio,
cabe apenas cuidar da drenagem urbana (BRASIL, 1997).

Visando uma melhor gerenciamento das dguas no Brasil, tendo em vista a divisdo
federativa de competéncias estabelecida pela Constituicao, foi criada no dmbito da Unido, a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), instituida pela Lei n° 9.984/2000, entidade federal de
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrante do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRASIL, 2000).

A ANA, conforme os fundamentos legais da Lei n° 9.984/2000, desempenha ac¢des
de regulacdo, apoio a gestdo dos recursos hidricos, monitoramento de rios e reservatorios,
planejamento dos recursos hidricos, além de desenvolver programas e projetos, com o objetivo
de estimular a adequada gestdo e o uso racional e sustentdvel dos recursos hidricos. Dentre as
suas atribuicdes descritas em seu art. 4°, da Lei n® 9.984/2000, fica sob responsabilidade da
ANA fiscalizar os usos de recursos hidricos nos corpos de dgua de dominio da Unido e o
controle da polui¢do hidrica, garantindo desta forma o seu uso sustentdvel (BRASIL, 2000).

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), de acordo com Souza Filho (2011), é um
importante agente de gestdo de recursos hidricos do semidrido nordestino, com a utilizagdo de
incentivos econOmicos/financeiros para os Estados se equiparem juridicamente e
administrativamente.

Ap6s o Cédigo de Aguas, outras normas surgiram, como foram citadas, visando 2
protecdo dos recursos hidricos, porém nao € a falta de normas a causa do estado lamentavel dos
corpos d’agua no Brasil, mas um maior eficiéncia na fiscalizagdo e puni¢des mais efetivas aos
infratores, que provocam danos aos corpos d’agua (GRANZIERA, 1993).

O sistema de outorga carece ser aprimorado urgentemente, visto que o direito de uso da
dgua € garantido através da fiscalizacdo, e sem a devida fiscalizacdo, podem ocorrer
ilegalidades que comprometem os direitos de uso outorgado, fatores estes, decisivos da
qualidade em qualquer sistema de gerenciamento de recursos hidricos, que promovem o uso
econOmico das dguas, ndo produzindo perdas sociais significativas em conjunto de décadas

mais secas (SOUZA FILHO, 2011).
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A cobranca pelo o uso dos recursos hidricos, estdo sdo sujeitos a outorga pelo Poder
Puablico, que decidem sobre a cobranga pelo seu uso, e se baseiam nos principios do usudrio-
pagador e do poluidor-pagador, com o objetivo de arrecadar recursos financeiros para os

investimentos na recuperacgao e preservacao dos recursos hidricos.

2.2.1 A cobranga de dgua no abastecimento das cidades

O conceito “a dgua € gratis” esta enraizado na cultura de alguns paises, nao costumando
a imaginar os custos agregados em seu armazenamento, captacdo, tratamento e distribuicao da
dgua, quase se utiliza a torneira de casa e dela flui a 4gua (GRANZIERA, 1993).

O que € gratuito, isto €, que ndo precisa ser pago para a sua obtenc¢do, € a 4gua da chuva.
Porém € necessdrio entender esse conceito, para incluir-se ai a cobranga passivel pelo
tratamento da dgua, a sua distribuic@o, e a manuten¢ao desses respectivos servigos, o que acaba
provocando um incentivo ao consumo excessivo de dgua, e o desprezo a sua conservagao e a
protecdo dos recursos hidricos, o que gera uma carga financeira e insustentdvel nas companhias
de distribui¢do e tratamento de dgua. A cobranca pelo uso da dgua deve ser criteriosamente
planejada e efetiva, para ndo haver abusos quaisquer que sejam, os quais devem ser coibidos,
tendo essa condicdo para qualquer planejamento de utilizagdo de recursos hidricos
(GRANZIERA, 1993).

O desenvolvimento e o crescimento das cidades e populagdes, fizeram com o que os
métodos primitivos de abastecimento de dgua fosse se tornando insuficiente para o atendimento
das demandas, e novas solucdes tornaram-se necessdrias para os problemas gerados pela
demanda do abastecimento (CAMPOS e STUDART, 2003).

Com a Revolucido Industrial o desenvolvimento e o crescimento das cidades e
populacdes acelerou-se, e as ofertas de dgua passaram a ser insuficientes para o atendimento
das demandas em periodos de estiagem, e a técnica secular de transportar 4gua foi intensificada,
das épocas de cheias paras as épocas de estiagem com a construcdo de grandes reservatorios, o
que envolveu considerdveis custos econdOmicos, dessa forma a 4gua bruta passou a ter um custo
econdmico. Os corpos d agua passaram a receber maiores cargas poluidoras superiores 4s suas
capacidades de depuracdo, tornando as dguas poluidas. O aspecto de poluicdo das dguas, fez a
sociedade buscar um novo paradigma para a administracdo dos recursos hidricos e meio

ambiente (CAMPOS e STUDART, 2003). Os autores afirmam ainda que:

“Se, ao longo de todos os tempos, ha provas da cultura e do direito de livre acesso a
dgua, ha também provas de civilizagdes onde a organizacdo da distribui¢do de dguas
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em sistemas mais complexos se dava sob a administragdo do estado e com a cobranga
de alguma taxa (CAMPOS e STUDART, 2001, p. 116)”.

Percebe-se dessa forma, que mesmo que a dgua fosse distribuida para o uso publico, a
populacdo era sujeita ao pagamento de uma taxa de dgua para o estado, que geria a organizagao
e a distribui¢do da 4gua em sistemas mais complexos.

As ultimas décadas foram marcadas por um crescimento acelerado pela demanda de
dgua, e vdrios paises encararam o problema da degradacdo da qualidade das dguas, aonde se é
praticado hoje taxas nunca vistas na Historia, e que os consumidores poluidores devem ser os
pagadores. A cobranca de dgua j4 se encontra inserida na legislagdo brasileira desde os anos 70.
A Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997, estabelece a cobranga e as situacdes onde as retiradas de
aguas estdo passiveis a outorga (CAMPOS e STUDART, 2003).

A cobrancga é baseada nos principios do usudrio-pagador e do poluidor-pagador, sendo
que a quantia a ser paga ird variar de acordo com as peculiaridades socioecondmicas e
geograficas de cada bacia, e que, a depender da bacia, paga-se valores diferentes pela utilizagcdo
da mesma quantidade de dgua. Nesse sentido, o poluidor arca com os custos da manutengao,
reparagdo dos danos causados pela poluicao e pela preservacdo dos bens ambientais utilizados,
em sintese, o consumidor deve arcar com o 6nus de sua prevencao (FACHIN e SILVA, 2014).

A fixacdo das tarifas cobradas s@o realizadas pelas companhias estaduais e empresas
municipais de saneamento, seguindo a orientacdo dos governos estaduais. Desta forma a
cobranca pelos servigos de dgua e esgoto sdo realizadas mensalmente, por meio de emissdo de
uma fatura, sendo que o pagamento da fatura apds a data de vencimento pelo consumidor esta
sujeito a cobranca de uma multa e se eventualmente esse atraso seja superior a um meés, corre o
risco da suspencao do fornecimento do servigco de abastecimento de dgua, por parte da empresa
(TUCCI, 2001).

O pagamento realizado pelo consumidor final em sua fatura de dgua, se refere a
prestacdo de servicos publicos de saneamento que envolve desde a sua captacdo, tratamento e
distribuicdo da dgua (FACHIN e SILVA, 2014).

Compreende-se desta forma, que a cobranga do uso dos recursos hidricos tem como
objetivo estimular a populagdo para o uso racional da 4gua e gerando recursos financeiros para

os investimentos na recuperacao e preservacao dos recursos hidricos.

2.3 SANEAMENTO BASICO NO BRASIL
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A Organizagdo Mundial de Saide (OMS) define o saneamento bdsico como o
gerenciamento de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer
efeitos nocivos sobre o bem estar fisico, mental e social (OLIVEIRA, 2003).

A Lei Ordindria N.° 11.445 de 05 de janeiro de 2007, que estabelece as diretrizes basicas
nacionais para o saneamento bésico, define o saneamento basico como o conjunto de servicos,
infraestruturas e instalagdes operacionais de: abastecimento de dgua potdvel, esgotamento
sanitdrio, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo das dguas pluviais,
limpeza e fiscalizagdo preventiva das respectivas redes urbanas e o controle social (BRASIL,
2007).

Pode-se dizer que o saneamento caracteriza-se pelo conjunto de acdes socioecondmicas
que t€m por objetivo realizar de forma adequada a satide publica e a protecao do meio ambiente,
o abastecimento de dgua de qualidade, o esgotamento sanitdrio, a limpeza urbana e o manejo
dos residuos sdlidos.

No Brasil, o saneamento apresenta um imenso déficit, principalmente em relagdo a
coleta e ao tratamento do esgoto sanitario. Apesar que o abastecimento de dgua estd presente
em cerca de 99% dos municipios brasileiros, os baixos indices caracterizam a coleta de esgoto
sanitédrio (cerca de 55% dos municipios), e o tratamento de esgoto sanitdrio (cerca de 28% dos
municipios), de acordo com os dados do IBGE referentes a 2008 (IBGE, 2010).

Esses nimeros indicam que muitas obras de coleta e transporte de esgotos deverao ser
construidas no pais, para a melhoria da qualidade de vida da populacdo, tendo em vista que
houve uma melhoria significativa do saneamento no Brasil, mas ainda € necessario um forte
empenho e grande investimento para a universaliza¢do do saneamento no Brasil (IBGE, 2010).

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico (PNSB) realizada em 2008, 5.531
municipios brasileiros (99,4%) dos 5.564 municipios brasileiros realizavam abastecimento de
agua por rede geral de distribui¢cdo em pelo menos um distrito ou parte dele (IBGE, 2010). O
Quadro 02 apresentam-se os dados referentes aos municipios com servico de abastecimento de

dgua por rede geral de distribuicdo, segundo as Grandes Regides.
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Quadro 02. Municipios com servico de abastecimento de dgua por rede geral de distribuicdo, segundo as
Grandes Regides — 2008.

Grandes Regioes Municipios com servico de abastecimento de agua por rede
geral de distribuicao
2008
Quantidade Percentual (%)
Brasil 5.531 99,4
Norte 442 98,4
Nordeste 1.772 98,8
Sudeste 1.668 100,0
Sul 1.185 99,7
Centro-Oeste 464 99,6

Fonte: Adaptado do IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Bdsico 2008 (2010).

Segundo a pesquisa, 33 municipios brasileiros ndo dispunham de rede geral de
distribuicdo de 4gua em nenhum de seus distritos. Na Regido Nordeste localizavam-se 21
municipios (63,3%), com destaque para os Estados da Paraiba (11 municipios) e Piaui (5), e
sete (21,2%) na Regido Norte. A Regido Sudeste foi a Gnica que apresentou a totalidade dos
municipios que a integram abastecidos por rede geral de distribuicdo de dgua, em pelo menos
um distrito ou parte dele, ressalta-se ainda que dos 33 municipios que ndo dispunham de rede
geral de distribuicio de dgua, o abastecimento desses municipios podem ocorrer a distribuicao
de 4gua por outras formas, seja por pocos particulares, carros-pipas ou cisternas (IBGE, 2010).

A Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010, regulamentada pelo decreto 7.404, de 23 de
dezembro de 2010, institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), dispondo sobre
seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestao
integrada e ao gerenciamento de residuos s6lidos (BRASIL, 2010).

Os dados fornecidos pelo Panorama de Residuos Sélidos do Brasil, realizados pela
ABRELPE - Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais,
mostra que a geracao de residuos solidos urbanos apresentou um total anual de 79,9 milhdes de
toneladas de residuos sélidos urbanos no pais, resultando em um indice de cobertura de coleta
de 90,8% para o pais, o que leva a cerca de 7,3 milhdes de toneladas de residuos sem coleta no

pais com destino improprio. Cerca de 42,6 milhdes de toneladas de residuos s6lidos urbanos,

! Notas: 1. Considera-se o municipio em que pelo menos um distrito (mesmo que apenas parte dele) € abastecido
por rede geral de distribui¢do de dgua. 2. O total de municipios era de 5 564, em 2008.
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seguiram para aterros sanitdrios. Porém, registrou-se o aumento do volume de residuos sélidos
enviados para destinacdo inadequada, cerca de 30 milhdes de toneladas de residuos dispostas
em lixdes ou aterros controlados (ABRELPE, 2015).

No Brasil existem 3.326 municipios que ainda fazem a disposi¢ao final inadequada de
residuos sélidos urbanos, ocorrendo em todas as regides e estados brasileiros. A regido Nordeste
834 possui lixdes do total existente no Brasil de 1.552, que armazenam os residuos sélidos a
céu aberto (ABRELPE, 2015). Esses deveriam ser erradicados até 2014, conforme a PNRS
(2010), porém os 3.326 municipios ndo se adequaram a lei, alegando a falta de recursos
financeiros para a adequac@o. O Figura 03 mostra a disposicdo final dos residuos sélidos

urbanos coletados no Brasil em 2015.

Figura 03. Disposicdo final dos residuos s6lidos urbanos coletados no Brasil (t/ano) em 2015.

58,70%

41,30%
Inadequada t/a

Adequada t/a

Fonte: adaptado da ABRELPE, (2015).

Conforme os dados, os 41,3% de disposi¢do final de forma inadequada a disposicao
final dos residuos s6lidos urbanos coletados no Brasil, representam 29.973.482 t/ano e os 58,7%
de disposi¢ao final adequada representam 42.570.268 t/ano (ABRELPE, 2015).

A situagdo atual dos residuos sélidos no Brasil, previsto na Lei 12.305/10 para acabar
com os lixdes e substitui-los por aterro sanitdrio, estd sendo revista, pois a maioria dos
municipios brasileiros ainda ndo conseguiram se adequar.

J4 o esgotamento sanitdrio, segundo a Lei Ordinaria N.° 11.445 de 05 de janeiro de 2007,
€ constituido pelas atividades de infraestruturas, instalagdes operacionais de coleta, transporte,
tratamento e disposicao final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o
seu lancamento final no meio ambiente, ainda é um servi¢o pouco disseminado na maior parte

do territério brasileiro (BRASIL, 2007).
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A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) realizada em 2008 pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), mostra que a coleta do esgoto ainda € um servigco
ainda pouco disseminado na maior parte do territério brasileiro, provocando graves
consequéncias ao meio ambiente e a saide publica, dos 5.564 municipios, em 2008, apenas
3.069 possuiam rede coletora de esgoto, enquanto o tratamento dos esgotos eram realizados em
apenas 1.587 municipios (IBGE, 2010). O Figura 04 retrata o percentual das desigualdades

regionais na oferta da coleta de esgotos e o seu tratamento a populagao.

Figura 04. Percentual de municipios que coletam e tratam esgoto, por Grandes Regides — 2008.

95%

55%

46% 48%
40%
0,
29% 24% 28% 504
13% 19%
- I I I I
™
BRASIL Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

B Municipios com rede de esgotos B Municipios com tratamento de esgoto

Fonte: Adaptado do IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008 (2010).

Dessa forma, percebe-se que a coleta do esgoto é um servigo ainda pouco disseminado
nas regides brasileiras, e o tratamento € ainda mais incomum, provocando serias consequéncias
ao meio ambiente e a saide publica. Na Regido Norte, por exemplo, apenas 8% dos municipios
recebem o tratamento de esgotamento sanitdrio, enquanto na Regido Sudeste a rede de esgotos
encontra-se presente em 95% dos municipios, porém o tratamento do esgoto € realizado em
apenas 48% dos municipios coletores.

O manejo de dguas pluviais, refere-se ao sistema de drenagem e tem importancia
fundamental no planejamento das cidades, sendo esses sistemas de drenagem os responsaveis
pelo controle do escoamento das dguas de chuva, para evitar os efeitos adversos que podem
representar sérios prejuizos a saude, a segurancga e ao bem-estar da sociedade. Esse sistema de
drenagem contempla pavimentagdo de ruas, implantacdo de redes superficial e subterranea de
coleta de 4guas pluviais e a destina¢ao final de efluentes (IBGE, 2010).

No Brasil, dos 5.256 municipios que declararam possuir manejo de dguas pluviais,

12,7% possuiam dispositivos coletivos de detencdo e amortecimento de vazdo das dguas
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pluviais urbanas, sendo que desses 5.256 municipios, 74,4% informaram utilizar cursos d’agua
(rios) permanentes como corpos receptores; 16,9%, cursos d’agua intermitentes; 2,9%, mar;
10,0%, lagoas; 20,7%; e 5,3%, outros corpos receptores (IBGE, 2010).

A eficiéncia dos sistemas de drenagem de dguas pluviais estd diretamente relacionada
com a existéncia dos dispositivos de controle de vazdo, permitindo a atenuagdo da energia das
dguas e o carregamento de sedimentos e outros detritos para os corpos receptores, hidricos ou
ndo, onde h4 a disposi¢do final dos efluentes da drenagem pluvial (IBGE, 2010).

Portanto, dentre os servicos publicos considerados essenciais por se constituirem em um
servico que assegura melhoria e bem-estar da populacdo, o saneamento basico, conforme o
levantamento dos dados, apresenta-se ainda, um servi¢o ainda pouco disseminado nas regides
brasileiras, com destaque a regido Norte e Nordeste, principalmente no que se refere a coleta e
ao tratamento do esgoto sanitario, provocando serias consequéncias ao meio ambiente e a saude
publica.

Essas consequéncias sdo ocasionadas pelo lancamento direto de esgotos sem o devido
tratamento e, pelo consumo de dguas contaminadas e/ou poluidas devido a falta de servicos de
saneamento bésico. Desta forma, a qualidade da dgua destinada ao consumo humano € um fator
prioritario, pois sdo as caracteristicas da dgua que as irdo tornar adequada ou ndo ao

abastecimento para o consumo humano.

2.4 A QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Apenas um pequeno percentual do volume total de 4gua existente na natureza, apresenta
qualidade, quantidade e acessibilidade para ser utilizada no abastecimento, e ela necessita ser
tratada antes de sua distribuicdo para a populacdo. O conceito “qualidade da d4gua” ndo pode se
tomar como absoluto, devido a multiplicidade de aplicagdes da dgua nas diversas atividades
humanas, e devido a fungdo do uso a que se destina (FERREIRA e PADUA, 2011).

De acordo com Ferreira e Paddua (2011), no ponto de vista sanitério, a polui¢do é definida
pela alteracdo de suas propriedades fisicas, quimicas, radiolégicas e bioldgicas naturais do meio
ambiente, provocadas por qualquer forma de energia ou substancia solida, liquida ou gasosa,

ou combinacdo de elementos, direta ou indiretamente, capazes de:

- Ser prejudicial a satide, a seguranca e ao bem-estar da populacdo;
- Criar condi¢des inadequadas para fins domésticos, agropecudrios, industriais, € outros,

prejudicando as atividades sociais e econdmicas;
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- Ocasionar danos relevantes a fauna, a flora e a outros recursos naturais.

Dessa forma, a poluicdo pode ser entendida como a agdo ou efeito de degradar a
qualidade ambiental, de forma direta ou indireta, alterando as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio ambiente, e que prejudique a satide, a seguranga, o bem-estar da populagao,
que cause danos a fauna e a flora, e prejudiquem as atividades sociais e econdmicas.

No que se refere a contaminagdo, recebe um conceito mais restrito ao uso da 4gua como
alimento. O langamento de elementos que sejam diretamente prejudicial a saide do homem, de
animais e vegetais que consomem a dgua, independentemente do fato destes viverem ou ndo no
ambiente aquético (FERREIRA e PADUA, 2011).

Através de diversos parametros a qualidade da dgua pode ser representada, traduzindo
as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Sendo que todos esses
parametros sdo de determinacdo rotineira em laboratdrios de andlise de dgua. Esses parametros
podem ser utilizados de forma geral, tanto para caracterizar as d4guas de abastecimento, as dguas
residudrias, os mananciais e os corpos receptores (VON SPERLING, 1996).

A Portaria n° 2.914, de dezembro de 2011, que revogou a Portaria n°® 518/2004, que
dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade, e a norma vigente de potabilidade da d4gua para consumo
humano (BRASIL, 2011a).

Nos casos de corpos d'dgua com usos multiplos, a qualidade da 4gua deve atender aos
requisitos dos diversos usos previstos, atendendo os requisitos de qualidade em fun¢do de seus
usos previstos. (VON SPERLING, 1996). O Quadro 03 mostra a associacdo entre os principais

requisitos de qualidade e os correspondentes usos da dgua.



Quadro 03. Associacdo entre os usos da dgua e os requisitos de qualidade.

Uso geral

Uso especifico

Qualidade requerida

Abastecimento de agua
doméstico

- Isenta de substancias quimicas

prejudiciais a saude
-Isenta de organismos
prejudiciais a saude
- Adequada para servigcos
domésticos

-Baixa agressividade e dureza
- Esteticamente agraddvel (baixa
turbidez, cor, sabor e odor;
auséncia de macrorganismos)

Abastecimento industrial

Agua € incorporada ao produto
(ex: alimento, bebidas,
remédios)

- Isenta de substancias quimicas
prejudiciais a satide
-Isenta de
prejudiciais a satide
- Esteticamente agradavel (baixa
turbidez, cor, sabor e odor)

organismos

Agua entra em contato com o
produto

- Varidavel com o produto

Agua ndo entra em contato com
o produto (ex; refrigeragdo,
caldeiras)

- Baixa dureza
- Baixa agressividade

Irrigacao

Hortalicas, produtos ingeridos
crus ou com casca

- Isenta de substincias quimicas

prejudiciais a sadide
-Isenta de organismos
prejudiciais a satude

- Salinidade ndo excessiva

Demais plantagdes

- Isenta de substdncias quimicas
prejudiciais ao solo
e as plantacdes
- Salinidade ndo excessiva

- Isenta de substincias quimicas

prejudiciais
Dessedentacao de animais a saude dos animais
-Isenta de organismos
prejudiciais a  saide dos
animais
Contato primdrio (contato direto | - Isenta de substincias quimicas
com o meio liquido; ex: natagc@o) | prejudiciais a saude
Isenta de organismos
prejudiciais a satide
- Baixos teores de sélidos em
Recreacio e lazer suspensao e 6leos e
graxas

Contato secundario (ndo ha
contato direto com o meio
liquido; ex; navegagdo de lazer,
pesca, lazer contemplativo)

- Aparéncia agraddvel

Fonte: Adaptado de VON SPERLING (1996).

Como pode ser observado no Quadro 03, os requisitos de qualidade de 4dgua sdo em
fungdo de seus usos previstos. Percebe-se que nos corpos d’agua de uso multiplo, a qualidade

da 4agua deve atender aos requisitos dos diversos usos previstos, como as aguas de
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abastecimento de uso doméstico, abastecimento industrial, irrigacdo, dessedentacdo animal e
de recreacdo e lazer, sendo que estas dguas devem ser Isenta de substincias quimicas
prejudiciais a sadde e, isenta de organismos prejudiciais a sadde.

Conforme os artigos 3° e 4° da Portaria n® 2.914/ 2011, define que toda dgua destinada
ao consumo humano, proveniente e distribuida coletivamente por meio de sistema ou solucao
alternativa coletiva de abastecimento de 4gua, independentemente da forma de acesso da
populagdo, estd sujeita e deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade da 4gua (BRASIL,
2011a).

O controle da qualidade da 4gua sdo normatizados por parametros de qualidade, que sao
essenciais para a garantia da protecdo ao meio ambiente e a satide dos seus consumidores. Esses
parametros sdo constituidos de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua e, estdo
vinculados as dguas para o abastecimento, as dguas residudrias e a qualidade ambiental de

corpos d'dgua receptores.

2.4.1 Parametros de qualidade da dgua

Segundo Von Sperling (1996), deve-se selecionar os parametros de investigacdo para

uma realiza¢do de uma andlise de 4gua. Dentre as principais utiliza¢des sio:

- Caracterizacdo de aguas para abastecimento;
« dguas superficiais (brutas e tratadas) * d4guas subterraneas (brutas e tratadas)
- Caracterizacao de dguas residudrias (brutas e tratadas)

- Caracterizacdo ambiental de corpos d'dgua receptores (rios e lagos).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (BRASIL, 2005), em sua
Resolugdo n° 357, de 17 de marco de 2005, define a classificacdo dos corpos de dgua em as
aguas doces, dguas salobras e dguas salinas, e as suas condi¢des e padroes de qualidade. O
enfoque deste texto, serd nas classes de enquadramento das dguas-doces em seus usos
respectivos, e as suas condi¢des e padrdes de qualidade

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2005), no que se refere as classes
de qualidade para as dguas doces, salobras e salinas. As dguas de classe especial devem ter sua
condic¢do natural, ndo sendo aceito o langamento de efluentes, mesmo quando tratados. Para as
demais classes, sdo permitidos niveis crescentes de polui¢do, sendo a classe 1 com os menores

niveis e as classes 4 (dguas-doces) e 3 (4dguas salobras e salinas) as com maiores niveis de
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poluicdo. A Figura 05 mostra as classes de enquadramento e respectivos usos e qualidade da

agua.
Figura 05. Classes de enquadramento e respectivos usos e qualidade da dgua.

QUALIDADE DA AGUA usos

QUALIDADE DA AGUA Usos
RUIM MENOS EXIGENTES

Fonte: ANA, Portal da qualidade das dguas, (2005).

O enquadramento da qualidade da dgua e os seus respectivos, se trata de instrumento de
planejamento que estabelece os niveis de qualidade a ser alcangado em um corpo d’agua, e
devem ser mantidos para atender as necessidades da sociedade. Esse enquadramento busca
garantir as dguas uma qualidade harmonizdvel com os seus usos a que forem destinadas e,
diminuir os custos de combate a polui¢io e contaminagdo das dguas.

A Figura 06 apresenta a relacdo entre as classes de enquadramento € os seus uso

respectivos a que se destinam as dguas-doces.
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Figura 06. Classes de enquadramento das dguas-doces e usos respectivos.

CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCES m 1 2 3 _

Classe mandatdria em:

Preservagdo do equilibrio natural

= 2 Unidades de Conservagio
das comunidades aquaticas de Protegio Integral
Protegio das Classe mandatoria em
comunidades aguéticas Terras Indigenas

Recreagiio de

contato primario

Agquicultura
Abastecimento para Apds Tratamento Apés tratamento
Apds desinfeccdo 1=
consumo humano " simplificado convencional

Recreacdo de
contato secundario

Pesca

Hortaligas consumiidas cruas e frutas -
que 52 desenvolvam rentes 3o soio
&que sejam ingeridas cruas sem
remogio de pelicula

Hortalicas,

frutiferas, parques, jardins, Culturas arboreas,
‘campos de esporte € lazer, s

Irrigagio

Dessedentacdo
de animais

MNavegacdo

Harmonia

Observagdo: As dguas de melhor qualidade podem seraproveitadas em uso menos exigente, desde que este n3o prejudigue a qualidade da agua.

paisagistica

Fonte: ANA, Portal da qualidade das dguas, (2005).

As dguas doces de Classe especial, sdo dguas destinadas: ao abastecimento para
consumo humano, com desinfec¢do; a preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aqudticas; e a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecdo
integral (BRASIL, 2005).

As dguas doces de Classe 1, sdo dguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento simplificado (clarificacio por meio de filtracdo e
desinfeccdo e correcao de pH quando necessdrio); a protecdo das comunidades aquéticas; a
recreacdo de contato primdrio, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho; a irrigacao de
hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e a protecdo das comunidades aquéticas em Terras
Indigenas (BRASIL, 2005).

As dguas doces de Classe 2, sdo dguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento convencional (clarificacdo com utilizacdo de coagulagdo e
floculagdo, seguida de desinfeccao e correcdao de pH); a protecdo das comunidades aquéticas; a
recreacdo de contato primdrio, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho; a irrigacdo de
hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o

publico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca (BRASIL, 2005).
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As dguas doces de Classe 3, sdo dguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento convencional ou avancado (técnicas de remocdo e/ou
inativacdo de constituintes refratirios aos processos convencionais de tratamento, os quais
podem conferir a dgua caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor, atividade téxica ou
patogénica); a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a
recreacao de contato secunddrio; e a dessedentacdo de animais. As dguas doces de Classe 4, sdo
dguas que podem ser destinadas: a navegacao; e a harmonia paisagistica (BRASIL, 2005).

Porém, segundo a Resolucio CONAMA n° 357/2005, esse enquadramento da qualidade
da 4gua, estabelece metas e objetivos de qualidade da dgua (classe) a ser, obrigatoriamente,
alcancado ou mantido em um segmento de corpo de 4gua, de acordo com 0s usos
preponderantes pretendidos, ao longo do tempo (BRASIL, 2005).

Conforme os fundamentos legais da Portaria n® 2.914/ 2011 do Ministério da Saude, a
dgua fica submetida a processos fisicos, quimicos ou a combinac¢do destes, visando atender ao
padrdo de potabilidade, e a analises microbioldgicas, de modo a apoiar com a investigacao
epidemioldgica e a identificagdo, sempre que possivel, do género ou espécie de microrganismos
(BRASIL, 2011a).

Dessa forma, a definicdo dos parametros a serem monitorados, depende da finalidade
do trabalho e de seus objetivos a serem realizados, selecionando assim, os tipos de exames a
ser realizados, sejam eles fisicos, quimicos ou bioldgicos, € 0s seus respectivos parametros
adequado para caracterizar a dgua. Cabe destacar que outros parametros podem ser incluidos,
destinando assegurar a qualidade da 4gua distribuida 2 populagio (FERREIRA e PADUA,
2011).

Neste sentido os parametros fisico-quimicos abordados neste item sdo de utilizacdo
geral, tanto para caracterizar as dguas residudria, mananciais € corpos receptores, € sao feitas

referéncias aos seguintes padroes de qualidade da dgua (VON SPERLING, 2017)

- Padrdo de potabilidade: Portaria n® 2914/ 2011, do Ministério da Satude

- Padrdo de corpo d’4gua: Resolugdo CONAMA n° 357/ 2005, do Ministério do Meio Ambiente
- Padrao de lancamento: Resolu¢des CONAMA n° 430/ 2011, do Ministério do Meio Ambiente

> Cor

A cor € responsavel pela coloragdo na dgua, a sua origem natural se da através da

decomposicao de matéria organica (vegetais, 4cidos himicos e filvicos) e de ferro e manganés.
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A sua origem antropogénica provém de residuos industriais e esgotos domésticos. A origem
natural ndo representa risco direto a sadde, mas consumidores podem questionar a sua
confiabilidade. Além disso, a cloracdo da dgua contendo a matéria orgédnica dissolvida
responsdvel pela cor pode gerar produtos potencialmente cancerigenos (thihalometanos — ex:
cloroférmio). Porém a sua origem industrial pode ou ndo apresentar toxicidade (VON
SPERLING, 2017).

A utiliza¢do mais frequente do pardmetro € destinado para a caracterizag@o de dguas de
abastecimento brutas e tratadas, e sdo representadas pelas unidades uC (unidades de cor) ou uH
(unidades Hazen). Na caracterizacdo de dguas para abastecimento, deve-se se distinguir entre
cor aparente e cor verdadeira. No valor da cor aparente pode estar incluida uma parcela devida
a turbidez da dgua. Quando esta é removida por centrifugacdo, obtém-se a cor verdadeira (VON
SPERLING, 2017).

De acordo com Von Sperling (2017), em termos de tratamento e abastecimento publico
da 4gua, as dguas com cor acima de 15 uC podem ser detectadas em um corpo d’agua pela
maioria dos consumidores. O padrdo de potabilidade é de 15 uH, sendo esse o valor mdximo
permitido.

Em termos de corpos d’agua, o nivel de cor natural do corpo de dgua € representando
por mg Pt/L (Escala platina-cobalto) para dguas doces de Classe I, e cor verdadeira de até 75

mg Pt/L para 4guas doces de Classe II e III°.

> Turbidez

A turbidez € definida pelo grau de interferéncia com a passagem da luz através da dgua,
conferindo uma aparéncia turva a mesma. A sua origem natural se d4 através de particulas de
rochas, argila e silte e, algas e outros microrganismos. Além da ocorréncia de origem natural, a
turbidez da 4gua, pode ter a sua origem antropogénica, que provém de despejos domésticos,
despejos industriais, microrganismos € pela erosdo (VON SPERLING, 2017).

A sua origem natural ndo traz inconvenientes sanitarios diretos. Porém, € esteticamente
desagraddvel na 4gua potdvel, e os sélidos em suspensdo podem servir de abrigo para
microrganismos patogénicos. Além disso, a sua origem antropogénica pode estar associada a
compostos toxicos e organismos patogénicos. Em corpos d’agua, a turbidez pode reduzir a

penetracdo da luz, o que prejudica a fotossintese (VON SPERLING, 2017).

2 Fonte: Portaria n® 2914/ 2011, do Ministério da Satde.
3 Fonte: Resolugdio CONAMA n° 357/ 2005, do Ministério do Meio Ambiente.
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A utilizacdo mais frequente do parametro estd direcionado na caracterizacio de dguas
de abastecimento brutas e tratadas e no controle da operacao das estacdes de tratamento de dgua
e, sdo representadas pela unidade uT (unidade de turbidez) (VON SPERLING, 2017).

Em termos de tratamento e abastecimento publico de d4gua, uma 4gua com turbidez igual
a 10 uT, uma ligeira nebulosidade pode ser notada, e uma dgua com turbidez igual a 500 uT, a
dgua € praticamente opaca. Os valores de turbidez da dgua bruta inferiores a cerca de 20 uT
podem ser dirigidas diretamente a filtracdo lenta, e valores superiores a 50 uT requerem uma
etapa antes da filtracdo, que pode ser a coagulacio quimica ou pré-filtro grosseiro (VON
SPERLING, 2017). O padrao de potabilidade é de 5,0 uT, sendo esse o valor méximo
permitido*. Em termos de corpo d’4gua, o padriio de turbidez com até 40 unidades nefelométrica
de turbidez (UNT) sdo para dguas doces de Classe 1, e até 100 UNT sdo para dguas doces de
Classe 2 e 3°.

> Sabor e odor

A definicdo de sabor envolve uma interacdo entre o gosto (salgado, doce, azedo e
amargo) e o odor (sensac¢do olfativa). A sua origem natural estd associada a presenca de matéria
organica em decomposicdo e microrganismos (ex: algas) e gases dissolvidos (ex: gés
sulfidrico). A sua origem antropogénica provém de despejos domésticos, despejos industriais e
gases dissolvidos (ex: gas sulfidrico) (VON SPERLING, 2017).

Apesar de nao representar risco a saide, os consumidores podem questionar a sua
confiabilidade, porém valores especialmente elevados podem indicar a presenca de substancias
potencialmente perigosas. Além disso o sabor e odor representa a maior causa das reclamacoes
dos consumidores (VON SPERLING, 2017).

A utilizacao mais frequente do parametro estd associado na caracterizacdo de dguas de
abastecimento brutas e tratadas, sendo que a sua concentragdo deve ter um limite minimo
detectavel (VON SPERLING, 2017).

De acordo com Von Sperling (2017), na interpretagdo dos resultados faz-se importante,
a identificacdo e a vinculacdo com a origem do sabor e odor, € no que tange o tratamento e
abastecimento publico de dgua, a 4gua deve ser completamente inodora e sua intensidade deve

ser 6 como valor maximo permitido®.

4 Fonte: Portaria n° 2914/ 2011, do Ministério da Sadde.
3 Fonte: Resolugdio CONAMA n° 357/ 2005, do Ministério do Meio Ambiente.
¢ Fonte: Portaria n° 2914/ 2011, do Ministério da Satde.
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> Temperatura

A temperatura é conceituada pela medi¢do da intensidade de calor, e a sua alteracao
pode ser causada por fontes naturais, como a transferéncia de calor por radiagcdo, conducio e
conveccdo (atmosfera e solo) ou de origem antropogénica (dguas de torres de resfriamento e
despejos industriais). Elevacdes da temperatura aumentam a taxa das reagdes fisicas, quimicas
e bioldgicas e aumentam a taxa de transferéncia de gases, o que pode provocar mau cheiro, no
caso da liberac@o de gases com odores desagraddveis (VON SPERLING, 2017).

A utilizacdo mais frequente deste parametro € destinado para a na caracterizacdo de
corpos d’adgua e de dguas residudrias brutas, e sua unidade representativa € °C (graus Celsius)
(VON SPERLING, 2017). Os ambientes aqudticos brasileiros apresentam, geralmente,
temperaturas na faixa de 20°C a 30°C (FUNASA, 2014).

De acordo com Von Sperling (2017), em termos de corpos d’agua, a temperatura deve
ser analisada em conjunto com outros parametros, tais como oxigénio dissolvido, e em termos
de tratamento de dguas residudrias, a temperatura deve proporcionar condi¢des para as reacoes
bioquimicas de remoc¢ao de poluentes, e o padrdao de lancamentos de efluentes deve ser inferior
a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo receptor ndo deverd exceder a 3°C no

limite da zona de mistura’.

» Condutividade elétrica

A condutividade elétrica da dgua indica a capacidade de transmitir a corrente elétrica
em func¢do da presenca de substincias dissolvidas. Estas substincias dissolvidas se dissociam
em anions e cdtions, que quanto maior a sua concentragdo idnica na solu¢do, maior serd a
capacidade em conduzir corrente elétrica. Dessa forma, a condutividade elétrica da dgua ¢é
expressa na unidade de resisténcia S (Siemens) por unidade de comprimento (geralmente cm
ou m). As dguas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100 uS/cm, em
ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores podem chegar a 1.000
uS/cm (FUNASA, 2014).

A condutividade elétrica da 4dgua permite estimar a quantidade de sdlidos totais
dissolvidos presentes na &dgua. Dessa forma, a quantidade de sais dissolvidos &

aproximadamente proporcional a sua quantidade (FERREIRA e PADUA, 2006).

’ Fonte: Resolugio CONAMA n° 430/ 2011, do Ministério do Meio Ambiente
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O padrdo de potabilidade dos solidos totais dissolvidos é de 1000 mg/L, sendo esse
valor, o miximo permitido®. Em termos dos corpos d’agua, o padrio dos sélidos totais

dissolvidos paras as dguas doces de Classe 1, 2 e 3 é de 500 mg/L°.

>pH

O potencial hidrogenionico (pH) representa a concentragido de fons de hidrogénio H*,
dando uma indicacdo sobre a condi¢do de acidez, neutralidade ou alcalinidade da 4gua,
abrangendo a faixa de 0 a 14 (pH < 7 indica uma condi¢ao 4cida, pH = 7 indica uma condicdo
de neutralidade e pH > 7 indica uma condicao bésica). As alteracdes de pH podem ter origem
natural (dissolu¢do de rochas, absor¢do de gases da atmosfera, oxidacdo da matéria organica e
fotossintese) e origem antropogénica (despejos domésticos e despejos industriais) (VON
SPERLING, 2017).

O pH baixo pode apresentar uma potencial corrosividade e agressividade nas tubulagdes
e pecas de dgua de abastecimento. J4 o pH elevado possibilita incrustagdes nas tubulacdes e
pecas das dguas de abastecimento. Os valores de pH afastados da neutralidade pode afetar a
vida aqudtica e os microrganismos responsaveis pelo tratamento bioldgico dos esgotos (VON
SPERLING, 2017).

A utiliza¢do mais frequente do parametro estad associada na caracterizacdo de dguas de
abastecimento brutas e tratadas, caracterizacdo de &dguas residudrias brutas, controle da
operacdo de estacdes de tratamento de esgotos e a caracterizacdo de corpos d’agua (VON
SPERLING, 2017).

Em termos de tratamento e abastecimento publico de dgua, o pH deve estar entre 6,5 e
9,5 (FUNASA, 2014, p.21). Em termos de tratamento de aguas residudria, no langcamento de
efluentes, o padrio do pH deve estar entre 5 a 9'°. Em termos de corpos d’4gua, valores elevados
ou baixos podem ser indicativos da presencga de efluentes industriais (VON SPERLING, 2017).

O padrao de pH paras as dguas doces de Classe 1, 2, 3 e 4 devem estar entre 6,0 a 9,0,

> Alcalinidade

8 Fonte: Portaria n® 2914/ 2011, do Ministério da Satde.

° Fonte: Resolugio CONAMA n° 357/ 2005, do Ministério do Meio Ambiente.
10 Fonte: Resolugio CONAMA n° 430/ 2011, do Ministério do Meio Ambiente.
1 Fonte: Resolugdo CONAMA n° 357/ 2005, do Ministério do Meio Ambiente
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A alcalinidade indica a quantidade de fons na dgua que reagem para neutralizar os fons
de hidrogénio. Trata-se, dessa forma, de uma medicao da capacidade da dgua de neutralizar os
dcidos, isto é, de uma medi¢do da capacidade da dgua de resistir as mudancas do pH. A
utilizacdo mais frequente do termo, estd empregado para a caracterizacdo de dguas de
abastecimento brutas e tratadas e na caracterizacdo de dguas residudrias brutas (VON
SPERLING, 2017).

De acordo com Von Sperling (2017), a distribuicdo entre as trés formas de alcalinidade
na 4gua (bicarbonatos HCOs", carbonatos COs> e os hidréxidos OH") sdo fun¢io do pH (pH >
9,4: hidréxidos e carbonatos; pH entre 8,3 e 9,4: carbonatos e bicarbonatos; pH entre 4,4 e 8,3:
apenas bicarbonato).

Na maior parte dos ambientes aquaticos, a alcalinidade deve-se exclusivamente a
presenca de bicarbonatos, e apresentam valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg/L de

CaCOs (FUNASA, 2014).

> Acidez

A acidez mede a capacidade da dgua em resistir as mudancas de pH causadas pelas
bases, devido principalmente a presenca de gds carbonico livre na dgua (pH entre 4,5 € 8,2). A
origem da acidez pode ser natural (CO: absorvido da atmosfera ou resultante da decomposi¢ao
da matéria organica e gds sulfidrico) como antropogénica (despejos industriais). Apesar de ter
pouco significado sanitdrio, as dguas com acidez mineral sdo desagraddveis ao paladar, sendo
estas recusadas para abastecimento doméstico (VON SPERLING, 2017).

Segundo Von Sperling (2017), a utilizacdo mais frequente do parametro € destinado
para a caracterizagdo de dguas de abastecimento brutas e tratadas, e em termos de tratamento e

abastecimento publico de dgua, o teor de CO; livre estd diretamente associado a acidez, sendo:
- pH > 8,2: auséncia de CO: livre

- pH entre 4,5 e 8,2: acidez carbdnica

- pH < 4,5: acidez por 4cidos minerais fortes (usualmente resultantes de despejos industriais)

> Oxigénio dissolvido

Trata-se de um dos parametros mais significativos para expressar a qualidade de um

ambiente aqudtico, pois o oxigénio dissolvido (OD) é de essencial importincia para os



45

organismos aerdbios. Caso o oxigénio seja totalmente consumido, tem-se as condi¢des
anaerdbias, o que provoca a geracdo de maus odores (VON SPERLING, 2017).

Nos corpos d’agua a solubilidade do OD varia com a altitude e temperatura. Ao nivel
do mar, na temperatura de 20°C, a concentracdo de saturacdo € igual a 9,2 mg/l. Valores de OD
superiores a saturacdo sao indicativos da presenca de algas (fotossintese) e valores de OD bem
inferiores a saturacdo sdo indicativos da presenca de matéria organica, provavelmente esgotos
(VON SPERLING, 2017).

Os corpos d’agua obedecem os seguintes padrdes:

- padrdo de corpos d’agua doces de Classe 1: OD, em qualquer amostra, nao inferior a 6 mg/L.
0212
- padrdo de corpos d’agua doces de Classe 2: OD, em qualquer amostra, nao inferior a 5 mg/L.
0",
- padrdo de corpos d’agua doces de Classe 3: OD, em qualquer amostra, nao inferior a 4 mg/L.
0214.
- padrdo de corpos d’dgua doces de Classe 4: OD, superior a 2,0 mg/L. O> em qualquer

amostra’”.

Em relagdo aos parametros microbioldgicos, os principais indicadores de contaminacio

fecal geralmente utilizados sdo (VON SPERLING, 2017):

- coliformes totais;
- coliformes fecais, que podem ser denominados de coliformes termotolerantes;

- Escherichia coli.

O grupo de coliformes totais s@o constituidos de um grande grupo de bactérias quem
tem sido isoladas de amostras de dguas e solos poluidos e ndo poluidos, bem como as fezes de
seres humanos e animais (VON SPERLING, 2017). Porém, as bactérias do grupo dos

coliformes inclui bactérias ndo exclusivamente de origem fecal, podendo ocorrer naturalmente

12 Fonte: Resolugdo CONAMA n° 357/ 2005, do Ministério do Meio Ambiente.
13 Fonte: Resolugdo CONAMA n° 357/ 2005, do Ministério do Meio Ambiente.
14 Fonte: Resolugdo CONAMA n° 357/ 2005, do Ministério do Meio Ambiente.
15 Fonte: Resolugio CONAMA n° 357/ 2005, do Ministério do Meio Ambiente.
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no solo, na 4gua e em plantas (FUNASA, 2014). Por essa razdo, a avaliacdo dos coliformes
totais ndo devem ser utilizados como indicadores de contaminac¢ao fecal em dguas superficiais.

No entanto, em sua avaliacdo de dgua potdvel direcionado ao abastecimento, a 4gua nio
deve conter a presenca de coliformes totais, o que pode indicar falhas em seu tratamento, € uma
possivel contaminagdo apds o seu tratamento, ou ainda a presenca de nutrientes em excesso
(VON SPERLING, 2017).

O grupo de coliformes fecais, ou coliformes termotolerantes, sdo indicadores de
organismos origindrios de forma predominante, do trato intestinal humano e animais.
Compreende o género Escherichia e, em menor extensao, espécies de Klebsiella, Citrobacter e
Enterobacter. Recentemente se prefere denominar os coliformes fecais em coliformes
termotolerantes, por serem bactérias que resistem a elevada temperatura nos testes, porém nao
sdo necessariamente fecais (VON SPERLING, 2017). Portanto, a utilizagdo de Coliformes
termotolerantes na avaliacdo da qualidade das dguas, tem sido a tendéncia atual a se referir ao
grupo de coliformes fecais (FUNASA, 2014 apud. DHSS, 1982; OMS, 1995).

A Escherichia coli é a principal bactéria do grupo de coliformes termotolerantes, e sdo
abundantes nas fezes humanas e de animais. S3o encontradas em esgotos, efluentes tratados e
dguas naturais sujeitas a contaminacgdo por seres humanos, atividades agropecudrias e animais.
A Escherichia coli é a Gnica nas andlises que da garantia de contaminacao fecal, por este fato,
se tem a tendéncia de se utilizar predominantemente a Escherichia coli como indicador de
contaminacdo fecal (VON SPERLING, 2017).

Segundo a Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011a), que dispde
dos padrdes de potabilidade, estabelece que seja verificada a auséncia de coliformes totais e
Escherichia coli (Figura 07) e a determinacdo de contagem de bactérias heterotréficas, para

garantir a potabilidade do consumo humano.

Figura 07. Padrido microbiolégico da 4gua para consumo humano.

Tipo de agua Parametro VMPTT
Agua para consumo humano Escherichia coli™ Auséncia em 100 mL
Na saida do tratamento Coliformes totais ™ Auséncia em 100 mL
Escherichia coli Auséncia em 100 mL
Sistemas ou solugdes Apenas uma amosira, enfre as
alternativas coletivas que amostras examinadas no més.
Agua tratada No'sistama de distibulggo abastecem menos de 20.000 podera apreselr?tar resultado
(reservatorios e rede) Coliformes totais __henilanlos POSiiv
Sistemas ou solugbes
alternativas coletivas que Auséncia em 100 mL em 95% das
abastecem a partir de 20.000 amostras examinadas no més.
habitantes

NOTAS:

(1) Valor maximo permitido.

(2} Indicador de contaminagio fecal.

(3) Indicador de eficiéncia de fratamento.

(4) Indicador de integridade do sistema de distribui¢do (reservatdrio e rede).

Fonte: Ministério da Saude, (2011).
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A Resolu¢do Conama n°® 357/ 2005 (BRASIL, 2005), define os padrdes de coliformes

termotolerantes na qualidade das dguas doces, que obedecem as seguintes classes:

- Classe 1 - Os coliformes termotolerantes ndao devera exceder um limite de 200 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas

durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral (BRASIL, 2005).

- Classe 2 - Os coliformes termotolerantes nao deverd exceder um limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante

o periodo de um ano, com frequéncia bimestral (BRASIL, 2005).

- Classe 3 - Os coliformes termotolerantes para o uso de recreacdo de contato secundério nao
deverd exceder um limite de 2.500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. Para dessedentacdo de animais criados confinados nao deverd exceder o limite de
1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras,
coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Para os demais usos, ndao
deverd exceder um limite de 4.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade

bimestral (BRASIL, 2005).

Porém, a E. Coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro dos coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente em todas

as classes (BRASIL, 2005).

2.5 PARAMETROS DE QUALIDADE DOS ESGOTOS

A NBR 7229 define dgua residuéria como “liquido que contém residuos da atividade
humana”, seja ela doméstica ou industrial, e os efluentes sdo a parcela liquida que sai de
qualquer unidade de tratamento de esgoto. A dgua residudria e as dguas de infiltracdo que
constituem o esgoto de uma cidade, devem ser submetidos a um sistema de tratamento
adequado antes de seu langamento em um corpo receptor (SANTOS, 2007).

Os esgotos domésticos contém aproximadamente 99,9% de agua, sendo a fragdo restante

compostas por soOlidos organicos e inorganicos, suspensos e dissolvidos, bem como
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microrganismos. Devido a essa fracdo de 0,1% que ha necessidade de se tratar os esgotos, pela
ocorréncia dos problemas de poluicdo das dguas (VON SPERLING, 1996). Ja os esgotos
industriais tem a sua composicao extremamente varidvel ao longo do ano, meses, dias e horas,
dependendo do tipo de produto a ser fabricado e o processo industrial aplicado (SANTOS,
2007).

As caracteristicas dos esgotos gerados “¢ funcdo dos usos a qual a dgua foi submetida.
Esses usos, e a forma com que sdo exercidos, variam com o clima, situacdo social e economica,
e habitos da populacdo”. Desta forma, entende-se que a qualidade dos esgotos gerados sdo
provenientes das impurezas incorporadas a dgua em decorréncia do uso a qual a dgua foi
submetida, variando com o clima, a situacdo socioecondmica e habitos da populacio (VON
SPERLING, 1996).

De acordo com Von Sperling (1996), os esgotos oriundos de uma cidade sdo

basicamente originados em trés fontes distintas:

- Esgotos domésticos
- Aguas de infiltracio

- Despejos industriais

Os esgotos domésticos s@o constituidos de efluentes incluindo residéncias, instituicoes
e comércio, cujas caracteristicas fisico-quimicas sejam aquelas peculiares ao esgoto residencial.
As édguas por infiltracio se constitui da parcela devida as dguas do subsolo que penetram nas
tubulagdes, através das juntas e 6rgdos acessorios (VON SPERLING, 1996). Os despejos
industriais se constitui de despejo liquido resultante de atividades produtivas ou de processo de
industria, com caracteristicas fisico-quimicas distintas do esgoto doméstico (COPASA, 201?).

Os projetos de uma estacdo de tratamento, normalmente ndo ha interesse em se
determinar os diversos compostos dos quais a d4gua residudrias sao constituida, sendo preferivel
a utilizacdo de parametros indiretos que traduzam o carater ou o potencial poluidor do despejo
em questao, aonde esses parametros definem a qualidade do esgoto (VON SPERLING, 1996).

As Estacoes de Tratamento de Esgotos (ETE) tratam os esgotos sanitarios ou industriais,
e geralmente sdo mantidas pelo governo, ou por empresas privadas através de concessodes. O
tratamento do esgoto pode incluir vdrias técnicas e modos a serem realizado, de maneira a
garantir um tratamento compativel com as condicdes desejadas pelo corpo receptor, atendendo

a legislacdo ambiental (LINS, 2010).
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O nivel de tratamento e a eficiéncia do tratamento, tem por objetivo a remog¢ao dos
poluentes no tratamento, de forma a adequar o lancamento a uma utilidade desejada ou ao
padrdo de qualidade vigente, de acordo com a legislacdo que prevé os padrdes de qualidade
para o efluente e para o corpo receptor (VON SPERLING, 1996).

No que se refere ao sistema de tratamento de esgoto sanitdrio em todo Brasil, o mais
utilizado € o de lagoa de estabilizacdo, que transforma o material orgdnico em produtos
mineralizados na dgua residudria a ser tratada. Esse sistema de esgoto e muito utilizado na
regido Nordeste, devido a mao de obra qualificada para operar as estagdes de tratamento de
esgoto ndo serem abundantes e a minimizagdo dos custos com a operacdo € manutengdo
(SANTOS, 2007).

Dessa forma o tratamento dos esgotos tem como principais objetivos a remoc¢do do
material s6lido, a exterminacdo de microrganismos patogénicos € a reducdo de substincias
quimicas indesejéveis.

E preferivel a utilizacdo de pardmetros indiretos que reproduzam o potencial poluidor
do despejo em questdo. Esses pardmetros definem a qualidade do esgoto, e sd@o divididos em
trés categorias: fisicos, quimicos e biolégicos (VON SPERLING, 2017).

Neste sentido as principais caracteristicas dos parametros fisico-quimicos e

microbiolégico dos esgotos domésticos sdo (VON SPERLING, 2017):

> Temperatura:

- Ligeiramente superior a da dgua de abastecimento.
- Variacdo conforme as estagdes do ano.

- Influéncia na atividade microbiana.

- Influéncia na solubilidade dos gases.

- Influéncia na velocidade de rea¢des quimicas.

- Influéncia na viscosidade do liquido.

> Cor:

- Esgoto fresco: ligeiramente cinza.

- Esgoto putrefativo: cinza escuro ou preto.

> Qdor:
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- Esgoto fresco: odor oleoso desagraddvel.
- Esgoto putrefativo: odor desagraddvel, devido ao géds sulfidrico e outros produtos em
decomposicao.

- Despejos industriais.

> Turbidez:

- Causada por uma grande variedade de s6lidos em suspensao.

- Esgotos frescos ou mais concentrados possui maior turbidez.

> Soélidos totais

Todos os contaminantes da dgua contribuem para a carga de sélidos, exceto os gases
dissolvidos. Esses solidos podem ser classificados de acordo com o seu tamanho e estado, e as

suas caracteristicas quimicas e a sua sedimentabilidade (VON SPERLING, 2017).

>pH

Indicador das propriedades 4cidas ou bésicas do esgoto, sendo neutro em pH 7 (VON

SPERLING, 2017).

> Alcalinidade

Indicador da capacidade de resisténcia as variagdes do pH (VON SPERLING, 2017).

» Organismos patogénicos e indicadores de contaminacao fecal

A qualidade bioldgica dos esgotos desempenham um papel fundamental para o controle
do tratamento biolégico dos esgotos, pois sdo 0s microrganismos responsaveis pelas reagoes de
conversao da matéria orgéanica e inorganica. Outra fator de grande importancia, estd relacionado
a possibilidade de transmissdo de doencas por organismos patogénicos presentes nos esgotos.
A determinacdo da capacidade de uma 4gua transmitir doencas pode ser efetuada através dos
organismos indicadores de contaminac¢do fecal, principalmente os do grupo de coliformes

(VON SPERLING, 2017).
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Em esgotos, a Escherichia coli é o principal organismo presente do grupo dos coliformes
termotolerantes. A presenca deste organismo é de fundamental importancia, pois sdo
indicadores da eficiéncia de remocdo dos patdégenos no processo de tratamento de esgotos
(VON SPERLING, 2017). Esse organismo, é considerado o mais especifico indicador de
contaminacdo fecal recente e de eventual presenca de organismos patogénicos, e tém sido
largamente utilizados como indicador de contaminacdo tanto em dguas naturais quanto tratadas

(FUNASA, 2013).

2.6 POLUICAO DE UM CURSO DE AGUA E OS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS NA
QUALIDADE DA AGUA

Segundo a resolugdo Conama n° 001 de janeiro de 1986, define que o impacto ambiental
€ qualquer modificacdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta
ou indiretamente, prejudiquem: a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo; as atividades
sociais e econdmicas; a biota; as condicoes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; a qualidade
dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

De acordo com Sanchez (2008), se o impacto ambiental é uma alteracio do meio
ambiente provocada por acdes antrépicas, fica claro que tal alteracdo pode ser benéfica ou
adversa, e isso deve ser considerado quando se prepara um estudo de impacto ambiental.

Percebe-se desta forma, que o impacto ambiental € resultante de qualquer atividade
exercida pela relagdo da sociedade com o meio ambiente, modificando as propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, afetando a sadde, a seguranca, o bem-estar da
populacdo, as atividades socioeconOmicas, fauna, flora, as condi¢des estéticas e sanitdrias do
meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais.

Portanto, o termo a ser utilizado neste trabalho serd de impacto socioambiental, pois
esse termo destaca o aspecto das relacdes humanas e sociais com o meio ambiente e 0os impactos
ambientais que esse processo possa causar.

Von Sperling (2017), destaca que a polui¢do das dguas se dar pela adicdo de substincias
ou de formas de energia que altere de forma indireta ou direta, a natureza do corpo d'dgua,
prejudicando os legitimos usos que dela sdo feitos.

A fonte de poluentes pode atingir um corpo d’agua através de duas formas (VON

SPERLING, 2017):
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- Polui¢do pontual

- Poluicdo difusa

A poluicdo pontual ocorre quando os poluentes atingem o corpo d'dgua de forma
concentrada no espaco. A polui¢do pontual tem como principal exemplo a descarga em um rio
de um emissério transportando os esgotos de uma comunidade. J4 a poluicdo difusa e decorrente
quando os poluentes entram no corpo d'dgua distribuidos ao longo de parte da sua extensido. O
exemplo disso se dd através da poluicdo veiculada pela drenagem pluvial natural, em que os
poluentes sdao descarregados no corpo d'dgua de uma forma distribuida, e ndo concentrada em
um Unico ponto, como ocorre na poluicao pontual (VON SPERLING, 2017).

Entende-se desta forma, que as cargas pontuais ocorrem quando os poluentes sio
lancados de forma individualizada. J4 as cargas difusas, ocorrem por ndo terem um ponto de
lancamento especifico, tornando mais dificil o seu controle e identificacdo.

As fontes de poluicdo difusa sdo resultado das atividades antrépicas, que se da pelo
desenvolvimento desordenado das cidades, aliado a ocupagdo de areas de mananciais € ao
crescimento populacional, provocando impactos socioambientais na qualidade da 4gua no meio
urbano, e os seguintes impactos socioambientais podem ser citados (RIGHETTO; MOREIRA;
SALES, 2009):

- Mortalidade da vida aquatica;
- Problemas relacionados com a proliferagdao de doengas de veiculacao hidrica;
- Degradacdo da qualidade da dgua, tornando-a imprépria para o consumo;
- Degradacdo do ecossistema e do habitat;
- Custos financeiros relacionados com ac¢des de limpeza e remogao de poluentes;
- Prejuizos sociais relacionados com a inadequacao de areas de lazer.
De modo geral, os poluentes sdo frequentemente origindrios das seguintes fontes

principais (VON SPERLING, 2017):

- Esgotos domésticos
- Despejos industriais

- Escoamento superficial

O lancamento de esgotos de origem doméstica, através de fontes de conexdo

clandestinas na rede de drenagem, € um dos principais fatores de degradacdo da qualidade da
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agua nos corpos d’adgua urbanos. Esse lancamento na rede de drenagem pode produzir
substancias toxicas e patogénicas. Ainda pode-se citar o lancamento de residuos s6lidos sobre
os sistemas de drenagem, que obstrui as suas estruturas, e ao aumento da frequéncia de
alagamentos e inundacdes e a degradacdo ambiental dos sistemas hidricos por residuos que
apresentam alto tempo de vida no ambiente (RIGHETTO; MOREIRA; SALES, 2009).

Dentre os principais residuos sélidos na rede de drenagem urbana, pode-se citar o
plastico e o papel. Porém, essa caracterizagdo depende essencialmente da eficiéncia dos
sistemas de coleta e de limpeza, do tipo de ocupacdo da bacia (residencial, comercial e
industrial) e das caracteristicas socioculturais da populacao (RIGHETTO; MOREIRA; SALES,
2009).

Os esgotos quando lancados no corpos d’aguas sem o seu devido tratamento acarreta
varios danos, tanto para o meio ambiente, como riscos a saude humana. O descarte dos residuos
ndo tratados no meio pode alterar as caracteristicas do solo e da dgua, causando o desequilibrio
dos ecossistemas envolvidos por meio de processos de polui¢do e contaminagdo (TERA, 2014).

O ecossistema de um corpo d’agua antes do lancamento de despejos encontra-se em um
estado de equilibrio, que apds a entrada da fonte de polui¢do, o equilibrio desse ecossistema €
afetado, o que resulta em uma desorganizacgao inicial, que posteriormente € reorganizada (VON
SPERLING, 2017).

Dessa forma, o fendmeno de autodepuracdo estd associado a reorganizacdo do equilibrio
no meio aqudtico, apos as alteragdes provocadas pelo langamento de efluentes. Dentro de um
ponto de vista pratico, uma dgua pode ser considerada depurada quando as suas caracteristicas
ndo sejam conflitantes com a sua utilizacdo em cada trecho do seu curso d’agua (VON
SPERLING, 2017).

Sanchez (2008), aborda que se o langamento de esgotos domésticos forem langados em
grande quantidade in natura em um corpo d’agua, certamente a qualidade das 4guas ficardo
sensivelmente degradada, o que acarretara em um impacto cumulativo ou acumulativo no
tempo ou no espaco, pois resultam em uma combinacdo de efeitos decorrentes de uma ou
diversas acoes.

Devido a autodepuragdo ser um processo que se desenvolve ao longo do tempo, levando
em consideragdo a dimensdo do curso d’agua, a jusante do lancamento de efluentes tem as
seguintes caracteristicas: zona de degradacdo; zona e decomposicdo ativa; e zona de
recuperagdo (VON SPERLING, 2017).

A zona de degradacao tem inicio logo apds o lancamento das dguas residudrias no curso

d’agua, apresentando aguas turvas devido aos s6lidos presentes nos esgotos, o que provoca a



54

formacdo de lodos devido a sua sedimentacdo. A zona de decomposi¢ao ativa tem como
caracteristica principal, apds a fase de perturbac@o do ecossistema (zona de degradagdo), o
desempenho ativo de microrganismos que desempenham ativamente a decomposi¢cdo da
matéria orginica, e como consequéncia a qualidade da 4dgua apresenta-se em seu estado mais
deteriorado, com acentuada colora¢@o na dgua e depdsitos de lodos escuro no fundo. A zona de
recuperacgdo, apds a zona de decomposicdo ativa, € caracterizada pela etapa de recuperagdo,
onde a dgua encontrasse com aparéncia melhorada e sua cor mais clara, e os depdsitos de lodo
sedimentados no fundo apresentam textura mais granulada, ndo ocorrendo mais o mau cheiro
(VON SPERLING, 2017).

A montante do lancamento dos despejos, encontra-se a zona de dguas limpas, que é
caracterizada pelo o equilibrio ecoldgico e pela elevada qualidade da dgua, encontrando-se
novamente limpas, voltando as condi¢des normais anteriores a poluicdo, no que diz respeito ao
oxigénio dissolvido, a matéria organica e aos teores de bactérias, que consequentemente
reduzem os organismos patogénicos (VON SPERLING, 2017).

Cabe ressaltar, que o lancamento de efluentes propicia a proliferacdo de intimeras
doencas, o que se reflete no aumento da demanda pela busca de servicos de saude (TERA,
2017). Em 2009, 462 mil pacientes foram internados por infec¢des gastrintestinais, com o custo
médio de R$350 em uma internacio no Sistema Unico de Satide (FUNASA, 2010). Segundo a
Fundagao Nacional de Satide, a cada R$1,00 (um real) investido em saneamento basico, a uma
economia de R$ 4,00(quatro reais) em medicina curativa (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2011).

Von Sperling (2017), destaca que os microrganismos presentes nos esgotos
desempenham diversas fun¢des, principalmente com a transformagao da matéria dentro dos
ciclos biogeoquimicos, € que os organismos patogénicos presentes nos esgotos, podem ser:
saprofitas, comensais e parasitos, sendo esta uma categoria patogénica, isto é, capaz de causar
doencas nos seres humanos e animais. Os principais grupos de organismos de interesse de saide

publica, com associagdo com a dgua ou com as fezes sao:

- bactérias
- virus
- protozodrios

- helmintos
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A origem desses agentes patogé€nicos nos esgotos € predominantemente humano, e
refletem diretamente o nivel de satde da populacdo e as condi¢des de saneamento bésico de
cada regido. Porém a ocorréncia de doenga no ser humano por ingestdo de 4gua contaminada
depende de diversos fatores, que sdo: volume de dgua ingerido; concentracdo do organismo
patogénico na dgua; dose infectiva relativa do organismo patogénico; e resisténcia do individuo
(criangas, idosos, apresentam menor resisténcia) (VON SPERLING, 2017). As doencgas
relacionadas a auséncia de tratamento de esgoto pode afetar pessoas de todas as idades, porém
as criangas sao as mais prejudicadas com o problema.

Se torna evidente que a implantac@o do sistema de tratamento de efluentes, possibilita
uma recuperagdo bastante expressiva da qualidade ambiental dos corpos receptores, como

beneficia diretamente o bem-estar e a saide da populagao.
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho monografico foi realizado durante o periodo de maio de 2017 a agosto de
2017, utilizando-se materiais, métodos e técnicas que possibilitaram a execugao das atividades
propostas, como o embasamento da pesquisa bibliografica, pesquisa documental, observacgdo
in loco, registro fotogréfico, coleta de amostras de esgotos doméstico, coleta de amostras da
dgua do trecho do canal fluvial do rio Piancé utilizada para o abastecimento urbano no
municipio de Pombal-PB, andlises laboratoriais das amostras coletadas, levantamento de bases
cartograficas em arquivos .shp shapefiles e o uso do software de geoprocessamento Qgis 2.8.3
para o processamento das bases cartograficas para as elaboracdes dos mapas do referido
municipio.

A partir do uso do software Qgis, foi possivel definir a 4drea de estudo e o seu
georrefereciamento digital, levando em consideracio a drenagem utilizada para o
abastecimento do municipio de Pombal e o trecho de despejo final das dguas residudrias.

De acordo com Lakatos (2003), “nem sempre hd necessidade de delimitacdo, pois o
préprio assunto e seus objetivos podem estabelecer limites”, que no campo de investigacao
abrangem o limite no tempo e no espago geografico que se localiza o assunto.

No que se refere aos procedimentos para a realizacao da coleta de dados, as técnicas de
pesquisa empregadas foram a coleta documental, registro fotografico, o uso do software de
geoprocessamento Qgis 2.8.3 para o processamento das bases cartograficas e observacao in
loco. Desta forma, a andlise e interpretacdo dos dados coletados, tratam-se de uma forma de
evidenciar as relacdes existentes entre o fendmeno estudado e as respostas as investigacoes

(LAKATOS, 2003).

3.1 DELIMITACAO E CARACTERIZACAO DA AREA ESTUDADA

O municipio de Pombal estd localizado na por¢ao Oeste do Estado da Paraiba (Mapa
04), Regido Geografica Intermediaria de Patos e Regido Geografica Imediata de Pombal (IBGE,
2017, p. 24), com coordenadas geograficas de 06° 46’ S de latitude e 37° 47° W de longitude, e
uma altitude de 160 metros. De acordo com IBGE (2016), a area territorial do municipio é de
889,491 km?, e a populacdo de 32.110 habitantes, apresentando uma densidade demogréfica de
36,13 hab/km?2. O Mapa 02 localiza o municipio de Pombal-PB com suas respectivas drenagens

principais.
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Mapa 02. Mapa de localizacao geogrifica do municipio de Pombal-PB.

Mapa de localizagao geografica do municipio de Pombal-PB
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Fonte: elaborado pelo autor.

Situado na Depressdao Sertaneja, o municipio de Pombal é caracterizado por uma
superficie de pediplanacdo com relevo predominantemente suave-ondulado, cortado por vales
estreitos, com vertentes dissecadas. A vegetacdo € basicamente composta pela Caatinga
Hiperxerdfila. O clima é do tipo Tropical Semi-Arido, com chuvas de verdo, com periodos
chuvosos que se iniciam em novembro e com término em abril. Apresenta uma precipitacao
média anual de 431,8mm (CPRM, 2005). Com respeitos aos solos, ocorrem os solos Neossolos

e Luvissolos, como mostra o Mapa 03.
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Mapa 03. Mapas pedoldgico e geomorfoldgico do municipio de Pombal-PB.

Mapas geomorfoldgico e pedologico do municipio de Pombal-PB
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Conforme o Mapa 04, o municipio de Pombal encontra-se inserido na bacia hidrografica
do Rio Piranhas, entre a sub-bacia do Rio Piancé e sub-bacia do Rio do Peixe, e entre a regido

do Alto Curso do Rio Piranhas e Regiao do Médio Curso do Rio Piranhas.
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Mapa 04. Mapa de localizag@o da bacia hidrografica, sub-bacias e regides dos rios do municipio de
Pombal-PB.

Mapa de Localizacdo Geografica do municipio de Pombal
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Fonte: elaborado pelo autor.

A bacia Hidrografica do Rio Piranhas possui uma area de 26.047,49 km2, e € dividida
em quatro sub-bacias (Rio do Peixe, Rio Piancd, Rio Espinharas e Rio Serid6) e duas regides
hidrograficas (Alto Piranhas e Médio Piranhas) (AESA, 2016).

O sistema de reservatorios de Coremas/Mae D’Agua (Ag¢ude Estevam Marinho) com a
capacidade de armazenamento de 1,350 bilhdes de m>, pereniza o rio Piancé e o trecho do rio
Piranhas, o que garante o abastecimento urbano e rural (AESA, 2017a). O rio Piancé possui
uma drea de 9.242,75 km? (AESA, 2016).

O referido sistema de reservatério, é de fundamental importancia para o municipio de
Pombal, pois o rio Piancé e rio Piranhas que cortam o territério do municipio de Pombal, sao
perenizados pelo Acude Estevam Marinho, o que garante o abastecimento urbano e rural para
a cidade e o municipio de Pombal.

A gestdo dos recursos hidricos no Estado da Paraiba esta prevista na Lei N° 6.308/1996,
que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos, sendo o 6rgdo gestor dos recursos
hidricos paraibanos, a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA),
criada pela Lei n° 7.779/2005 (AESA, 2005).
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O municipio de Pombal possui 9.288 domicilios particulares permanentes, e 60.8%
desses domicilios possuem esgotamento sanitirio adequado (IBGE, 2010). Dos 9.288
domicilios apenas 7.630 domicilios possui abastecimento de d4gua. O volume total de 4gua com
tratamento convencional tem a distribuicao didria de 7.191 metros cubicos, e o volume de dgua
sem tratamento é distribuido diariamente em 60 metros ctibicos (IBGE, 2008).

A érea de estudo para a realizacdo deste trabalho monogréfico estd representada e
delimitada no Mapa 05, e foi levado em consideracdo a drenagem utilizada para o
abastecimento do municipio de Pombal-PB, como também a 4rea de despejo final das dguas

residuarias.

Mapa 05. Mapa de localizagdo geografica da drea de estudo.

Mapa de localizagdo geografica da area de estudo
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Fonte: elaborado pelo autor.

A area de estudo compreende o trecho do canal fluvial do rio Piancé e, que € utilizada
pra diversas finalidades, como o abastecimento urbano e rural do municipio. Esse trecho
também compreende a drea de despejo final das dguas residudrias através do lancamento a céu
aberto ou interligadas diretamente as galerias de drenagem pluvial, o que provoca sérios

impactos socioambientais no corpo hidrico receptor.
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3.2 PONTOS DE COLETA

A escolha dos locais de amostragem levou em considerac¢io o ponto da amostragem que
tivesse uma boa turbuléncia, de modo a se obter uma boa mistura, evitando as margens do rio.
Dessa forma, as amostras coletadas foram no centro do canal fluvial, onde a velocidade da
vazao era mais alta e a sedimentacdo de sélidos era minima, tendo em vista o local ser de fécil
acesso. O modo de coleta das amostras seguiu a orientacdo do guia nacional de coletas e
preservagdo das amostras da CETEBS (2011) e o Manual Pratico de Andlise de Agua da Funasa
(2013).

As amostras coletadas na zona de mistura do rio e da descarga dos efluentes, foram
realizadas em locais aonde pudessem haver a completa mistura, pois a qualidade proximas as
margens do rio e no ponto de langcamento do despejos de esgoto, ndo representa todo o corpo
hidrico em estudo.

Desse modo, obteve-se uma amostra de dgua que representasse os pontos do rio onde
os locais fossem situados apds a mistura completa do referido langamento de esgoto no ponto
de amostragem, que segundo a CETEBS (2011) representa a zona de mistura.

Os pontos de coletas paras as amostras fisico-quimico e microbioldgicas estdo descritas

na Tabela 01, e foram coletadas em 17/08/2017.

Tabela O1. Pontos de coleta das amostras fisico-quimica e microbioldgica.

Pontos de coleta Latitude Longitude Hora da coleta
Ponto 1 - Rio montante 6°46° 47,238 S 37° 48’ 44,888 W 08:50
Ponto 2 - Esgoto 1 6°46°17,90” S 37°48° 2435” W 09:05
Ponto 3 - Rio jusante 6°46° 11,25” S 37° 48 20,233” W 09:20
Ponto 4 - Esgoto 2 6° 45’ 54,934” S 37°48° 20,203 W 09:50
Ponto 5 - Rio jusante 6°45°51,978” S 37° 48’ 23,525" W 10:10
Ponto 6 - Rio jusante 6°44°17,234” S 37°48° 13,75 W 11:00

Fonte: elaborado pelo autor.

O Mapa 06 representa os pontos escolhidos paras as coletas:
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Mapa 06. Mapa de localizacdo geogréfica dos pontos de coleta.

Mapa de localizacéo geografica dos pontos de coleta
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a determinacdo da qualidade da dgua do canal fluvial do rio Piancd, foram
realizadas comparacdes dos resultados obtidos apds as anélises laboratoriais das coletas obtidas

em campo, com a legislagcdo pertinente.

3.2.1 Amostras para anélises fisico-quimica e microbiolégica

A selecdo dos parametros analisados levou em consideragdo a presenca de esgotos
industrial misturados ao esgoto doméstico, o que normalmente resulta em despejos com
caracteristicas diferentes daquelas onde a somente existéncia o esgoto doméstico, sendo
considerado dessa forma, esgotos sanitarios. As amostras coletadas para analise fisico-quimicas
e microbioldgicas foram de dguas brutas e de dguas residudrias, descritas anteriormente.

Todas as amostras foram identificadas pela data e hora da coleta, com a descri¢cao do
ponto de coleta realizada por uma numeracdo no préprio corpo do frasco de coleta, que sdo

referentes aos pontos de coleta.
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Foram realizados testes rapidos in loco, como a temperatura, afim de uma investigacao
preliminar para conhecer e avaliar o grau de heterogeneidade do corpo hidrico.

A coleta adotada para as mostras foram de dguas superficiais brutas do rio Piancé e
dguas residudrias, sendo coletadas entre 0 e 30 centimetros da lamina d’4agua. Os tipos de
recipientes utilizados para a coleta e preservacdo das amostras foram de plastico (frasco ambar)
autoclavédvel (polietileno, polipropileno) e de vidros escuros (frasco ambar) com tampa
rosqueada e com boca larga para facilitar a coletas das amostras e a limpeza antes da coleta.

Os recipientes de cor escura foram utilizados com o prop6sito de reduzir a penetragao
de luz, evitando-se desta forma, o metabolismo fotossintético, sendo que os primeiros frascos
coletados com as amostras nos locais foram direcionados para as andlises microbioldgicas.

As amostras foram acondicionados em caixa de isopor com gelo, de forma que
garantisse adequadamente a sua protecdo durante todo percurso de transporte, com o objetivo
de preservacdo das amostras coletadas, mantendo uma refrigeracdo entre 4° C e 15° C até o
momento de ensaio.

Para as anélises fisico-quimicas e microbioldgicas descritas ao longo deste trabalho
monografico, foram utilizadas como referéncia as Resolugdes CONAMA n° 357/2005,
Resolu¢cdes CONAMA n° 430/ 2011, Portaria n® 2914/ 2011 do Ministério da Saide, o Manual
Pritico de Andlise de Agua da Funasa (2013), o livro de Introdugio  qualidade das dguas e ao
tratamento de esgotos de Von Sperling (1996; 2017) e o livro de Abastecimento de dgua,
sociedade e ambiente de Heller e Padua (2006).

As coletas de amostras para as andlises fisico-quimicas foram realizadas em agosto de
2017, seguindo as recomendagdes e utilizando-se de materiais e métodos que asseguraram a
qualidade da coleta, evitando-se incluir particulas ou materiais estranhos no momento da coleta.
As amostras foram coletadas em frascos de pléstico, com tampa bem ajustada, com capacidade
de 120 ml, que foram previamente esterilizados em autoclave. Apds as coletas, as amostras
foram transportadas ao Laboratério de Quimica do Centro de Formacao de Professores, Campus
de Cajazeiras, para o processamento das amostras.

Os parametros fisico-quimicos analisados foram: pH, condutividade elétrica e
temperatura.

A temperatura das amostras foram realizadas no momento da coleta, utilizando-se um
termOmetro digital com sensor externo, com faixa de medi¢do entre -50°C a +110°C e precisao
de medigdo de + 1°C.

Para a medi¢do do pH utilizou-se cerca de 40mL de cada amostra coletada, e sua

determinacao foi realizada pela leitura de um pHmetro digital da marca MS Tecnopon mPA210



64

(Foto 01), equipado com eletrodo duplo previamente calibrado com solu¢des tampdes de pH
4,0 e 7,0, em uma temperatura média de 25°C. Cada amostra de 4gua foi colocada em um béquer

de 50mL, onde foi introduzido os elétrodos para obtencdo do valor do pH da amostra.

Foto 01. pHmetro digital da marca MS Tecnopon mPA210.

Fonte: Do autor, 2017.

A medi¢do da condutividade elétrica foi determinada pela leitura de um condutivimetro
digital da marca Schott (Foto 02), equipado com um eletrodo previamente calibrado. Utilizou-
se cerca de 20mL de cada amostra coletada, em uma temperatura média de 25°C. Cada amostra
de coletada foi colocada em um tubo de ensaio, onde foi introduzido o elétrodo para obtencio

do valor da condutividade elétrica da amostra.

Foto 02. Condutivimetro digital da marca Schott.

Fonte: Do autor, 2017.
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Os dados coletados em campo e os resultados obtidos pelos ensaios laboratoriais, foram
analisados e interpretados através de métodos estatisticos, através da andlise estatistica
descritiva cldssica, com o subsidio do aplicativo Calculadora Estatistica, que visou caracterizar
a dispersao estatistica dos dados.

As coletas de amostras para as andlises microbioldgicas foram realizadas com
precaugdes, para evitar-se todas as fontes de possivel contaminacdo. As amostras foram
coletadas em frascos de vidro ambar, com tampa bem ajustada, com capacidade de 11, que foram
previamente esterilizados em autoclave, sendo estas as primeiras amostras coletadas, evitando-
se possiveis alteracdoes na qualidade da dgua coletada. Apds as coletas, as amostras foram
transportadas ao Laboratério de Microbiologia do Centro de Formacao de Professores, Campus
de Cajazeiras, para o processamento das amostras.

Os parametros microbioldgicos analisados foram: coliformes totais e coliformes
termotolerantes, sendo este representando pela Escherichia coli.

Na determinacdo microbioldgica, adotou-se a metodologia para avaliar apenas a
presenca/auséncia de coliformes, utilizando-se o teste de reacdo do substrato cromogénico a
base do reagente Colilert da IDEXX Laboratories, que detecta simultaneamente, € sob a mesma
temperatura, os coliformes totais e Escherichia coli (especificamente), o que elimina resultados
falso-positivos por Klebsiella pneumoniae.

O teste da presenca ou auséncia de coliformes totais e Escherichia coli foi realizado
adicionando-se o reagente cromogénico Colilert, em uma proporcao de 0,2673g (equivalente a
10% do peso original do conteudo da cdpsula 2,673g) do reagente para 10ml de cada amostra
coletada, que foram submetidas a leve agitacdo sob Vortex (Foto 03), visando uma melhor
dilui¢do e homogeneizagado, e posteriormente incubadas em uma incubadora da marca Solab

(Foto 04) por um periodo de 48 horas, a uma temperatura de 37°C.
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Foto 03. Vértex digital. Foto 04. Incubadora da marca Solab.

Fonte: Do autor, 2017.

As amostras foram distribuidas em tubos de ensaios e em estantes adequadas (Foto 05),

seguindo o modelo de ensaio 1x3 que estd representado no Quadro 04.

Quadro 04. Modelo adotado na distribui¢do dos tubos de ensaio contendo as amostras.

Al A2 A3 CAl
Al A2 A3 C A2
Al A2 A3 CA3

Fonte: Elaborado pelo autor!®.

16 Notas. 1. A (Amostras). 2. C A — (Controle amostra).
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Foto 05. Amostras distribuidas em tubos de ensaios na estante.

Fonte: Do autor, 2017.

Ap6s o periodo de incubagdo, os ensaios foram retirados do interior da incubadora e
imediatamente realizada a interpretacdo das amostras, que baseou-se na observacdo de cada
amostra sob a luz natural e sob a luz ultravioleta-365 nm, aferindo-se a auséncia ou presenca
de coliformes expressadas na seguinte forma: Incolor (auséncia de coliformes); Amarelo

(presenca de coliformes totais); Amarelo/fluorescente (presenca de Escherichia coli).
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4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DIAGNOSTICO DOS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS CAUSADOS PELO
LANCAMENTO DE ESGOTOS NA QUALIDADE DA AGUA NO RIO PIANCO NA
CIDADE DE POMBAL-PB

O crescimento populacional e o processo de urbanizacdo intenso e desordenado,
préximo as margens de rios, tém ocasionado diversos impactos socioambientais adversos, como
a degradacao ambiental dos corpos hidricos devido ao lancamento de esgotos sanitdrios sem o
seu devido tratamento, acarretando a origem de agentes patogénicos que refletem diretamente
na saude da populacgdo.

No municipio de Pombal, o abastecimento de dgua para consumo humano, depende
exclusivamente do rio Piancd, que é perenizado pelo acude Estevam Marinho. Porém, o curso
do canal fluvial do rio Piancd, apresenta sinais de polui¢do devido ao lancamento de esgotos
sanitarios em seu curso, o que ocasiona diversos impactos socioambientais.

Os estudos realizados nesse trabalho, permitiram a obtencao de informacdes necessarias
a identificacdo dos impactos socioambientais, que sdo retratadas pela atividade antrépica como
uma potencial atividade poluidora, levando em considerac@o os aspectos socioecondmicos e 0
meio fisico no qual estdo inseridos a drea pesquisada.

A identificacio dos impactos socioambientais na qualidade da dgua, foram realizados a
partir da descricao dos itens observados na drea de estudo, que sd@o observados nos resultados

do Quadro 05.



Quadro 05. Impactos socioambientais observados.

Item

Impactos socioambientais observados

Residuos sdlidos

Presenca de residuos sélidos nas imediacdes do rio, nos
cursos dos esgotos, e no sistema de drenagem pluvial.

Tratamento dos esgotos

Auséncia do funcionamento da Esta¢do de Tratamento
de Efluentes.

Esgotos

Presenca de esgoto ligeiramente cinza; cinza escuro,
langados diretamente no rio Piancé e no sistema de
drenagem pluvial. Odor desagradavel (putrefativo).

Canal fluvial do Rio Piancé

Presenca de vegetagdo aqudtica cobrindo grande
extensdo no trecho do rio (macréfitas aquiticas e
flutuantes); Odor desagradavel préximo ao langamento
dos esgotos no corpo hidrico; Presenca de residuos
solidos nas imediac¢des do rio; Langamento de esgotos
domésticos e industrial (poluicdo difusa); Odor
desagradavel proximo a vegetacdo aqudtica.

Reutilizagdo das dguas residudrias

Presenca da reutilizacdo das &dguas residudrias para
irrigacdo sem tratamento prévio.

Area residencial

Presenca do curso de esgotos a céu aberto no entorno de
residéncias. Auséncia de esgotamento sanitirio em
algumas residéncias.

Uso antrépico

Uso de 4guas residudrias na irrigagdo; coleta de dgua
através de carro pipa para abastecimento humano
diretamente no rio Piancé sem tratamento prévio.

Uso Animal

Presenca de animais fazendo dessedentagdo nos cursos
dos esgotos. Captacdo de dgua préximo a zona de
mistura, utilizada para a dessedentagdo animal.

Area industrial

Lancamento de esgotos de origem industrial, através de
corregos, que tem o rio Piancé como destino final.

Sistema de drenagem pluvial

Presenca de esgotos domésticos no sistema de drenagem
pluvial, através de ligacdes clandestinas; Presenca de
residuos sélidos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como pode-se verificar no Quadro 05, o levantamento de dados permitiram a

identificacdo de diversos impactos socioambientais adversos, que foram diagnosticados nas

imediacgdes do curso fluvial do rio Piancd, nos cursos dos esgotos a céu aberto, nos canais de

drenagem pluvial, entre outros, que sdo provenientes das atividades antrépicas.

De acordo com o Quadro 05, os resultados provenientes pela observacdo in loco

possibilitou a verificagdo da auséncia do funcionamento da Estacdo de Tratamento de Esgotos

na cidade de Pombal-PB, o que acaba propiciando diversos impactos socioambientais na

qualidade da 4gua do rio Piancé.

De acordo Controladoria Regional da Unido do Estado da Paraiba (CGU, 2017), esse

fato deu-se pela constatacdo de um série de irregularidades graves na execucdo das obras do
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esgotamento sanitdrio em Pombal, que constatou a alteracdo do projeto sem o conhecimento e
autorizacdo prévia da Funasa, o que acabou comprometendo o funcionamento do sistema de
esgotamento sanitdrio da cidade e, consequentemente, causando prejuizo ao erdrio publico.
No que tange a auséncia do funcionamento da Estacdo de Tratamento de Esgotos, este
fato € devido as lagoas facultativas e as lagoas anaerdbias encontrarem-se inacabadas, pela
auséncia dos servigos de impermeabilizacdao no fundo das lagoas, como pode ser observado na

Foto 06 (ABCD) (CGU, 2017).

Foto 06. Auséncia dos servicos de impermeabilizacdo no fundo da lagoas anaerdbica-facultativa.

— Ta.  "TE e —_ i

Fonte: Do autor, 2017."7

Essas irregularidades atestam os percentuais de execucdo fisica das obras que ndo
condizem com a realidade, visto que o sistema implantado nio estd funcionando, o que torna
as irregularidades, quanto aos servi¢os ndo executados, de natureza grave, causando prejuizos
ao erdrio publico, pois o municipio deverd apresentar a Funasa um novo plano de trabalho
condizente com a legislacdo vigente, para que a implantacdo do sistema de esgotamento
sanitdrio funcione de forma correta e atenda a populagdo local (CGU, 2017).

De acordo com Tucci (2005), quando os projetos sdao elaborados de forma inadequada,
ou quando ndo sao executados de forma correta, fica evidente que os investimentos publicos

destinados aos sistemas de tratamento de esgotos, atende apenas as empresas que executaram

17 Notas: Foto A e B - Lagoas facultativas. Foto C e D — Lagoas anaerébicas.
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as obras e, ndo a sociedade. Dessa forma, os esgotos continuam escoando pelo sistema de
drenagem pluvial para o sistema de drenagem fluvial, e os impactos socioambientais acabam
agravando-se.

De acordo com o Quadro 05 a disposicao de residuos sélidos nas imedia¢des do rio
Piancd, no sistema de drenagem pluvial e nos cursos dos esgotos dispostos na Foto 07,
encontrados na drea de estudo, torna-se um dos fatores de degradacdo na qualidade das dguas
do rio Piancé, pois o escoamento das dguas superficiais no sistema de drenagem pluvial e nos
cursos dos esgotos, faz com que todo o lixo acabe sendo transportado e depositado no curso

d’4gua do rio Piancé.

Foto 07. Disposi¢do de residuos sélidos nas imediagdes do Rio Piancd, no sistema de drenagem pluvial e nos
cursos dos esgotos.

P

Fonte: Do autor, 2017.'8

Percebe-se, de acordo com a Foto 07 (ABCD), que o volume de residuos sélidos que
chegam aos sistemas de drenagem pluvial e fluvial, depende exclusivamente, da eficiéncia dos
servicos urbanos, desde a cobertura da coleta de lixo até a frequéncia da limpeza das ruas, e da
forma de disposicao do lixo pela populagdo, que acaba dispondo o lixo em locais improprios.

Nas ultimas décadas, houve um crescimento visivel de lixo urbano resultante de

embalagens plasticas, e os rios e todo o sistema de drenagem acabam ficando cheios de garrafas

18 Notas: Foto A e B - Presenga de residuos sélidos nos cursos dos efluentes. Foto C - Presenca de residuos sélidos
no sistema de drenagem pluvial. Foto D - Presenca de residuos sélidos nas imedia¢des do Rio Piancd.
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do tipo pet, além dos diversos tipos de embalagens de plastico, o que provoca uma obstru¢do
dos cursos de drenagem, devido a redugdo da capacidade de escoamento durante as enchentes
(TUCCI, 2005).

A obstrucdo dos sistemas de drenagem de o lancamento de residuos s6lidos, aumentando
a frequéncia de alagamentos e inundagdes e a degradacdo ambiental dos sistemas hidricos por
residuos que apresentam alto tempo de vida no ambiente (RIGHETTO; MOREIRA; SALES,
2009, p. 36).

De acordo com Righetto, Moreira e Sales (2009), essas fontes de polui¢do difusa sdo
resultantes das atividades antrépicas, que se da pelo desenvolvimento desordenado das cidades,
aliado a ocupacdo de dreas de mananciais e ao crescimento populacional, provocando impactos
socioambientais na qualidade da dgua no meio urbano, desde a degradacdo da qualidade da
dgua, tornando-a imprépria para o consumo a degradacdo do ecossistema e do habitat, o que
acarreta custos financeiros relacionados com acdes de limpeza e remoc¢do de poluentes e,
prejuizos sociais relacionados com a inadequagado de areas de lazer.

No que refere-se a presenca de esgotos domésticos no sistema de drenagem pluvial,
informados no Quadro 05 e dispostos na Foto 08, a legislacdo estabelece um sistema separador,
mas na pratica isso acaba ndo ocorrendo, devido as ligacOes clandestinas realizadas pela
populacdo e pela falta dos servigos de saneamento bésico, como a rede de coleta de esgotos

sanitarios.

Foto 08. Ligacdes clandestinas de esgotos domésticos no sistema de drenagem pluvial.

Fonte: Do autor, 2017.
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O despejo dos esgotos no sistema de drenagem pluvial, como mostrado na Foto 08,
acaba transportando uma grande quantidade de poluentes, tais como os sedimentos, nutrientes,
substancias que consomem oxigénio, metais pesados, bactérias e virus patogénicos, que acabam
tendo como destino final o rio Piancd, sendo esta uma fonte de poluicdo difusa.

Dessa forma, os esgotos langcados nos corpos d’aguas do rio Piancé sem o seu devido
tratamento, acabam alterando a qualidade da dgua, o que pode provocar o desequilibrio dos
ecossistemas envolvidos por meio de processos de polui¢do e contaminacao.

No que refere-se a presenca de vegetacdo aqudtica, representadas por macrofitas
aqudticas e flutuantes, cobrindo grande extensdo no trecho do canal fluvial do rio Piancé, de
acordo com a Foto 09 e o Quadro 05, estas vegetacdes podem afetar a velocidade da vazao da
dgua, sendo este caracterizado por um impacto adverso, porém a sua presenca é de fundamental
importancia, devido ao seu potencial de absorver o excesso de nutrientes e poluentes presentes

na 4gua, sendo este considerado um impacto benéfico.

Foto 09. Macrdfitas aquaticas e flutuantes cobrindo grande extensdo no rio Piancé.

Fonte: Do autor, 2017.

Vale destacar que, a presenca da vegetacdo aqudtica reduz a concentracao de oxigénio
por impedir a troca de gases da atmosfera com a d4gua, como poder ser visto na Foto 09, o que
pode promover uma decomposi¢do anaerdbia, provocando alteracdes no ecossistema aquatico,
por promoverem um consumo excessivo do oxigénio dissolvido na dgua, além de interferir no
ecossistema aquético, podendo produzir odor desagraddveis, fato este, visto no trecho do canal

fluvial do rio Piancé.



74

A cobertura da vegetacdo aqudtica por macrofitas aquéticas e flutuantes, ja causou
problemas a4 Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba na cidade de Pombal-PB, pois essa
vegetacdo impedia que o sistema de captacdo de dgua funcionasse, o que resultou na suspensao
do abastecimento de dgua a populagdo por alguns dias.

No que se refere a drea industrial, de acordo com o Quadro 05, verificou-se a presenca
de uma fébrica proximo ao trecho do canal fluvial do rio Piancd, ressalta-se que a fabrica produz
sacolas plésticas recicldveis, que durante o seu processo de producdo, utiliza-se dgua para a
lavagem de matérias primas contendo resinas derivada do petréleo (polietileno e polipropileno),
dgua para a lavagem de equipamentos e lavagem dos pisos, sendo os esgotos oriundos desse
processo produtivo, diretamente lancados in natura em cérregos, tendo como destino final as
dguas do canal fluvial do rio Piancé.

Em relagdo a presenca do curso de esgotos a céu aberto no entorno de residéncias,
conforme o Quadro 05, e como pode ser observados na Foto 10, estas sdo devido a falta da rede
de coleta de esgoto sanitdrio adequado, e os moradores dessas dreas residenciais acabam

sofrendo com maus odores desagraddveis e fétidos.

Foto 10. Esgotos a céu aberto no entorno de residéncias.

Fonte: Do autor, 2017.

Os esgotos frescos observados na Foto 10, sdo caracterizados por possuirem um odor
desagradével e fétido, sendo esses odores provenientes a existéncia de gas sulfidrico e outros
produtos em decomposicao presentes nos esgotos, o que os torna com o odor desagraddvel e

fétido.
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De acordo com o Quadro 05, constatou-se a reutilizacdo das dguas residudrias para fins
agricolas, estas foram verificadas préximos aos pontos de coleta das amostras, nos Pontos 2 e
4 conforme o Mapa 08, e o fato é verificado na Foto 11, sendo que estas ndo passam por
tratamento algum, e no que diz respeito a legislacdo pertinente, estas ndo podem apresentar
riscos ou causar danos ambientais e a satde publica. Apesar que o redso das dguas residudrias
constitui-se em uma pratica de racionalizac@o e de conservagdo de recursos hidricos, porém as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, das dguas residudrias utilizadas pela irrigacdo na
drea de estudo, deveriam seguir os padrdes estabelecidos pela Resolucgdo CONAMA n°

430/2011.

Foto 11. Reutilizag@o de dguas residudrias para fins agricolas.

Fonte: Do autor, 2017.

De acordo com a Resolugado CONAMA n° 430/2011, os esgotos de qualquer fonte
poluidora somente poderdo ser lancados diretamente no corpo receptor, desde que obedecam
as condi¢des, padrdes e exigéncias dispostos nesta Resolu¢dao (BRASIL, 2011b).

Ja a Resolugdao Conama n° 357/2005 (BRASIL, 2005), define que as dguas que podem
ser destinadas a irrigac@o de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras, s@o as de padrdes de
qualidade de 4guas de classe 3, e as d4guas que podem ser destinadas a irriga¢do de hortalicas e
plantas frutiferas devem atender as padroes de qualidade de dguas de classe 2, j4 as dguas
destinadas a irrigacio de hortalicas que sdo consumidas cruas, e de frutas que se desenvolvam

rentes ao solo devem atentar aos padroes de qualidade de dguas de classe 1.
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Desta forma, as dguas utilizadas na irrigacao vistos na Foto 10, devem ser isentas de
substancias quimicas e organismos que sejam prejudiciais a saide e ao solo utilizado na
plantagdo. Portanto, a reutilizacdo das dguas residudrias para fins agricolas na 4rea estudada,
ndo atendem as Resolugdo Conama n° 357/2005 e a Resolu¢do Conama n°® 430/2011, pois estas
sdo oriundas de esgotos que ndo passam por tratamento algum, tratando-se desta forma, de
esgotos brutos.

Apesar da existéncia de literaturas que abordam que o efluente mais adequado para a
aplicagdo na agricultura sdo de esgoto doméstico, cabe ressaltar que os esgotos na drea de estudo
recebem os esgotos industriais, sendo estes incompativeis para o reuso agricola, devido a
presenca de substincias que sdo nocivas a saide humana e animal.

Conforme o Quadro 05 e a Foto 12, a constatacdo da animais fazendo dessedentag@o no
préprio curso do efluente, e a captagdo de dgua para a dessedentagdo animal préximo a zona de
mistura, essas dguas sdo impréprias para a dessedentacdo animal, pois a existéncia de

substancias quimicas e organismos presentes nos esgotos, sao prejudiciais a saide animal.

Foto 12. Gado bovino fazendo dessedentag@o no préprio curso do efluente.

Fonte: Do autor, 2017.

A Resolugdo Conama n° 357/2005 (BRASIL, 2005), estabelece que as dguas destinadas
a dessedentacdo de animais, devem atentar aos padrdes de qualidade de dguas de classe 3.
Portanto, as dguas de esgotos sao improprias para a dessedentagdo animal, pois oferecem riscos
nefastos a saude animal.

No que se refere-se a coleta de dgua realizada através de carro pipa para a distribuicao

de abastecimento humano sem tratamento prévio vistas no trecho do canal fluvial do rio Piancé
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que sdo informadas no Quadro 05, e como pode-se observar na Foto 13, estas 4guas recebem
os despejos de esgotos domésticos de bairros proximos ao rio, dessa forma esse tipo de coleta
realizada pelos carros pipas fere a Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL,
2011a), que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia
da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrio de potabilidade, podendo resultar em

doencas de veiculagdo hidrica devido a falta de tratamento.

Foto 13. Coleta de 4dgua realizada através de carro pipa no rio Piancé.

Fonte: Do autor, 2017.

De acordo com a Foto 13, as dguas provenientes de manancial superficial destinadas
para o consumo humano na érea estudada, devem ser submetidas a processo de filtragcdo e,
compete ao responsavel pelo fornecimento de d4gua para consumo humano por meio de veiculo
transportador, manter o registro atualizado das andlises de controle da qualidade da agua
previstos na Portaria n° 2914/2011 (BRASIL, 2011a).

Vale ressaltar que, a presenca de materiais flutuantes e residuos sélidos préximos a area
de coleta pelos carros pipas, devem ser virtualmente ausentes nas dguas destinadas para o
abastecimento de consumo humano de classe 1, 2 e 3, conforme a Resolugdo Conama n°
357/2005 (BRASIL, 2005), pois a presen¢a de materiais flutuantes e residuos s6lidos acabam
prejudicando a qualidade da dgua.

Portanto, toda dgua destinada para o consumo humano devem passar por processo de
desinfeccao ou cloragdo, visando verificar se a d4gua fornecida a populacdo € potavel, através
de parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos, atendendo os padrdes de potabilidade

estabelecido na Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saide (BRASIL, 2011a).
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42 ANALISE DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS NA
QUALIDADE DA AGUA

Os valores avaliados das amostras para o parametro pH, obtidos nas coletas de dguas

superficiais brutas do rio Pianc6 nos pontos 1, 3, 5 e 6 conforme o Mapa 06, estao descritas na

Tabela 02.

Tabela 02. Valores obtidos para pH.

pH
Amostras Valor maximo Valor minimo Desvio padrio Média
Ponto 1 7,34 7,25 0,04 7,29
Ponto 3 7,28 7,22 0,03 7,24
Ponto 5 7,32 7,21 0,05 7,25
Ponto 6 7,52 7,38 0,06 7,47

Fonte: Elaborado pelo autor.

O valor do pH das 4dguas superficiais do rio Piancé referente a todos os pontos de coletas
apresentaram uma média correspondente a 7,31, com o valor minimo de 7,24, e valor mdximo
de 7,47, com desvio padrdo de 0,11, sendo o ponto 3 o que apresentou o menor valor de pH
7,24, e o ponto 6 apresentou o maior valor de pH 7,47. E possivel notar que o ponto 6 apresentou
um aumento do pH em relacdo ao pH dos demais Pontos.

De modo geral, os valores obtidos para o parametro pH estdo condizentes com o0s
padrdes de qualidade de aguas de classe 1, 2, 3 e 4, conforme a Resolu¢ao Conama n°® 357/2005,
tendo em vista que os valores do pH estdo mantidos na faixa 6 € 9, e condizentes com a Portaria
n°® 2914/2011, pois os valores de pH estdo mantidos na faixa de 6,0 a 9,5.

Os valores avaliados das amostras para o parametro pH, obtidos nas coletas de dguas

residudrias dos pontos de coleta 2 e 4 conforme o Mapa 06, estdao descritas na Tabela 03.

Tabela 03. Valores obtidos para pH.

pH
Amostras Valor maximo Valor minimo Desvio padrao Média
Ponto 2 7,40 7,38 0,01 7,39
Ponto 4 7,45 7,41 0,02 7,43

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O valor do pH das 4guas residudrias referente a todos os pontos apresentou uma média
correspondente a 7,41, com o valor minimo de 7,39, e valor méximo de 7,43, com desvio padrao
de 0,03, sendo o Ponto 2 o que apresentou o menor valor de pH 7,39, e o Ponto 4 apresentou o
maior valor de pH 7,43.

Desta forma, os valores obtidos para o parametro pH estdo condizentes com os padrdes
de lancamento de esgotos da Resolu¢do Conama n°® 430/2011, tendo em vista que os valores do
pH estdo mantidos na faixa de 5 a 9. De acordo com Von Sperling (2017), os valores de pH
afastados da neutralidade, valores elevados ou baixos, tendem a afetar as taxas de crescimento
dos microrganismos.

Em relacdo ao pardmetro temperatura, os valores aferidos durante as coletas de dguas
superficiais brutas do rio Piancé referentes aos pontos 1, 3, 5 e 6 conforme o Mapa 06, estao

descritas na Tabela 04.

Tabela 04. Valores obtidos para temperatura.

Temperatura em °C

Amostras Valor em °C
Ponto 1 28,6
Ponto 3 28,6
Ponto 5 29
Ponto 6 29

Fonte: Elaborado pelo autor.

O valor do parametro temperatura das dguas superficiais do Rio Pianco referente a todos
os pontos apresentou uma média correspondente a 28,8 °C, com desvio padrao de 0,23, sendo
o Ponto 1 e 3 os que apresentaram o menor valor de temperatura, e os Pontos 5 e 6 apresentaram
o maior valor de temperatura.

Os valores do parametro temperatura aferidos durante as coletas de dguas residudrias

dos pontos 2 e 4 conforme o Mapa 06, estdo descritas na Tabela 05.

Tabela 05. Valores obtidos para temperatura.

Temperatura em °C

Amostras Valor em °C
Ponto 2 29,0
Ponto 4 29,5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O valor do parametro temperatura das dguas residudrias referente a todos os pontos
apresentou uma média correspondente a 29,2, com desvio padrdo de 0,35, sendo o ponto 2 que
apresentou o menor valor de temperatura, e os ponto 4 apresentou o maior valor de temperatura.

De modo geral, os valores obtidos para o pardmetro temperatura estdo condizentes com
os padrdes de lancamento de esgotos, conforme a Resolu¢do Conama n° 430/2011, tendo em
vista que os valores estdo mantidos a temperatura inferior a 40°C.

De acordo com Von Sperlin (2017), a temperatura das &4guas residudrias sdo
ligeiramente superior a da dgua de abastecimento, por isso nota-se um ligeiro aumento da
temperatura das amostras das dguas residudrias quando comparadas as demais amostras.

Quanto a condutividade elétrica, os valores avaliados das amostras obtidos nas coletas
de 4guas superficiais brutas do rio Pianc6 nos pontos 1, 3, 5 e 6 conforme o Mapa 06, estdao

descritas na Tabela 06.

Tabela 06. Valores obtidos para a condutividade elétrica.

Condutividade elétrica em pS/cm

Amostra Valor maximo Valor minimo Desvio padrio Média
Ponto 1 242 240 0,96 240,75
Ponto 3 236 231 2,06 233,75
Ponto 5 238 232 2,58 235

Ponto 6 276 274 0,96 275,25

Fonte: Elaborado pelo autor.

O valor da condutividade elétrica das dguas superficiais do rio Piancé referente a todos
os pontos apresentou uma média correspondente a 246,19 uS/cm, sendo o ponto 3 o que
apresentou o menor valor de condutividade elétrica, € o ponto 6 apresentou o maior valor de
condutividade elétrica.

De acordo com Funasa (2014, p. 20), as 4dguas naturais devem apresentar teores de
condutividade elétrica na faixa de 10 a 100 uS/cm, desta forma os valores obtidos revelam que
ha uma grande quantidade de sélidos dissolvidos na dgua, sejam eles de origem orgénica ou
inorganica, que podem ser provocados pelo despejo dos esgotos, como pelo baixo nivel de 4gua
que se encontra o rio Piancé.

E possivel notar que o ponto 6 apresentou um aumento da condutividade elétrica se
comparado aos demais pontos, fato este, que pode ser explicado devido o ponto 6 receber as

cargas de esgotos do ponto 2 e 4.
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Os valores avaliados das amostras para o parametro da condutividade elétrica, obtidos

nas coletas de dguas residudrias dos pontos 2 e 4 conforme o Mapa 06, estdo descritas na Tabela
07.

Tabela 07. Valores obtidos para a condutividade elétrica.

Condutividade elétrica em pS/cm

Amostra Valor maximo Valor minimo Desvio padrdo Média
Ponto 2 905 901 1,83 903
Ponto 4 896 891 2,16 893

Fonte: Elaborado pelo autor.

O valor da condutividade elétrica das dguas residudrias referente a todos os pontos
apresentou uma média correspondente a 898 puS/cm, sendo o ponto 4 o que apresentou 0 menor
valor de condutividade elétrica, e o ponto 2 apresentou o maior valor de condutividade elétrica.

Segundo a Funasa (2014, p. 20), em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou
industriais esses valores podem chegar a 1.000 uS/cm. Portanto os valores de condutividade
elétrica sdo condizentes com a literatura da Funasa.

Desta forma, percebesse que a maioria dos valores encontrados para os parametros
fisico-quimicos, para todos os pontos amostrados das dguas superficiais do rio Piancd, estdo
sdo condizentes com a Resolucdo Conama n°® 357/2005 e Portaria n° 2914/2011 do Ministério
da Saudde, exceto os valores do parametro fisico da condutividade elétrica que apresentaram
alteracoes, o que demonstra que ha uma grande quantidade de sdlidos dissolvidos na dgua do
rio Pianco, sejam eles de origem organica ou inorginica, que podem ser provocados pelo
despejo dos esgotos no corpo hidrico do rio Piancd, principalmente no ponto 6.

O teste da presenca ou auséncia de coliformes totais e Escherichia coli foi realizado
ap6s o periodo de incubacdo, sendo o tempo médio para a confirmagdo dos resultados nas
amostras de 48 horas.

Ap6s o periodo de incubacdo de 48 horas, retirou-se os ensaios do interior da incubadora
e imediatamente realizou-se a interpretacdo das amostras. Sob observagdo de cada amostra a
luz natural e sob a luz ultravioleta-365 nm, aferiu-se a presenca de coliformes expressadas na
seguinte forma: Amarelo: indicador da presenca de coliformes totais, sob observagdo a luz
natural dispostos na Foto 14; e Amarelo/fluorescente: indicador da presenca de Escherichia

coli, quando as amostras foram exposta a luz ultravioleta, como observa-se na Foto 15.
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Foto 14. Amostras das dguas superficiais do rio Piancé indicando a presenca de coliformes totais.

Fonte: Do autor, 2017.°

Foto 15. Amostras das dguas superficiais do rio Piancé indicando a presenga de Escherichia coli.

Fonte: Do autor, 2017.%°

As andlises microbioldgicas qualitativas da dgua forneceram subsidios a respeito da sua
potabilidade, e o nimero de amostras positivas quanto a presenca de coliformes totais e
Escherichia coli, foram detectadas em 100% das amostras avaliadas nos pontos 1, 3, 5 e 6 do

rio Piancé conforme o Mapa 06, sendo estas dguas consideradas improprias para o consumo

19 As amostras incolores sdo referentes as amostras de controle que néo receberam o reagente cromogénico Colilert.
20 As amostras incolores sdo referentes as amostras de controle que ndo receberam o reagente cromogénico Colilert.
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humano, fato este comprovado devido a presenca de microrganismos patogénicos que podem
causar efeitos nefastos a saide de quem a consumir.

Em relacdo as andlises microbioldgicas das dguas residudrias dos pontos 2 e 4 conforme
0 Mapa 06, obteve-se a presenga de coliformes totais e Escherichia coli em 100% das amostras
avaliadas. Ressalta-se que apds o periodo de incubacgdo evidenciou-se a formacao de colonias,
0 que evidencia-se a presenca ainda maior de microrganismos presentes nos esgotos das
amostras analisadas. Dessa forma, fica comprovado a presenga de microrganismos patogénicos
presentes nos esgotoss das amostras analisadas referentes ao ponto 2 e 4.

A presenca da Escherichia coli é de fundamental importincia, pois estes sdo o0s
indicadores da eficiéncia de remocdo dos patégenos no processo de tratamento de esgotos
(VON SPERLING, 2017).

No que refere-se a existéncia de coliformes totais nas dguas superficiais do rio Piancd,
estes podem ser entendidos como coliformes ambientais, e devido a esta razdo, ndo devem ser
utilizados como indicadores de contaminagdo fecal em dguas superficiais dos corpos hidricos,
porém nas dguas destinadas ao abastecimento de dgua potdvel, ndo devem conter coliformes
totais, pois sugere contaminacao na dgua, ou inefici€éncia no processo de tratamento.

Os coliformes fecais nao dao garantia de que uma contaminac¢do seja realmente fecal,
porém a Escherichia coli é a Gnica que da garantia de contaminacao exclusivamente fecal. Por
este motivo utiliza-se, de forma predominante, a Escherichia coli como indicador de
contaminacdo fecal (VON SPERLING, 2017).

Dessa forma, a presenca de Escherichia coli nas amostras avaliadas nos pontos 1,3,5 e
6, valida a existéncia de organismos indicadores de contaminacao fecal recente nas dguas, pois
a Escherichia coli € um indicador da contaminacao exclusiva de origem fecal.

A Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saide (BRASIL, 2011a) determina, conforme
os padrdes microbioldgicos, que as dguas destinadas para consumo humano, em toda e qualquer
situacdo, devem estar ausente a presenga de Escherichia coli, coliformes fecais e coliformes
totais.

Portanto, foi possivel diagnosticar nas amostras superficiais do rio Piancd, que as suas
dguas ndo apresentam condi¢des para o consumo humano sem passar por um tratamento
adequado, pois estas dguas ndo condizem com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela
Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Sadde, devido a presenca de Escherichia coli,

coliformes fecais e coliformes totais, o que oferece riscos a saide humana.
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5 CONCLUSOES

A partir dos dados apresentados nesta pesquisa, verificou-se que os impactos
socioambientais no trecho do canal fluvial do rio Piancd, sdo retratadas pela atividade antrépica
como uma potencial atividade poluidora, devido a falta do funcionamento do sistema de
esgotamento sanitdrio por uma série de irregularidades graves na execucdo das obras do
esgotamento sanitdrio na cidade de Pombal-PB.

Nesse ponto de vista, ao analisar a problemadtica socioambiental relacionada com a
qualidade da dgua, observou-se que o crescimento populacional, juntamente com o processo de
urbanizacdo intenso e desordenado, préximo as margens do rio Piancd, provocou diversos
impactos socioambientais adversos, como a degradacdo ambiental do corpos hidrico,
ocasionado pelo lancamento de esgotos brutos, através de fontes de conexdes clandestinas na
rede de drenagem pluvial, e pela disposi¢do de residuos sélidos nas imediagdes do rio e no
sistema de drenagem pluvial.

Ainda pode-se citar, que o langcamento de esgotos no rio Pianco, acaba transportando
uma grande quantidade de microrganismos patogénicos, como a Escherichia coli, sendo estas
comprometedoras a saide publica, tendo em vista que no proprio curso do rio, tanto na
montante como na jusante, utiliza-se a captacdo das dguas para o consumo humano.

A presencga de macrdfitas aquéticas e flutuantes visto no trecho do canal fluvial do rio
Pianc6, promovem alteracdes no ecossistema aquatico, pois elas acabam influenciando uma
maior demanda no consumo do oxigénio dissolvido na dgua, o que resulta em odores
desagradéveis, como foram diagnosticados nas observacoes in loco.

Em relacdo a dessedentacdo animal, contatou-se a utilizacdo de dguas residudrias, ou
dguas proximas a zona de mistura, para a dessedentacdo animal, sendo estas consideradas
impréprias para a dessedentacdo animal, pois oferecem riscos a saide animal, e estdo em
desacordo com a Resolugao Conama n° 357/2005.

No que diz respeito a reutilizacdo das dguas residudrias na irrigagcdo para fins agricolas,
as aguas utilizadas na irrigacdo ndo atendem as Resolugdo Conama n°® 357/2005 e a Resolugdo
Conama n° 430/2011, pois estas sdo oriundas de esgotos domésticos € industriais, o que torna
a sua utilizac@o incompativel para o reuso agricola.

Em relag@o aos parametros analisados, pode-se concluir que dguas do rio Piancé na area
estudada, sdo improprias para o consumo humano, pois estas dguas nao condizem com o0s

padrdes estabelecidos pela Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude, devido a presenca
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de Escherichia coli, coliformes fecais e coliformes totais, o que provoca efeitos nefastos a saide
humana pela ingestdo de 4gua contaminada.

Tendo em vista este cendrio, faz recomendacdes de medidas mitigadoras e
compensatdrias, quanto a alternativa mais favordvel para a redu¢do dos impactos

socioambientais na qualidade das dguas do rio Piancd, tais como:

- Implantag¢@o do sistema do esgotamento sanitdrio e o funcionamento da estag¢ao de tratamento
de esgotos, pois estes possibilitam uma recuperacio bastante expressiva na qualidade ambiental
do rio Piancd, como beneficia diretamente o bem-estar e a saide da populagdo do municipio de
Pombal.

- Recomenda-se a aplica¢do de Educagdo Ambiental a populagdo, por meio de midia impressa,
no intuito de elucidar a importancia da preservacdo do sistema de drenagem pluvial, o que
permite durante a ocorréncia de precipitagdes intensas, que as condi¢des de escoamento sejam
controladas.

- Recomenda-se que a captacio de dgua, através de carros pipas, sejam realizadas na companhia
de abastecimento de dgua, sendo estas submetidas a tratamento adequado, e posteriormente
distribuidas a populacao.

- Recomenda-se captar a 4gua destinada para a dessedentac@o animal em zonas de dguas limpas
que nao ofereca riscos a saide animal.

- Recomenda-se a destinacdo adequada dos residuos sélidos, viabilizando uma menor
degradaciao do meio ambiente.

- Recomenda-se o processo de dragagem no trecho do canal fluvial do rio Piancé préximo ao
sistema de captacdo de dgua da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba, visando a remocio
de macrofitas, o que propicia uma melhor vazao de dgua nesse trecho, e permite que a captacao
de 4gua pela Companhia de Agua e Esgotos da Parafba ndo seja comprometida.

- Recomenda-se revitalizacio das dreas degradadas pelos cursos dos esgotos apds a implantacao
do sistema de esgotamento sanitario.

- Recomenda-se a interrup¢do do uso de dguas residudrias para fins agricolas, pois estas
oferecem riscos a saide humana e ao solo utilizado na plantacao.

- Sugere-se uma andlise mais aprofundada sobre a qualidade da dgua do rio Piancé, a fim de

verificar os niveis de polui¢do e contaminagdo presentes nas dguas desse rio.
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APENDICE A — Valores dos pardmetros de pH e condutividade elétrica utilizados nas
andlises estatisticas das amostras coletadas.

Ponto 1
Parametro Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
pH 7,25 7,27 7,31 7,34
Condutividade elétrica 240 uS/cm 240 uS/cm 241 uS/cm 242 uS/cm
Ponto 2
Parametro Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
pH 7,40 7,38 7,39 7,39
Condutividade elétrica 905 uS/cm 901 uS/cm 904 uS/cm 902 uS/cm
Ponto 3
Parametro Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
pH 7,28 7,22 7,23 7,22
Condutividade elétrica 231 uS/ecm 234 uS/cm 236 uS/cm 234 uS/cm
Ponto 4
Parametro Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
pH 7,42 7,45 741 7,42
Condutividade elétrica 896 uS/cm 892 uS/cm 893 uS/cm 891 uS/cm
Ponto 5
Parametro Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
pH 7,32 7,24 7,23 7,21
Condutividade elétrica 232 uS/cm 236 uS/cm 234 uS/cm 238 uS/cm
Ponto 6
Parametro Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
pH 7,38 7,48 7,49 7,52

Condutividade elétrica 276 uS/cm 275 uS/cm 276 uS/cm 274 uS/cm




