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RESUMO

O municipio de Vila Pavé@o — ES possui sua economia voltada para agricultura, onde o principal
método utilizado é a irrigacdo. A cidade enfrenta um grande problema em relacdo ao
saneamento basico, pois sem esgotamento sanitério os efluentes domésticos sdo langados em
uma parte do Corrego Bela Aurora. O presente estudo busca verificar como o déficit em
saneamento basico no meio urbano do municipio de Vila Pavao influencia na qualidade das
aguas do Corrego Bela Aurora que seguem para a zona rural da cidade. As amostras foram
coletadas no dia 06 de outubro de 2020, em cinco pontos distintos nas localidades dos
Cérregos Preto, Bela Aurora, e Barra do Cérrego Grande, no interior do municipio de Vila
Pavao — ES e levadas para analise no Laboratério Fullin — Laboratério de Analise Agrondémica,
Ambiental e Preparo de Solu¢gBes Quimicas, localizado no municipio de Linhares — ES. Os
resultados mostraram que os coliformes totais foram identificados nos 5 pontos de coleta, e
mesmo ndo possuindo valores méximos estabelecidos em legislacdo, servem como base para
identificacdo de contaminagéo. Os coliformes termotolerantes foram encontrados em apenas
dois pontos, e acima do permitido pela Resolucdo Conama n°® 357/2005, sendo eles os mais
préximos do centro urbano, onde o cérrego recebe a maior parte do lancamento de efluentes.
Quanto a salinidade, nenhum ponto apresentou risco significativo. Logo, ainda que a maior
parte dos pardmetros se encontre dentro dos padrdes, é possivel estabelecer a relacdo com o
déficit em saneamento, sendo necessario manter um monitoramento continuo através de
ensaios laboratoriais.

Palavras-Chave: Irrigacdo. Coliformes Totais e Termotolerantes. Salinidade. Efluentes
domésticos.

ABSTRACT

The municipality of Vila Pavao - ES has its economy focused on agriculture, where the main
method used is irrigation. The city faces a major problem in relation to basic sanitation, because
without sanitary sewage, domestic effluents are released in a part of the Bela Aurora stream.
The present study seeks to verify how the deficit in basic sanitation in the urban environment of
the municipality of Vila Pavédo influences the quality of the waters of the Corrego Bela Aurora
that go to the rural area of the city. The samples were collected on October 6, 2020, at five
different points in the localities of Corregos Preto, Bela Aurora, and Barra do Cérrego Grande,
in the interior of the municipality of Vila Pavdo - ES and taken for analysis at the Fullin
Laboratory - Laboratory of Agronomic and Environmental Analysis and Preparation of Chemical
Solutions, located in the municipality of Linhares - ES. The results showed that the total
coliforms were identified in the 5 collection points, and even not having maximum values
established in legislation, they serve as a basis for the identification of contamination.
Thermotolerant coliforms were found in only two points, and above that allowed by Conama
Resolution n° 357/2005, being them the closest to the urban center, where the stream receives
most of the effluent discharge. As for salinity, no point presented significant risk. Therefore,
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although most of the parameters are within the standards, it is possible to establish a
relationship with the deficit in sanitation, being necessary to maintain continuous monitoring
through laboratory tests.

Keywords: Irrigation. Total and Thermotolerant Coliforms. Salinity. Domestic effluents.

1 INTRODUCAO

Dentre os setores da atividade humana o agropecudrio € o responsavel
pela maior parte do consumo de 4gua no pais, representando cerca de 70% do
total, sendo utilizada para irrigacédo, producao de alimentos e producédo animal
(UNESCO, 2012). A composicdo de um sistema de agricultura irrigada € muito
complexa, e deve envolver fatores ndo apenas ligados a quantidade do recurso
disponivel, como vaz&do e volume, mas também a qualidade, avaliando
aspectos fisicos-quimicos e biolégicos. Porém, nem sempre essa caracteristica
€ levada em consideracdo, sendo muitas vezes desprezada pelos produtores
rurais (FRANCO, 2008).

No Brasil, a Resolugdo Conama n°® 357 de 17 de margo de 2005, de
acordo com seu Art. 1°, € a que “[...] dispde sobre a classificacdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como
estabelece as condicdes e padrdes de langcamento de efluentes.” (BRASIL,
2005, p. 1), indicando assim que as aguas utilizadas para irrigacao devem
atender a padrbes especificos de potabilidade. Uma vez excedendo esses
valores maximos permitidos, a qualidade da agua pode ser afetada, implicando
diretamente na contaminacdo dos alimentos produzidos a partir dela, e
consequentemente, trazer sérios danos a saude daqueles que os consumirem
(SILVA et al., 2016).

O municipio de Vila Pavao, localizado no noroeste do estado do Espirito
Santo, e com uma populacdo estimada em 8.672 habitantes, de acordo com
dados do ultimo censo do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010), tem grande parte de sua economia voltada para agropecuaria, e
assim como a realidade de outros municipios brasileiros, ndo conta com
infraestrutura de saneamento basico (PMVP, 2018). As aguas da sub-bacia do

Corrego Bela Aurora cortam o centro da cidade de Vila Pavao e seguem para a
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zona rural, se encontrando com outros corregos que percorrem 0 municipio.
Em todo seu trajeto, ocorrem despejos in natura de efluentes domésticos, e
também residuos sélidos, afetando diretamente a qualidade de suas aguas em
aspectos fisicos, quimicos e biolégicos.

Considerando que o municipio de Vila Pavdo possui sua arrecadacao
municipal baseada fortemente na agricultura e que a agua utilizada nesses
sistemas irrighveis nem sempre tem sua qualidade assegurada em
conformidade com a Resolucdo Conama n° 357/2005 (BRASIL, 2005),
tomando como base o conteudo desta resolucdo e os impactos gerados a
saude humana pela ma qualidade das aguas utilizadas nos diversos sistemas
de irrigacao, aliada a questdes de inadequacéo dos sistemas de saneamento
basico, pretende-se verificar como a falta de infraestrutura em saneamento
basico no meio urbano do municipio de Vila Pavao influencia na qualidade das
aguas do Corrego Bela Aurora que seguem para a zona rural da cidade e sdo
utilizadas para irrigagao, analisando o teor de salinidade e a presenca de
coliformes totais e termotolerantes, comparando os resultados obtidos com a

legislacdo pertinente.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SANEAMENTO BASICO

O saneamento basico, assegurado pela Lei n° 11445 de 5 de janeiro de
2007 (BRASIL, 2007), abrange 4 eixos, sendo eles, sistema de abastecimento
de agua, sistema de esgotamento sanitario, drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas, e limpeza urbana e manejo de residuos solidos. Essa lei
possui uma seérie de principios, dentre 0s quais destacam-se a universalizacéo
e o controle social (BRASIL, 2007).

Atualmente, um dos maiores desafios da administracdo publica é
garantir 0 acesso ao saneamento basico de maneira universal, atraves de

politicas publicas que tragam melhoras nas condi¢des sanitarias a populacéo e
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ao meio ambiente, em quantidade, qualidade, manutencédo e regularidades
especificas, garantindo e respeitando aquele que € considerado o dever
fundamental, que € o direito a vida, e com qualidade (PMVP, 2018).

Diversas doencas, como a célera, por exemplo, ocorrem em localidades
gue possuem baixas condi¢cdes sanitarias, sem nenhum tipo de esgotamento
sanitario e abastecimento de agua potavel, e ainda onde questdes ligadas a
higiene sd@o precarias. Surtos dessas doencas podem ocorrer em diversas
situagcdes, como cheias e enchentes, ou ainda quando populacdes que ficaram
desabrigadas por eventuais conflitos, precisam ser realocadas. Toda essa
guestao evidencia assim a relacéo direta entre salude e qualidade de vida, com
0 ndo equilibrio e cumprimento dos quatro eixos formadores do saneamento
bésico (UNESCO, 2012).

Cerca de 7 bilhdes de ddlares poderiam ser economizados por ano, com
a garantia real dos sistemas de saneamento basico, reduzindo os gastos
quanto a saude publica, trazendo enormes beneficios econdmicos, ambientais
e sociais, representando assim a melhor forma de prevencdo contra doencas
relacionadas a esses sistemas (HUTTON; HALLER, 2004).

Garantir uma efetiva fiscalizacdo e aplicabilidade das leis e normativas
brasileiras, por vezes facilmente burladas, pouparia a economia do pais com
gastos em doencas de veiculacdo hidrica, que poderiam ser evitadas com
investimentos para fornecer infraestrutura adequada em esgotamento sanitario
e abastecimento de agua, além também de investimentos em programas de
conscientizacdo da populacdo através de acbGes de educacdo ambiental
(MATOS et. al., 2013).

Portanto, hoje no Brasil, apenas 46% do esgoto gerado € tratado, sendo
gue a regido sudeste trata 50,09% (TRATA BRASIL, 2019) de todo esgoto que
€ gerado, e o restante é lancado in natura no ambiente, sem o devido
tratamento prévio. Desta maneira, por falta de recursos financeiros muitos
municipios ndo possuem uma Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE,
perdendo assim a qualidade da agua de seus rios e corregos, uma vez que
estes ndo sdo capazes de digerir toda a carga organica que é lancada,

alterando assim o volume de agua, ameacando a vida aquatica, a saude da



72

populacdo urbana e rural, e a preservacdo do meio ambiente e dos cursos
d’agua.

Em 2010, a incidéncia de internacbes de doencas associadas a falta de
saneamento béasico no Brasil para cada 10 mil habitantes foi de 31,83
mostrando a maior taxa do periodo de 2010 a 2017, considerando uma queda
nas taxas nos outros anos, mas ainda representando uma taxa alta (TRATA
BRASIL, 2019). Tudo isso ressalta a importancia da busca por uma estrutura
b4sica em saneamento, em que é preciso que sejam tomadas providencias
para que aqueles que ainda ndo foram alcancados com esses Servicos,

possam ter o minimo em qualidade sanitaria, saude e qualidade de vida.

2.2 QUALIDADE DA AGUA PARA IRRIGACAO

A agua € o recurso natural mais precioso disponivel em nosso planeta,
sendo um bem finito, dotado de valor econémico, e que pelo seu mau uso, vem
sofrendo inimeras alteracdes naquilo que diz respeito a sua qualidade e
quantidade. Todos os impactos gerados referem-se a maneira como as bacias
hidrograficas s@o ocupadas e utilizadas (FRANCO, 2008). A agua possui
requisitos de qualidade especificos conforme a necessidade de uso, e 0s
teores maximos permitidos quanto a parametros fisicos, quimicos e biolégicos
sdo determinados por legislacao especifica (SILVA et. al., 2011).

Se tratando de sistemas irrigaveis, tanta qualidade quanto quantidade
sdo fatores determinantes. Porém, a qualidade por vezes € um fator
negligenciado, j& que as aguas utilizadas ha décadas possuiam boa qualidade,
disponibilidade, além de facil acesso e utilizacao, situacédo a qual vem mudando
gradativamente ao longo dos anos, com 0 uso intensivo e desenfreado dessa
agua, muitas vezes sem nenhum tipo de controle ou planejamento (SILVA et.
al., 2011, apud AYERS; WESTCOT, 1999).

Avaliar a qualidade da agua utilizada em sistemas irrigaveis para o setor
de producdo agricola é de extrema importancia, ndo apenas para 0 meio
ambiente, mas para a saude humana, uma vez que podem ocorrer a

contaminacgao nao apenas das culturas irrigadas, mas também do solo (SOUZA
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et. al., 2012). Assim, microrganismos patdogenos podem encontrar no solo
condicbes favoraveis para seu crescimento e reproducdo, tornando esses
ambientes novas fontes de contaminagcdo, afetando todas as culturas ali
produzidas (ARAUJO et. al., 2015).

No Brasil, a Resolucdo Conama n° 357/2005, de acordo com seu Art. 1°,
€ responsavel por dispor “...] sobre a classificagcdo dos corpos de agua
superficiais, bem como estabelece as condi¢cdes e padrbes de langcamento de
efluentes” (BRASIL, 2005, p. 1). Assim, as &guas utilizadas para irrigacao
devem atender a padrbes especificos de qualidade quanto a diversos quesitos
quimicos, fisicos e biologicos, para corpos hidricos enquadrados como classe
1, de acordo com o Art. 4°, paragrafo Il, alinea d, destinadas “a irrigacdo de
hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao
solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula” (BRASIL, 2005, p.
4); ou como classe 2, segundo o Art. 4°, paragrafo lll, alinea d, para “a irrigacéo
de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto” (BRASIL, 2005, p.
4), ou ainda como classe 3, de acordo com o Art. 4°, paragrafo IV, alinea b,
porém para “irrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras” (BRASIL,
2005, p. 4).

Em é&reas rurais, quando ha algum tipo de tratamento de efluente, sdo as
chamadas solu¢des individuais que predominam, com a constru¢do de fossas
sépticas, por exemplo, mas que, uma vez construidas de forma inadequada ou
sem devida manutencao, a agua contaminada com diversos patégenos pode
entrar em contato com as aguas subterraneas, contaminando-as. Também é
muito comum que nas propriedades rurais sejam utilizados locais para
armazenamento de estrume, utilizado como fertilizante, onde em periodos
chuvosos as bactérias presentes podem ser levadas até os corpos hidricos
através da lixiviagdo (CABRAL, 2010).

A utilizacdo de aguas com méa qualidade em sistemas de irrigacdo pode
levar a problemas na operagdo dos proprios sistemas e também a
contaminagdo dos alimentos, consequentemente, causando sérios danos a

saude dos consumidores. Avaliar essas aguas torna-se extremamente



74

necessario, uma vez observada que na grande maioria das propriedades
rurais, a agua para irrigacdo € captada em corpos hidricos que recebem
inadequadamente o langamento de efluentes domésticos (SILVA et. al, 2016;
ARAUJO et. al., 2015, apud PACHECO, 2002).

Os parametros que devem ser avaliados para o uso da agua na irrigacao
sao fatores que afetam principalmente a conservacdo do solo e o crescimento
das plantas, assim a qualidade da agua para esse uso, pode ser definida por
Varios critérios como, salinidade, sodicidade, toxidade e outros. Para a irrigacao
tudo depende da qualidade da agua que sera utilizada, pois ela podera
acarretar varios problemas para as culturas e para o solo. Quando a agua
possui um alto nivel de sais, o resultado serd um acumulo destes na dissolugéo
do solo, causando uma reacdo osmoética que dificulta a absor¢cdo de 4gua na
planta, impedindo seu desenvolvimento e produzindo alteracbes na absorcdo
de nutrientes. Esse é o principal fenbmeno que pode acontecer, causado pela
ma qualidade da agua utilizada para irrigacdo (ALMEIDA, 2010).

Assim, é de extrema importancia que sejam definidos critérios e padrdes
para avaliar as condi¢cdes quimicas, fisicas e biologicas dos corpos hidricos
utilizados para irrigacdo, garantindo que nao haja interferéncias nos sistemas

irrigaveis, ou danos a qualidade das culturas produzidas (FRANCO, 2008).

2.3 COLIFORMES TOTAIS E TERMOTOLERANTES

Diferente da poluicéo, que é o resultado da presenca de elementos que
alterem fisicamente os corpos hidricos, toda agua onde seja verificada a
presenca de patdgenos vivos, é denominada como contaminada (FUKUSHI et.
al., 2010). Portanto, um dos fatores determinantes na avaliacdo da qualidade
das aguas de sistemas irrigaveis, para a verificacdo de possivel contaminacao,
esta relacionado as condicbes biologicas dos recursos hidricos utilizados.
Como indicadores biolégicos da qualidade das aguas, existe um grupo de
bactérias denominadas coliformes, que se dividem em diversos géneros, como
Escherichia, Erwenia, Serratia e Enterobacter. (CETESB, 2004). Comumente,

costuma-se dividir os coliformes entre Totais e Termotolerantes (fecais). “Todas
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as bactérias coliformes sao gran-negativas manchadas, de hastes néo
esporuladas que estdo associadas com as fezes de animais de sangue quente
e com o solo” (CETESB, 2004, p. 30).

Os coliformes termotolerantes, também chamados de coliformes fecais,
recebem esse nome devido a sua caracteristica de tolerarem e se
reproduzirem rapidamente a temperaturas muito altas, acima de 40° C. Como
estdo presentes em grande quantidade nas fezes humanas, e restringem-se
unicamente ao trato intestinal de animais de sangue quente, a confirmacdo da
presenca desses em corpos hidricos, indica o lancamento irregular de efluentes
domésticos, ressaltando problemas ou inexisténcia dos sistemas de
saneamento basico (CETESB, 2004; SILVA et. al.,, 2011). Por sua vez, o0s
coliformes totais, como o proprio nome sugere, representam aqueles que
podem ou ndo ser patdégenos e que habitam diversos locais nos organismos
além do trato intestinal, podendo ser encontrados também no solo (SILVA et.
al., 2011). Por isso, as bactérias coliformes termotolerantes sédo mais assertivas
e significativas na confirmacgéo de contaminag¢do por esgoto doméstico que 0s
coliformes totais (CETESB, 2004).

Considerando que a qualidade das aguas utilizadas para irrigacao
implica diretamente na qualidade do produto final obtido a partir dela, e que a
presenca de coliformes em agua podem ser provenientes das mais diversas
formas, Fukushi et al., (2010 apud KONEMAN et al., 2001), discorrem que 0s
coliformes fecais, principalmente relacionados a infec¢Bes intestinais, estéo
associados a diversas patologias humanas, como infec¢cbes intestinais e
urindrias, meningite, e tantas outras. A contaminacdo por coliformes totais e
termotolerantes pode levar a DDA — Doenca Diarreica Aguda, que leva a
vomitos, e diarreia fortissima, podendo causar desidratacéo severa (SIHLER et
al, 2008).

De acordo com a legislacdo brasileira, na Resolucdo Conama n°
357/2005 (BRASIL, 2005), considerando culturas consumidas cruas, nao
devem ser encontrados mais que “[...] 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, p.7). Uma
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vez extrapolados os limites maximos permitidos, doencas como febre tifoide,
cOlera e desinteria bacilar, podem ocorrer (CETESB, 2004). Os coliformes
totais ndo possuem nenhum limite maximo determinado em legislacdo
brasileira, mas sdo extremamente importantes, pois atuam como
bioindicadores de contaminacédo, e sdo muito importantes para verificacdo da
correta higiene de alimentos (ARBOS et. al., 2010).

Fazer o controle rigoroso e assertivo desses indicadores de
contaminacdo € essencial. Uma vez extrapolados os valores maximos
permitidos na legislacdo, as aguas utilizadas em sistemas de irrigacdo e
contaminadas com essas bactérias geram por consequéncia alimentos
contaminados que serdo consumidos e trardo indmeros danos a saude (SILVA
et. al., 2016).

2.4 SALINIDADE

A salinidade é um fator muito importante quando se trata de irrigacao,
pois ela afeta e altera diretamente a qualidade e composicdo do solo, e por
consequéncia, a producdo da cultura plantada. O problema da salinidade é a
grande concentracdo de sddio no solo, proveniente da agua utilizada para
irrigar determinada cultura, onde € preciso investigar e avaliar a origem dessa
agua, pois ela interfere no cultivo das plantas, inviabilizando toda a producédo
(CORDEIRO, 2001).

Logo, a salinidade de um manancial é classificada quanto a presenca de
sais em agua. A presenca dessa salinidade pode ocasionar diversos maleficios
tanto para as plantas quanto ao solo. A irrigacdo € um meio muito comum para
cultivo de culturas, porém vem ocasionando algumas deficiéncias ao meio
ambiente, pois a irrigacao transporta sais presentes na agua que se acumulam
no solo através da evaporacdo ou mesmo pela absor¢cdo das plantas
(BERNARDO, 1996). Esse acumulo causa efeitos sobre o solo, ocasionando a
perda da capacidade de producdo, além de alterar caracteristicas fisico-
quimicas do solo, o que pode prejudicar o crescimento e desenvolvimento de
culturas (SANTANA et al, 2007).
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A legislacdo brasileira, na Resolucdo Conama n°® 357/2005 (BRASIL,
2005), art. 2°, estabelece as definicdes quanto a salinidade, onde aguas doces,
salobras e salinas devem apresentar, respectivamente, “I — [...] salinidade igual
ou inferior a 0,5%o; Il — [...] salinidade superior a 0,5%o e inferior a 30%o; 111 —[...]
salinidade igual ou superior a 30%.". (BRASIL, 2005, p.2).

O Conama também estabelece critérios de observacfes visuais em
adguas salinas como, materiais flutuantes, espumas, 6leos e graxas, além de
aplicacdo de padrbes de substituicdo para dguas salinas (BRASIL, 2005).

Os efeitos adversos que podem ocorrer pela salinidade sobre a planta
estdo voltados a fatores que limitam a producdo, devido ao alto potencial
osmatico do solo e toxidez que sao resultados das altas concentragcfes salinas
de ions especificos. Este parametro altera as caracteristicas fisicas do solo por
causa da dispersdo dos coloides, causando a desestruturacdo do solo e
provocando problemas como a compactacdo, assim, consequentemente
diminuindo a percolagdo dos fluidos e a porosidade, afetando o
desenvolvimento radicular das plantas, podendo causar o efeito toxico do ion
especifico. A alta taxa de evaporacdo e baixa precipitacdo, onde € levado em
consideracdo o material de origem e as condicbes geomorfoldgicas e hidricas,
originam solos com altos niveis de sais soluveis (CORDEIRO, 2001).

A qualidade da agua para irrigacdo € muito importante para que se tenha
uma boa produtividade nas culturas, pois ela faz parte de seus tecidos e
influéncia de forma direta na producdo, tanto positivamente quanto
negativamente. Levando em consideracdo que a disponibilidade de agua em
qualidade ndo é grande, gera-se um desafio para aqueles que necessitam dela
para irrigar suas culturas. Assim, € preciso ter estratégicas de manejo
eficientes e economicamente viaveis para que a planta consiga se desenvolver
sem ter prejuizos a cultura, onde o método utilizado para irrigar & essencial
para ndo ocasionar grandes concentracdes de sais no solo, ja que altos niveis
de salinidade no solo prejudicam o desenvolvimento ideal da cultura
(MEDEIROS et. al., 2007).
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3 METODOLOGIA E METODO DA PESQUISA

O estudo realizado consiste em uma pesquisa explicativa e
experimental, caracterizando-se como quantitativa analitica, pois € capaz de
levar a um maior aprofundamento do tema, trazendo a realidade, visando
explicar a razdo das coisas, e sua maior preocupacdo esta voltada a
determinar os fatores responsaveis direta ou indiretamente pela ocorréncia dos
dados encontrados, através da andlise de determinadas amostras (GIL, 2002).

O municipio de Vila Pavado encontra-se no noroeste capixaba, e com
uma populacéo estimada em 8.672 habitantes, de acordo com dados do ultimo
censo do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010),
sendo que 65,5% desses residem na zona rural, e apenas 34,5% na zona
urbana, justificativa também pela qual, a maior parte da arrecadacdo do
municipio é baseada na agricultura e agropecuaria (PMVP, 2018).

O Codrrego Bela Aurora, localizado no municipio de Vila Pavdo — ES,
possui cerca de 3 nascentes conhecidas e corta todo o centro do municipio,
onde recebe o langamento in natura de efluentes domésticos, seguindo para a
zona rural, nas proximidades do Cérrego Preto. Possui aproximadamente 10,33
km de extensdo (1,88 km compreendem-se na zona urbana, e 8,45 km, na
zona rural), em que na zona rural a comunidade faz uso das aguas para
irrigacdo das mais diversas culturas, que envolvem a horticultura, por exemplo.

Considerando, portanto, tais questdes, foram coletadas amostras em 05
pontos diferentes denominados pontos 1, 2, 3, 4 e 5, nas localidades dos
Cérregos Preto, Bela Aurora, e Barra do Cérrego Grande, todos no interior do
municipio de Vila Pavao — ES, no dia 06 de outubro de 2020, e levadas para
analise no Laboratério Fullin — Laboratorio de Analise Agronémica, Ambiental e
Preparo de Solugbes Quimicas — localizado no municipio de Linhares —ES.

Conforme mapa a seguir na Figura 1:
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Figura 1. Mapa dos pontos coletados ao longo do Corrego Bela Aurora.
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Fonte: Google Earth.
As coletas das amostras de agua para analise, bem como 0s ensaios em

laboratorio, seguem as orientacfes presentes no Standard Methods for the
Examination of Water & Wastewater (BAIRD et. al., 2017).

A partir da determinacdo dos pontos de coleta, as amostras para analise
dos coliformes e da salinidade foram coletadas em frascos estéreis de 250ml e
100ml, respectivamente, todas identificadas e acondicionadas em caixa térmica
a fim de manter a temperatura (SILVA et al., 2016).

A fim de evitar erros e viabilizar o correto estudo das amostras, as
mesmas seguiram para laboratorio logo apés a coleta, e analisadas dentro de
um periodo de 24 horas (PARRON et. al., 2011). No ato de coleta uma ficha de
controle foi preenchida, contendo toda a descricdo da amostra, com a data,
horério e ponto de coleta, e também o nimero da amostra (SILVA et al., 2016).

O método de andlise utilizado em laboratério para os ensaios foi o da
membrana filtrante, através do kit do fabricante Sartorius Biotec, com o meio de
cultura ja pronto para uso, onde para os Coliformes Totais foi utilizado o meio
NKS ENDO, e para os Coliformes Termotolerantes o NKS M-FC. Para a
salinidade, foi utilizado o refratbmetro de méao Q767-3.

Como forma de tratar e analisar os dados obtidos em laboratério, uma

planilha com modelo de ensaio experimental foi seguida, em que a partir dessa
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foram obtidos os dados para cada um dos pontos de coleta, denominados
“tratamento”, separadamente para cada grupo (coliformes totais, coliformes
termotolerantes e salinidade), sendo cada um deles comparados com as
exigéncias da Resolugcdo Conama n° 357/2005 (BRASIL, 2005).

Sao verificados, portanto, a conformidade ou ndo conformidade com a
Legislacéo, e todos os resultados obtidos dispostos em formato de planilha, e

tratados a partir do Microsoft Excel.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme observacOes realizadas em campo durante a pesquisa, O
municipio de Vila Pavao - ES, ndo possui infraestrutura em saneamento basico.
Voltando-se ao esgotamento sanitario, particularmente, o sistema é muito
precario. Nao existe nenhuma solucdo coletiva no tratamento, implicando ao
fato de que todo efluente gerado é lancado ainda in natura nos corpos hidricos
da regido, afetando diretamente a popula¢édo, podendo gerar sérios danos. O
corpo hidrico mais afetado e que recebe a maior parte dos efluentes é o
Corrego Bela Aurora, justamente por se estender por todo o centro do
municipio. Ele é desprovido de mata ciliar, sendo muito assoreado, com baixa
vazao, 0 que por consequéncia, indica um baixo poder de autodepuracgao.
Logo, as aguas do Coérrego Bela Aurora que seguem para zona rural, e a
qualidade das mesmas, tem relacdo direta com a agua utilizada nos sistemas
de irrigacao das propriedades rurais (PMVP, 2018).

Através dos ensaios em laboratério, obtiveram-se os dados
representados na Tabela 1, quanto aos coliformes totais e termotolerantes:

Tabela 1 - Resultados das amostras do parametro coliformes

Amostras Coliformes VMP Coliformes Unidade VMP
Termotolerante Conama Totais Conama
S 357/2005 Il 357/2005 Il
Ponto 1 5,00x102 200/100ml 1,70x10* UFC/100ml n.e.
Ponto 2 5,00x102 200/100ml 2,00x10*  UFC/100ml n.e.
Ponto 3 Ausente 200/100ml 8,80x103% UFC/100ml n.e.
Ponto 4 Ausente 200/100ml 7,10x103 UFC/100ml n.e.
Ponto 5 Ausente 200/100ml 2,80x103 UFC/100ml n.e.

Fonte: Produzido pelo autor.
*N&o especificado (n.e.)
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Conforme os resultados obtidos, apenas os pontos 1 e 2 apresentaram
contaminacgéo por coliformes termotolerantes, fora dos limites permitidos pela
Legislagcéo, onde, de acordo com a Resolugdo Conama n°® 357/2005 (BRASIL,
2005), Art. 14, inciso |, alinea g, para culturas consumidas cruas, atendendo as
exigéncias para classe 1, ndo devem ser encontrados mais que “[...] 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
[...].7 (BRASIL, 2005, p.7). Os pontos 3, 4 e 5 registraram auséncia de
coliformes termotolerantes. Tais questdes podem ser explicadas pela distancia
dos pontos de coleta do centro urbano, onde quanto mais afastado desse,
melhores eram as condi¢Bes do corrego, principalmente naquilo que se refere a
autodepuracdo. Logo, os pontos 1 e 2, mais préximos ao centro urbano,
apresentaram os maiores quantitativos de coliformes termotolerantes, enquanto
os pontos 3, 4 e 5, mais afastados da cidade, ndo registraram a presenca
destes.

Todos o0s pontos apresentaram presenca de coliformes totais, que
mesmo ndo possuindo limites maximos permitidos em legislacdo brasileira,
servem como uma direcdo a ser tomada para a identificacdo de contaminacéo,
pois certamente uma confirmacé&o da presenca de coliformes termotolerantes,
indica também a presenca de coliformes totais. Dessa forma, por mais que 0s
coliformes totais ndo sejam bactérias fecais, um teste positivo para coliformes
termotolerantes, sera também positivo para coliformes totais, mas nem sempre
0 inverso a essa situacdo sera real, ou seja, nem sempre a presenca de
coliformes totais indica que haverd a contaminacdo também por coliformes
termotolerantes (CABRAL, 2010).

Cabe ressaltar que as amostras foram coletadas apenas em uma data
especifica, no dia 06 de outubro de 2020, sem nenhum tipo de frequéncia
bimestral ou repeticdo, como indica a Resolucdo Conama n° 357/2005
(BRASIL, 2005). Logo, os resultados apresentados servem como base para
demonstrar conformidade ou inconformidade legal para esse momento, mas
que para uma efetiva e real certeza da mesma, faz-se necessario o

acompanhamento frequente, dando continuidade as analises.
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Quanto a salinidade, através dos ensaios realizados em laboratério,
obtiveram-se os dados representados na tabela a seguir (Tabela 2):

Tabela 2 - Resultados das amostras do parédmetro salinidade.

Amostras Resultado Unidade VMP Conama
Salinidade 357/2005 Il
Ponto 1 <1 %o n.e.*
Ponto 2 <1 %o n.e.*
Ponto 3 <1 %o n.e.*
Ponto 4 <1 %o n.e.*
Ponto 5 <1 %0 n.e.*

Fonte: Produzido pelo autor.
*Nao especificado (n.e.)

Avaliando os resultados obtidos, € possivel observar que todas as
andlises apresentaram valores para salinidade abaixo de 1%., assim,
considerando os valores brutos, todas as amostras resultaram em 0%o, estando
dentro dos padrbes estabelecidos para aguas doces, de acordo com a
Resolucdo Conama n° 357/2005 (BRASIL, 2005), que define, quanto a

salinidade, em seu art. 2° “l - a4guas doces: 4guas com salinidade igual ou
inferior a 0,5%o; Il - aguas salobras: 4guas com salinidade superior a 0,5%. €
inferior a 30%o; Il - Aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30

%0” (BRASIL, 2005, p. 2), caracterizando assim as aguas em questao utilizadas
nos sistemas irrigaveis alvos da pesquisa, como doces e proprias para
irrigacdo, sem prejuizo significativo para as culturas, o solo, ou para 0s
sistemas de irrigacao.

Considerando todas as observacfes e analises feitas no cérrego, pode-
se constatar que mesmo com o lancamento de efluente doméstico, ndo ha
alteracao significativa na dgua que impliqgue sobre sua qualidade, referente ao
parametro de niveis de salinidade. Em cada caso o que se avalia € 0 risco
potencial do uso da agua, onde na maioria das vezes as aguas perigosas tém
um contetdo de sais que por si s6 ndo sdo prejudiciais, porém, representam
um problema quando essas aguas evoluem no solo. Algo considerado positivo
é o efeito de evapotranspiracdo, que diminui a umidade do solo, mas que néo
elimina uma quantidade consideravel de sais, de uma forma que esta solugéo
do solo se torna mais salina (ALMEIDA, 2010).
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Logo, os resultados apresentados ndo mostraram alteracdo de
salinidade, demostrando conformidade legal para este momento, mas né&o
dispensando a busca por um manejo correto das aguas utilizadas nos sistemas
irrigaveis de diversas culturas no municipio de Vila Pavéo -ES, fazendo-se

necessario 0 monitoramento ndo somente das aguas, mas também do solo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados demonstraram que apenas dois pontos se
encontraram em inconformidade com os limites exigidos pela Resolucéo
Conama n° 357/2005 (BRASIL, 2005), mas ainda assim apenas para 0O
parametro coliformes termotolerantes. Os demais pontos, tanto para 0s
coliformes termotolerantes, quanto para a salinidade, encontraram-se dentro
dos padrdes exigidos. Os coliformes totais foram encontrados em todos os
pontos, e mesmo n&o tendo nenhum tipo de limite exigido por lei, podem
indicar ou ndo que ha contaminacdo por esgoto doméstico, ndo sendo
totalmente assertivos para tais questdes.

Logo, € possivel afirmar que a falta da infraestrutura em saneamento
basico na zona urbana pode ter influéncia na qualidade das aguas do cérrego
nas regiées mais proximas aos lancamentos de efluente, afetando diretamente
a qualidade das aguas utilizadas para irrigacdo na zona rural. Porém, quanto
mais distante do centro urbano, melhores sdo as condi¢des do cérrego, e nao
h& registro de contaminacdo que possa ser prejudicial para producdo de
alimentos a partir da agua utilizada nos sistemas irrigaveis.

De acordo com as observacfes feitas, mesmo com o0s resultados
obtidos, nota-se que diante da precariedade em saneamento basico
encontrada no municipio de Vila Pavéo - ES, a fim de tornar o esgotamento
sanitario universal, o sistema precisaria ser eficiente de tal forma que as
populagbes urbana e também rural (isso inclui comunidades tradicionais)
possam ser atendidas, passando também por programas de sensibilizacdo e

educacao ambiental.
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Muitas doencas podem estar ligadas ao consumo de alimentos
contaminados. Tal contaminacdo pode ter relacdo direta com a agua utilizada
na irrigacao das culturas produzidas. Assim, estudos que indiquem a qualidade
das aguas para irrigacdo podem levar a sugestdo de mudancas que garantam
a integridade dos alimentos consumidos, que utilizem essas aguas em seus
sistemas irrigaveis. Logo, garantir um monitoramento continuo e frequente,

através de analises e ensaios laboratoriais, torna-se essencial.
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