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RESUMO

SILVA, Ana Marcia Santos. As Condi¢cdes da Estacdo de Tratamento de Esgoto de
Mata de Sao Joao e os Impactos Causados a Saude Publica e Ambiental. 2015. 52f.
Monografia (Especializagdo em Gestdo Ambiental em Municipios). Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, Medianeira, 2015.

Este trabalho teve como tematica as condigdes da estagao de tratamento de esgoto
de Mata de S&o Jodo e os impactos causados a Saude publica e ambiental, e fez
uma avaliagdo de sua condigao levando em consideragdo a questdo do abandono
em que vive a principal estacdo de tratamento de esgoto do municipio, causando
prejuizos inestimaveis tanto para a populagado quanto para o meio ambiente, onde o
principal rio da cidade encontra-se sufocado devido ao esgoto sem o tratamento
correto que é despejado em seu leito, foi realizada pesquisa através de questionario
aplicado aos moradores proximos a estacdo e um levantamento através de
documentos nos érgédo competentes no intuito de se obter o maior quantitativo
possivel de informagdes, com essas informacgdes foi possivel fazer um diagndstico
no qual é apresentado que a situagao € precaria inclusive com dados obtidos pelo
setor de fiscalizagado no qual informa ja ter autuado o érgédo competente responsavel
pela estacédo de esgoto.

Palavras-chave: Meio ambiente. Poluicdo. Saude Publica. Esgoto Sanitario.



ABSTRACT

SILVA, Ana Marcia Santos. Conditions of Saint John of Mata of Sewage Treatment
Plant and Impacts Caused Public Health and Environmental. 2015. 52f. Monografia
(Especializagdo em Gestdo Ambiental em Municipios). Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Medianeira, 2015.

This work had as its theme the conditions of St. John Mata sewage treatment plant
and the impacts of public and environmental health, and made an assessment of
their condition taking into account the issue of abandonment in which lives the main
treatment plant sewage of the city, causing inestimable damage to both the
population and the environment, where the main river of the city is choked due to
sewage without proper treatment that is dumped on his bed, he was made a search
through the questionnaire residents near the station and a survey through documents
in the competent body in order to obtain the most quantitative information as possible
with this information it was possible to make a diagnosis in which it appears that the
situation is precarious including data obtained by sector supervision in which reports
have already fined the competent body responsible for sewage station.

Keywords: Environment. Pollution. Public health. Sanitary sewage



LISTA DE FIGURAS

Figura 01: Despejo das Aguas No Ri0 JACUIPE...........c.coeeviueueeeeeeeeeeeeeeeee e, 32
Figura 02: Imagens de Peixes Mortos NO RIO ........couvviiiiiiiiiiii e, 35
Figura 03: Lagoas de Tratamento da Sede............cccoocoiiiiiiiiiii e 36
Figura 04: Vistas das Lagoas de Tratamento ..........cccccoooiiiiiiiiiiii e 38

Figura 05: Vistas da ETE pelo Lado de Fora...........cccuuiiiiiiiiiiiieieeceee e 42



LISTA DE QUADROS

Quadro 01: Helmintos Patogénicos Eliminados pelas Fezes..............ccccoiiiiiiieeeennn. 28
Quadro 02: Protozoarios Patogénicos Eliminados pelas Fezes.........cccccccceeriiinnne. 28
Quadro 03: Doengas Relacionadas com a Agua Contaminada................cccoeoeuee..... 34
Quadro 04: Numero de Ligagdes e Economias por Localidade.............cccccceeeeeennnn. 37

Quadro 05: Capacidade das ETE’S que Atendem o Municipio..........ccceeeveeeeeeeenennn. 37



SUMARIO

I LV 200 01U 037\ o 12
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ........oooceeeeteeeceeee e eeesss s sssssssssssssssssssssssnsens 14
2.1 DEFINICAO DE ESGOTO SANITARIO ......cooeviieececeee e 14
2.1.1 Sistemas de ESGOTO .....oooiiiiiiiiiiii e 15
2.1.2 Poluicdo Causada pelo Despejo dos ESQOtOS.......cuevviiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeciee 17
2.2 A IMPORTANCIA SANITARIA E ECONOMICA DOS ESGOTOS ......ccccveveunee. 20
2.2.1 IMpOortancia SanItAria .........ooveiiii i 21
2.2.2 Importancia ECONOMICA ......ccuuuuiiiiiiie e 21
2.3 INDICADORES DA QUALIDADE DO ESGOTO .......uuiiiiiieiiiiiiieee e 22
231 CaracteriStiCas ......ouuiiiiiiiiiieie e 22
2.3.2 Caracteristica Quimicas — Solidos Termotolerantes ............cccccceeeiiiiiiiiiiinee 22
2.3.3 Caracteristica QUIMICas — PH.......oooiiiii e 23
2.3.4 Caracteristica Quimicas — Matéria Organica...........cccccccvveviiiiiiiiiiiie 23
2.3.4.1 Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ...........eeuiiiiiiiiiiiiiiiiie 24
2.3.4.2 Demanda quimica de oxigénio (DQO)...........uuuummiiiiiiiiiiiiiiie e 25
2.3.5 Caracteristica Quimicas - Matéria INnorganica ............cccccceveeeiiiiiiiie 26
2.3.3 Caracteristicas Biologicas - Coliformes Termotolerantes...........cccccccceveeeeeeennn. 26
2.3.4 Caracteristica BioldgiCa - AlQas......cccouieiiiieieieeei e 28
2.4 IMPACTOS DO ESGOTO NAO TRATADO AO MEIO AMBIENTE E A SAUDE
PUBLICA ...ttt 29
2.4.1 Impactos Causados ao Meio Ambiente...........ceeiiiiiiii i, 30
2.4.1.1 POIUIGAO NIAIICA ....eeeeeeieii ettt e e e e e e 31
2.4.1.2 POIUIGAO AO SONO ...eeiiiiiiiiieieeeee ettt e e e e e e e e e e e e e s e 32
2.4.1.3 POlUIGAO atMOSTEIICA ....ceeeeiieieei et 33
2.4.2 Impactos Causados a Saude PUbIica............cccccooiiiiiiiiiiiiii e 33
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.......cccceeueeeerrerneeneeesassesesessessseesesssssssees 36
3.1 CARACTERIZAGAO DO LOCAL DA PESQUISA ........coooveeeeeeeeceeeeeeeee, 36
3.1.1  Aspectos Avaliados NO Local ..........coooviiiiiiiiiiiie e 36
3.1.1.1 Estruturas da estacao............coooiiiiiiiiiic e, 36
3.2 TIPO DE PESQUISAL.....ceeee ettt e et e e emeeae e e 38

3.3 COLETA DE DADOS ...ttt 38



3.4 ANALISE DOS DADOS........ootiueieieieieeee ettt s ettt en e 39

4 RESULTADOS E DISCUSSAOD.........coiiiiiieeieeeeiieieiee ettt 40
4.1 SITUACAO DAS LAGOAS DE TRATAMENTO .....cooooiiiiiiieieieeeeeeeie e 42
4.2 IMPACTOS CAUSADOS AO RIO JACUIPE ........ccooioieeeeeeeeeeeeeeee e 42
4.3 IMPACTOS CAUSADOS A POPULAGAO DO ENTORNO........cccooevieiereriene 44
4.4 RESULTADO DOS QUESTIONARIOS .......cooooiieiceieeeceeeeee e 44
5 CONSIDERAGOES FINAIS ........cocceeercereeerecresesessesesassessssesessesessessssssesssassssasaees 46
REFERENCIAS.........couiuiccerterace st se s seessssssesssssssss s e sssss s s s sssssss s sesssasssnsnssssssasaes 48

YN =2 =1 Y] 0] (o5 =R 51



12

1 INTRODUGAO

A degradagdo do meio ambiente surge na medida em que as cidades
comegcam a receber cada vez mais pessoas, principalmente vindas do interior em
busca de trabalho e melhores condicbes de vida, provocando um aumento
generalizado da populagao.

O saneamento basico é dos meios mais importantes de prevencdo de
doengas. Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) “saneamento é o
controle de todos os fatores do meio fisico do homem que exercem ou podem
exercer efeito deletério sobre o bem-estar fisico, mental ou social (MOTTA, 1993).

O esgoto sanitario compreende as aguas servidas, utilizadas para higiene
pessoal, cocgdo de alimentos e lavagem de utensilios, o qual de acordo com Tucci
(2009) apresenta composicao praticamente uniforme, constituida, primeiramente por
matéria organica biodegradavel. A alta concentragdo de matéria organica na agua
de esgotos, quando langada sem o devido tratamento em corpos d’agua (rios,
mananciais) favorece o desenvolvimento de algas e eleva o consumo de oxigénio
necessario para oxidar a matéria organica. Além, disso passa a favorecer também a
presenca de organismos patogénicos prejudiciais a saude tanto do meio ambiente
como da populacéo.

O langamento dos residuos orgénicos nos rios e mananciais contamina os
recursos hidricos, aumenta a transmissdo de doengas, causa desequilibrios
ecologicos e reduz a disponibilidade de agua para as atividades antropogénicas
(MAXIMO 2005).

Na cidade de Mata de Sao Joado a ETE (Estacao de Tratamento de Esgoto)
que trata do esgoto da sede do municipio, fica localizada proxima a area de moradia.
Com a ma conservagao e a falta de manutengao da ETE tém-se ocorrido problemas
tanto para a populagdo, quanto para o meio ambiente.

Diariamente séo langcados através da estacdo de tratamento aguas
provenientes dos esgotos do municipio, no Rio que corta a cidade o Jacuipe, nessas
aguas contém alta concentragdo de algas que se reproduzem com a decomposi¢ao
do esgoto. Com esse despejo no rio, acontece do mesmo ficar coberto dessas algas
que impedem que adentrem oxigénio suficiente para a manutengao da sobrevida do

rio e dos peixes que nele vive.
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Além, dessa situacido cadtica a qual se encontra o Rio, os moradores do
entorno sofrem com o mau cheiro causado pela estacdo de tratamento e
conseguinte a isso um aumento nos casos de proliferagdo de vetores prejudiciais a
saude humana.

O presente trabalho buscou em sua contextualizagdo analisar os impactos
causados pela ma conservacao e a falta de manutencao da estacdo de tratamento
de esgoto para a comunidade que mora em seu entorno e as consequéncias que a

falta desse simples servico causa a saude ambiental e humana.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 DEFINICAO DE ESGOTO SANITARIO

De acordo com a NBR 9648 (ABNT, 1986), esgoto sanitario € o despejo
liquido constituido de esgotos domésticos e industrial, agua de infiltracédo e a
contribuicdo pluvial parasitaria. Dessa forma, segundo a sua origem podem ser
classificados:

Esgoto Sanitario — “despejo liquido constituido de esgotos doméstico e
industrial, agua de infiltragao e a contribuicao pluvial parasitaria”.

Esgoto Doméstico — “despejo liquido resultante do uso da agua para higiene
e necessidades fisioldgicas humanas”.

Esgoto industrial — “despejo liquido resultante dos processos industriais,
respeitados os padrdes de langcamento estabelecidos”.

Agua de infiltragdo — “toda agua proveniente do subsolo, indesejavel ao
sistema separador e que penetra nas canalizacbes”.

Contribuigdo pluvial parasitaria - “parcela do defluvio superficial
inevitavelmente absorvida pela rede de esgoto sanitario”.

Segundo Von Sperling (1996) os esgotos sao constituidos de matéria
organica e inorganica. Os principais constituintes organicos sao: proteinas,
agucares, oleos e gorduras, microorganismos, sais organicos e componentes dos
produtos saneantes. Os principais constituintes inorganicos sao sais formados de
anions (cloretos, sulfatos, nitratos, fosfatos) e cations (sédio, calcio, potassio, ferro e
magneésio).

Antes de ter uma definicao prépria a palavra Esgoto, costumava ser usada
para definir tanto a tubulagdo condutora das aguas servidas de uma comunidade,
como, também o proéprio liquido que flui por estas canalizagbes. Hoje, este termo é
usado para caracterizar os despejos provenientes das diversas modalidades do uso

e da origem das aguas.
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2.1.1 Sistemas de Esgoto

O sistema de esgotos sanitarios € o conjunto de obras e instala¢cdes que
propicia coleta, transporte e afastamento, tratamento, e disposi¢ao final das aguas
residuarias, de uma forma adequada do ponto de vista sanitario e ambiental (VON
SPERLLING, 1996). O sistema de esgotos existe para afastar a possibilidade de
contato de dejetos humanos com a populagdo, com as aguas de abastecimento,
com vetores de doengas e alimentos.

Com a construgao de um sistema de esgotos sanitarios em uma comunidade
procura-se atingir os seguintes objetivos: afastamento rapido e seguro dos esgotos;
coleta dos esgotos individual ou coletiva (fossas ou rede coletora); tratamento e
disposicdo adequada dos esgotos tratados, visando atingir beneficios como
conservagdo dos recursos naturais; melhoria das condi¢gdes sanitarias locais;
eliminacao de focos de contaminacgao e poluicéo; eliminacao de problemas estéticos
desagradaveis; redugdo dos recursos aplicados no tratamento de doencgas;
diminui¢ao dos custos no tratamento de agua para abastecimento (LEAL, 2008).

E importante explicitar que o tratamento escolhido deve levar em
consideracdo a situacado do corpo receptor e sua capacidade de autodepuracao. O
tratamento de esgotos pode ser dividido em niveis de acordo com o grau de
remogao de poluentes que se deseja atingir. S&o eles: tratamento preliminar,
primario, secundario e terciario.

O texto a seguir esta baseado no Autor Leal (2008)

O tratamento preliminar ¢é essencialmente fisico (gradeamento e
sedimentagao por gravidade) e remove apenas o material mais grosseiro, como 0s
solidos suspensos e a areia presentes no esgoto. Esse tratamento ndo tem efeito
sobre as exigéncias de qualidade dos efluentes para descarte final, dados os
beneficios gerados por essa etapa, o tratamento preliminar esta presente em
qualquer tipologia de tratamento.

Gradeamento - Etapa na qual ocorre a remogao de solidos grosseiros, onde
o material de dimensdes maiores do que o espagamento entre as barras é retido. Ha
grades grosseiras (espagos de 5,0 a 10,0 cm), grades médias (espacgos entre 2,0 a
4,0 cm) e grades finas (entre 1,0 e 2,0 cm) que tém pdr objetivo reter o material

sOlido grosseiro em suspensdo no efluente. As principais finalidades do
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gradeamento sdo: protegdo dos dispositivos de transporte dos efluentes (bombas e
tubulagbes); protecdo das unidades de tratamento subseqientes e protecdo dos
corpos receptores.

Desarenacao- Etapa na qual ocorre a remogéo da areia por sedimentagao.
Este mecanismo ocorre da seguinte maneira: os grdos de areia, devido as suas
maiores dimensodes e densidade, vao para o fundo do tanque, enquanto a matéria
organica, de sedimentacdo bem mais lenta, permanece em suspensao, seguindo
para as unidades seguintes.

As finalidades basicas da remocdo de areia sao: evitar abrasdo nos
equipamentos e tubulacdes; eliminar ou reduzir a possibilidade de obstru¢do em
tubulagbes, tanques, orificios, sifées, e facilitar o transporte do liquido,
principalmente a transferéncia de lodo, em suas diversas fases.

O tratamento primario também utiliza mecanismos fisicos e tem como
objetivo remover o material em suspensao, nao grosseiro, que flutue ou decante,
mas que requeira o emprego de equipamentos com o tempo de retengdo maior que
no tratamento preliminar. Como parte desses soélidos é constituida por matéria
organica, o tratamento implica sua remogdo, porém, muitas vezes, em nivel
insuficiente. Dos decantadores e flotadores sai 0 lodo primario ou cru, que necessita
ser tratado antes de sua disposicao final.

Floculagao - O processo de coagulagao, ou floculagao, consiste na adigao de
produtos quimicos que promovem a aglutinagdo e o agrupamento das particulas a
serem removidas, tornando o peso especifico das mesmas, maior que o da agua,
facilitando a decantacéo.

Decantacao Primaria - Esta etapa consiste na separacédo do sdlido (lodo) —
liquido (efluente bruto) por meio da sedimentagao das particulas sélidas. Os tanques
de decantagdo podem ser circulares ou retangulares. Os efluentes fluem
vagarosamente através dos decantadores, permitindo que os sélidos em suspenséao,
que apresentam densidade maior do que a do liquido circundante sedimentem
gradualmente no fundo. Essa massa de sodlidos, denominada lodo primario bruto,
pode ser adensada no poco de lodo do decantador e enviada diretamente para a
digestdo ou ser enviada para os adensadores.

Peneira Rotativa - Dependendo da natureza e da granulometria do solido, as
peneiras podem substituir o sistema de gradeamento ou serem colocadas em

substituicdo aos decantadores primarios. A finalidade é separar sélidos com
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granulometria superior a dimensao dos furos da tela. O fluxo atravessa o cilindro de
gradeamento em movimento, de dentro para fora. Os sdlidos séo retidos em fungéo
da perda de carga na tela, removidos continuamente e recolhidos em cagambas.

No tratamento secundario ha, geralmente, inclusdo de uma etapa bioldgica. O
esgoto também contém substancias organicas dissolvidas e sélidas em suspensao,
que nao se decantam, portanto ndo sdo removiveis apenas com a acao da forca de
gravidade. Para separar essas substancias, utilizam-se microrganismos que
degradam a matéria organica, transformando-a em sais minerais e em outros
microrganismos. Essa biodegradagdo pode ser realizada por processos aerdbios

(com oxigénio) ou anaerdbios (sem oxigénio).

2.1.2 Polui¢cao Causada pelo Despejo dos Esgotos

A poluicdo das aguas é a adigdo de substancias ou de formas de energia que,
direta ou indiretamente, alterem a natureza do corpo d’agua de uma maneira tal que
prejudique os legitimos usos que dela sao feitos (VON SPERLING, 1996).

Giordano (1999) afirma que os esgotos podem também contaminar o ar pela
emissdo de odores fétidos (gas sulfidricos e acidos volateis), e pela presenca de
microrganismos, tais como bactérias inclusive do grupo coliforme, virus e vermes.
Os microrganismos presentes contaminam o solo, inclusive os lengois subterraneos
e as aguas superficiais, sendo responsaveis pelas doengas de veiculagdo hidrica

Tendo o embasamento dos autores acima citado € possivel observar que a
poluicao dos esgotos, tanto pode ocorrer nas aguas como no ar.

Com o despejo desenfreado de esgoto bruto em corpos receptores pode-se

ocorre um fendmeno conhecido como eutrofizagéo.

O processo de eutrofizagdo € utilizado, na limnologia, para indicar o
fendbmeno de transformagdo de lagos para uma maior produtividade
biolégica, sendo um fendmeno associado ao aumento excessivo da
producédo de biomassa de produtores primarios, geralmente causada pela
elevada concentragédo de nutrientes (HUTCHINSON, 1957).

O processo de eutrofizagdo pode ser tanto natural como artificial, o processo

natural é bastante lento sendo o resultado da contribuicdo de nutrientes trazidos
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pelas chuvas e aguas superficiais que lavam a superficie terrestre, causando assim
o processo natural. No entanto, a velocidade de desenvolvimento do processo de
eutrofizacdo natural é bastante lenta, ocorrendo em fungdo do tempo (WETZEL,
1983; MARGALEF, 1983; SCHIEWER, 1998).

Enquanto isso, o processo artificial que € comumente induzido pelo homem
esse pode ter diversas origens, como: efluentes domésticos, industriais e atividades

agricolas aumentando assim a sua rapidez de processamento.

O aumento das concentragbes de nitrogénio e fosforo sdo as principais
causas da eutrofizagdo em ecossistemas continentais, onde pode haver
rapido desenvolvimento de algas e crescimento excessivo de plantas
aquaticas, como cianobactérias e Eichhornia crassipes ou Pistia stratiotes,
respectivamente (MARGALEF, 1983; WETZEL, 1983; ESTEVES, 1998;
THOMAZ; BINI, 1999; TUNDISI, 2003).

De acordo com os autores (ARCEIVALA, 1981; THOMANN; MUELLER, 1987;
VON SPERLING, 1994), os principais efeitos indesejaveis da eutrofizagdo séo:
Problemas estéticos e recreacionais, Condi¢des anaerdbias no fundo do corpo
d’agua, Eventuais condigbes anaerdbias no corpo d’agua como um todo, Eventuais
mortandades de peixes, Maior dificuldade e elevacdo nos custos de tratamento da
agua, Problemas com o abastecimento de aguas industrial, Toxicidade das algas,
Modificacbes na qualidade e quantidade de peixes de valor comercial, Reducio na
navegacgao e capacidade de transporte e, Desaparecimento gradual do lago como
um todo.

A seguir segue uma breve explanagcado de cada um dos efeitos indesejaveis
da eutrofizacao, de acordo com Von Sperling (1994):

Problemas estéticos e recreacionais. Diminuicdo do uso da agua para
recreagao, balneabilidade e redugao geral na atragao turistica devido a:
a) Frequentes floragdes das aguas
b) Crescimento excessivo da vegetagao
c) Disturbios com mosquitos e insetos
d) Eventuais maus odores

e) Eventuais mortandades de peixes

Condigées anaerdbias no fundo do corpo d’agua. O aumento da

produtividade do corpo d’agua causa uma elevagao da concentragdo de bactérias
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heterotroficas, que se alimentam da matéria organica das algas e de outros
microrganismos mortos, consumindo oxigénio dissolvido do meio liquido. No fundo
do corpo d’agua predominam condigdes anaerobias, devido a sedimentagdo da
matéria organica, e a reduzida penetragdo do oxigénio a estas profundidades, bem
como a auséncia de fotossintese (auséncia de luz). Com a anaerobiose,
predominam condicdes redutoras, com compostos e elementos no estado reduzido:
a) O ferro e 0 manganés encontram-se na forma soluvel, trazendo problemas ao
abastecimento de agua;

b) O fosfato encontra-se também na forma soluvel, representando uma fonte interna
de fosforo para as algas;

c) O gas sulfidrico causa problemas de toxicidade e maus odores.

Eventuais condi¢gées anaerébias no corpo d’agua como um todo.
Dependendo do grau de crescimento bacteriano, pode ocorrer, em periodos de
mistura total da massa liquida (inversao térmica) ou de auséncia de fotossintese
(periodo noturno), mortandade de peixes e reintrodu¢do dos compostos reduzidos

em toda a massa liquida, com grande deterioragao da qualidade da agua.

Eventuais mortandades de peixes. A mortandade de peixes pode ocorrer
em funcgéo de: a) Anaerobiose (ja comentada acima)
b) Toxicidade por aménia. Em condigbes de pH elevado (frequentes durante os
periodos de elevada fotossintese), a amdnia apresenta-se em grande parte na forma

livre (NH3), toxica aos peixes, ao invés de na forma ionizada (NH4"), ndo toxica.

Maior dificuldade e elevacdao nos custos de tratamento da agua. A
presenca excessiva de algas afeta substancialmente o tratamento da agua captada
no lago ou represa, devido a necessidade de:

a) Remocéao da prépria alga

b) Remocéao de cor

c) Remocgéo de sabor e odor

d) Maior consumo de produtos quimicos

e) Lavagens mais frequentes dos filtros
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Problemas com o abastecimento de aguas industrial. Elevacao dos custos
para o abastecimento de agua industrial devido a razdes similares as anteriores, e

também aos depdsitos de algas nas aguas de resfriamento.

Toxicidade das algas. Rejeicdo da agua para abastecimento humano e

animal em razdo da presencga de secre¢des téxicas de certas algas.

Modificagbes na qualidade e quantidade de peixes de valor comercial.

Reducao na navegacao e capacidade de transporte. O crescimento
excessivo de macrdfitas enraizadas interfere com a navegacdo, aeragcdo e

capacidade de transporte do corpo d’agua.

Desaparecimento gradual do lago como um todo. Em decorréncia da
eutrofizacdo e do assoreamento, aumenta a acumulacdo de matérias e de
vegetacdo, e o0 lago se torna cada vez mais raso, até vir a desaparecer. Esta
tendéncia de desaparecimento de lagos (converséo a brejos ou areas pantanosas) é
irreversivel, porém usualmente extremamente lenta. Com a interferéncia do homem,
0 processo pode se acelerar abruptamente. Caso ndo haja um controle na fonte e/ou
dragagem do material sedimentado, o corpo d’agua pode desaparecer relativamente
rapidamente.

O fenbmeno da eutrofizagdo é mais freqiente em lagos e lagoas de
estabilizacdo, sendo também possivel ocorrer em rios, este fenbmeno pode-se

desencadeado ainda mais pela presenga do esgoto bruto sem tratamento.

2.2 A IMPORTANCIA SANITARIA E ECONOMICA DOS ESGOTOS

O aumento do contingente populacional, a expansdo demografica e o
desenvolvimento tecnoldgico trazem como consequiéncia o aumento de consumo de
agua e conseguinte a isso o aumento do volume de aguas residuarias nao
reaproveitaveis. Essas aguas, quando nao condicionadas e tratadas de modo

adequado, acabam poluindo as areas receptoras causando desequilibrios
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ecologicos e destruindo os recursos naturais da regido atingida ou mesmo
dificultando o aproveitamento desses recursos naturais pelo homem (MARCAL
JUNIOR, 2001).

2.2.1 Importancia Sanitaria

Segundo a Fundagao Nacional da Saude (FUNASA, 2006), sob o ponto de
vista sanitario adequado do esgoto fundamentalmente visa o controle e a prevengéao
de doencas a ele relacionadas.

Ainda segundo a FUNASA, (2006) as solu¢des adotadas deverao seguir os
seguintes objetivos:

Evitar a poluigéo do solo e dos mananciais de abastecimento de agua;
Evitar o contato de vetores com as fezes;
Propiciar a promogéo de novos habitos higiénicos na populagao;

Promover o conforto e atender ao sendo estético.

2.2.2 Importancia Econbmica

Sob o ponto de vista econbmico, a ocorréncia de doencgas, principalmente as
doencgas infecciosas e parasitarias ocasionadas pela falta de condigdes de destino
dos dejetos, podem levar o homem a inatividade ou reduzir sua potencialidade para
o trabalho (FUNASA, 2006).

Levando em consideragédo a importancia econémica a Fundagao Nacional de
Saude - FUNASA, considera os seguintes aspectos:

Aumento da vida média do homem, pela reducdo da mortalidade em
consequéncia da redugao dos casos de doengas;

Diminui¢do das despesas com o tratamento de doengas evitaveis;

Reducédo do custo do tratamento da agua de abastecimento, através da
prevencao da poluigdo dos mananciais;

Controle da poluigéo das praias e dos locais de recreagdo com o objetivo de
promover o turismo;
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Preservacdo da fauna aquatica, especialmente os criadouros de peixes.
(FUNASA, 20086).

2.3 INDICADORES DA QUALIDADE DO ESGOTO

A caracterizacdo do esgoto sanitario a ser tratado € de extrema importancia,
pois ela embasara decisdes, quanto a tecnologia mais adequada de tratamento e os
custos do processo de tratamento.

2.3.1 Caracteristicas

Os esgotos podem ter suas caracteristicas classificadas como fisicas,
quimicas e bioldgicas.

Sendo as principais caracteristicas fisicas ligadas ao esgoto: cor,
temperatura, odor e turbidez.
Cor - esta associada ao grau de reducdo de intensidade que a luz sofre ao
atravessa-la, devido a presenca de sélidos dissolvidos;
Temperatura - Definida por Mota (1997) como sendo a medida de intensidade de
calor, a temperatura é uma condicdo ambiental muito importante em diversos
estudos relacionados ao monitoramento de qualidade dos esgotos.
Odor - Odor é uma sensagao olfativa, que interage com o gosto (salgado, doce,
azedo e amargo) formando o sabor (VON SPERLING, 2005).
Turbidez - A turbidez representa o grau de interferéncia com a passagem de luz
através de agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma (VON SPERLING, 2005).
As principais caracteristicas quimicas dos esgotos domésticos sdo: solidos totais,
pH, matéria organica, matéria inorganica. Ja as caracteristicas bioldgicas sao

coliformes totais e as algas.

2.3.2 Caracteristica Quimicas — Sdélidos Termotolerantes
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Os esgotos sanitarios contém aproximadamente 99,9% de agua, e apenas
0,1% de solidos. E devido a esse percentual de 0,1% de sélidos que ocorrem os
problemas de poluigdo das aguas, trazendo a necessidade de se tratar os esgotos.

Os solidos do esgoto podem ser classificados, conforme Von Sperling (2005) em:

o Classificagdo por tamanho e estado: Sdlidos em suspensao; Soélidos
dissolvidos.

o Classificagao pelas caracteristicas quimicas: Sélidos volateis; Solidos fixos.

o Classificagado pela sedimentalidade: Sdlidos em suspensdo sedimentaveis;

Sélidos em suspensao nao sedimentaveis.

De acordo com Mello (2007), uma das caracteristicas de grande utilizagdo em
sistemas de esgotos é a quantidade total de solidos. Seu médulo € o somatoério de
todos os solidos dissolvidos e dos ndo dissolvidos em um liquido. A sua
determinagado € normatizada, e consiste na determinagcdo da matéria que permanece
como residuo apdés sofrer uma evaporagdao a 103°C, como afirma Von Sperling
(1996).

2.3.3 Caracteristica Quimicas — pH

Fator determinante no sucesso de alguns sistemas de tratamento de esgotos,
a existéncia do pH deve ser considerada. Segundo Von Sperling (2005), a
caracteristica pH é utilizada nas estagbes de tratamento de esgoto para o controle
das operacdes da mesma (digestdo anaerdbia). E ainda de acordo com o mesmo
autor, em termos de tratamento de aguas residuarias:
. Valores de pH afastados da neutralidade tendem a afetar as taxas de
crescimento dos microorganismos;
o A variagao de pH influencia o equilibrio de compostos quimicos;

. Valores de pH elevados possibilitam a precipitacdo de metais.

2.3.4 Caracteristica Quimicas — Matéria Organica
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De acordo com Von Sperling (2005), a matéria organica presente nos corpos
d’agua e nos esgotos é uma caracteristica de primordial importancia, sendo a
causadora do principal problema de poluicdo das aguas: o consumo de oxigénio
dissolvido pelos microrganismos nos seus processos de utilizagdo e estabilizagdo da
matéria organica.

O langamento de esgoto ou despejos industriais organicos em um
determinado rio aumenta a concentragdo de matéria organica no meio, 0 que, por
sua vez, desencadeia a proliferacdo de bactérias que aumentam a atividade total de
respiracdo e, por conseguinte, ocorre uma demanda maior de oxigénio (HAIDA,
2001).

Os principais componentes organicos sao os compostos de proteina, os
carboidratos, a gordura e os 6leos, além da uréia, surfactantes, fendis, pesticidas e
outros em menor quantidade, sendo que as principais fontes desses compostos sao:
matéria organica vegetal e animal, microrganismos, despejos domésticos e despejos
industriais, como afirma o ultimo autor.

Para quantificagdo da matéria organica ou de seu potencial poluidor, utiliza-se
de métodos indiretos. Suas principais categorias séo: (a) medicdo do consumo de
oxigénio (Demanda Bioquimica de Oxigénio DBO; Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) e (b) Medicdo do carbono Organico Total — COT), sendo que, de acordo com
Von Sperling (2005), a DBO e a DQO s&o os parametros tradicionalmente mais
utilizados.

A importancia desta caracteristica se resume basicamente, de acordo com
Von Sperling (2005):

o A matéria organica é responsavel pelo consumo, pelos microrganismos
decompositores, do oxigénio dissolvido na agua.

. A DBO e a DQO retratam, de uma forma indireta, o teor de matéria organica
nos esgotos ou no corpo d’agua, sendo, portanto, uma indicagdo do potencial do
consumo do oxigénio dissolvido;

o A DBO e a DQO sao os parametros de maior importancia na caracterizagao

do grau de poluicdo de um corpo d’agua.

2.3.4.1 Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)



25

Para Von Sperling (2005), a DBO é um dos parametros de maior importancia
na caracterizagdo do grau de poluigdo de um corpo d’agua; além de ser um
parametro importante no controle da eficiéncia das estagdes de tratamento de
esgoto, tanto de tratamentos biolégicos aerdbios e anaerdbios, bem como de fisico-
quimicos, como afirma Piveli e Kato (2006).

Mota (1997) define DBO como sendo a quantidade de oxigénio necessaria a
oxidac&do da matéria organica, por agao de bactérias aerdbias, representando assim,
a quantidade de oxigénio que seria necessario fornecer as bactérias aerdbias, para
consumirem a matéria organica presente em um liquido (agua ou esgoto).

Ainda segundo o mesmo autor, a DBO é determinada em laboratdrio,
observando-se o0 oxigénio consumido em amostras do liquido, durante 5 dias, a
temperatura de 20°C. Na Inglaterra, a metodologia aplicada, 20°C seria a
temperatura média dos rios ingleses e 5 dias o tempo médio que a maioria dos rios
ingleses levariam para ir desde a nascente até o mar.

As correcdes para DBO total também chamada de DBO ultima, e para outras
temperaturas podem ser estimadas da seguinte maneira, segundo Nuvolari apud
(MELLO, 2007, p. 14):

. DBO (5 dias) = 0,68 DBO (ultima) — para esgoto doméstico;
. DBO (temp.) = DBO (20°C) x K (temp. — 20°C)
Onde: K = 1,047 — para esgoto doméstico

DBO (temp.) = DBO a uma temperatura qualquer.

Segundo Von Sperling (1996), a DBO média de um esgoto doméstico € de
300 mg/L e a carga per capita, que representa a contribuicdo de cada individuo por
unidade de tempo é de 54 g/hab.dia de DBO.

2.3.4.2 Demanda quimica de oxigénio (DQO)

A DBO e DQO formam juntos os parametros de maior importancia na
caracterizagdo do grau de poluicdo de um corpo d’agua, além de também serem
muito uteis para observar a biodegradabilidade de despejos.

Segundo Mota (1997), a DQO ¢é a quantidade de oxigénio necessaria a

oxidacao da matéria organica, através de um agente quimico. Silva (2004) relatou
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que a DQO leva em consideragdo qualquer fonte que necessite de oxigénio, seja

esta mineral ou organica. Ja a DBO considera somente a demanda da parte

organica. Quando se trata de esgotos domésticos, a consideragao pertinente fica ao

redor da DBO, pois os esgotos domésticos possuem poucos sais minerais soluveis.
A DQO é determinada em laboratério, em prazo muito menor do que o teste

da DBO. Para um mesmo liquido, a DQO é sempre maior que a DBO. (MOTA,

1997). Von Sperling (1996) descreve as principais vantagens do teste de DQO:

. O tempo gasto de apenas 2 a 3 horas;

. O resultado da uma indicagéo do oxigénio requerido para a estabilizagao da

matéria organica.

Segundo o mesmo autor, para esgotos domésticos brutos, a relagao
DQO/DBO varia em torno de 1,7 a 2,4. A medida que o esgoto passa pelas diversas
unidades de tratamento de esgoto, a relagdo vai aumentando, chegando ao efluente
final do tratamento biologico com valor DQO/DBO superior a 3,0. Como
desvantagens, podem-se apresentar a falta de especificagdo da velocidade com que

a bio-oxidagao possa ocorrer (SILVA, 2004).

2.3.5 Caracteristica Quimicas - Matéria Inorganica

Silva (2004) afirmou que a matéria inorganica existente nos esgotos é
constituida, em geral, de areia e outras substdncias minerais dissolvidas,
provenientes de aguas de lavagens.

Ainda segundo o mesmo autor, sua remogdo nao € usual, pois pouco
influenciara em um sistema de tratamento de esgotos. Entretanto, deve-se estar
atento as possibilidades de entupimento e saturacéo de filtros e tanques, quando ha

grande quantidade deste material.

2.3.3 Caracteristicas Biologicas - Coliformes Termotolerantes
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Os coliformes sao indicadores da presenga de microrganismos patogénicos
na agua, sendo o grupo dos coliformes fecais indicadores da presenga de despejos
domésticos na agua.

De acordo com FUNASA (2006), as bactérias coliformes sao tipicas do
intestino do homem e de outros animais de sangue quente (mamiferos) e por
estarem presentes nas fezes humanas (100 a 400 bilhées de coliformes/hab.dia) e
de simples determinacdo, sao adotadas como referéncia para indicar e medir a
grandeza da poluigéo.

Dentro desse grupo de coliforme existem os coliformes termotolerantes que
constituem um subgrupo que se diferenciam por serem tolerantes a altas
temperaturas, sendo sua origem principalmente fecal. As espécies, mas conhecidas
sédo Escherichia coli e em menor grau Klebsiella, enterobcater e Citrobacter, sendo a
Escherichia coli a principal bactéria do grupo dos CF (coliformes fecais).

O sintoma mais comum originado de infecgdes por bactérias € a diarréia. Elas
invadem o corpo através da parede do intestino causando infecgdo generalizada ou
mesmo localizada. Este tipo de invasdo é normalmente uma caracteristica das
infecgdes tiféides e outras febres entéricas causadas pelas salmonelas. Quando as
infecgdes ficam restritas ao intestino, as bactérias estdo restritas as fezes. Outra
caracteristica da infecgao por tiféides é a sua disseminagao pela corrente sanguinea
e Nos casos mais graves pode ser eliminado pela urina (ROQUE, 1997).

Além das bactérias existem outros parasitos de grande importancia para o
processo de tratamento de esgotos:

Helmintos — Seus ovos podem ser detectados no esgoto, principalmente no lodo
destacando os nematdéides (Ascaris Lubricoides e Trichuris trichiura) popularmente
chamado de lombrigas.

O Ascaris lumbricoides é um asquelminto popularmente conhecido como
lombriga. Seu corpo é alongado e amarelado, todo anelado e mais fino nas
extremidades.

Uma fémea pode conter 27 milhdes de ovos e eliminar uma média de 200 mil
por dia. Os ovos saem juntamente com as fezes do hospedeiro e sao revestidos por
uma casca protetora. O ovo n&o forma larva livre de modo que o ciclo prossegue

quando o homem (ou o porco) o ingere.
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Os sintomas tipicos de uma infestacdo por Ascaris lumbricéides sdo
perturbagdes pulmonares, semelhantes as da pneumonia, quando a larva atinge o
pulmé&o, alteragbes no apetite quando o parasita esta no intestino, reagcdes alérgicas
as substancias toxicas produzidas pelo parasita, langadas no intestino ou mesmo no
sangue (ROQUE, 1997). No Quadro 1 tem-se uma amostragem dos principais

helmintos que vem a causar doengas no ser humano:

Helminto Nome Doenga Transmissao
Popular
Ancylostoma duodenale | amarelao ancilostomiase [humano — solo — humano.
Ascaris lumbricoides lombriga ascaridiase humano — solo — humano.
Necator americanus amarelao necatorose ou |humano — solo — humano.
opilacao

Trichuris trichiura tricurose humano — solo — humano.
Taenea saginata solitaria teniase humano - bovino - humano
Taenia solium solitaria teniase humano — porco — humano.

Quadro 01: Helmintos Patogénicos Eliminados pelas Fezes.
Fonte: Roque (1997).

Protozoarios — As principais espécies tipicas nas fezes humanas sao: Giardia
lamblia (giardiase), Entamoeba histolystica (amebiase) e Cryptosporidia spp
(criptosporidiase). Geralmente provocam colicas, diarréia, enfraquecimento e perda
de peso.

A Giardia lamblia e o Cryptosporidium parvum estao entre os protozoarios
capazes de causar graves diarréias.

No Quadro 2, tem-se 0s principais protozoarios eliminados pelas fezes.

Protozoarios Doencas Reservatorios
Balantidium coli Diarréia, Desinteria e Humano, animais
Ulceragao
(porcos e ratos)
Entamoeba Ulceracéo, Desinteria e Humano
Amebiana
Giardia lamblia Diarréia Humano, animais

Quadro 02: Protozoarios Patogénicos Eliminados pelas Fezes.
Fonte: Roque (1997).

2.3.4 Caracteristica Bioldgica - Algas
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As algas apresentam grande variedade de formas e dimensdes. No caso de
lagos e lagoas, a reproducao de algas é estimulada com o langamento de efluentes
de estagdes de tratamento ricos em nutrientes (nitratos e fosfatos). Este langamento
é indesejavel quando o seu crescimento é demasiado — também conhecido como
floragao — e deve ser restringido. O excessivo enriquecimento de nutrientes do corpo
receptor seja ele um lago ou lagoa € denominado de eutrofizagdo, que nada mais é
do que a superproducao de algas em floragao (SILVA, 2004).

Mota (1997) afirma que o processo de eutrofizagdo traz alguns
inconvenientes: sabor e odor; toxidez; turbidez e cor; formagcdo de massas de
matéria organica que, ao serem decompostas, provocam a reducdo do oxigénio
dissolvido; corrosao; interferéncia nos processos de tratamento da agua; aspecto
estético desagradavel.

Em &reas com grande proliferagdo das algas pode ocorrer a floragédo e
conseguinte a isso um acumulo desse tipo de organismos que vem a causar no
ambiente receptor grandes prejuizos, em um rio a proliferagdo desses organismos
causam a diminuigdo da entrada de oxigénio fazendo assim que ocorra a chamada

‘morte das aguas”, que causa desde a morte do rio como dos animais que ali vivem.

2.4 IMPACTOS DO ESGOTO NAO TRATADO AO MEIO AMBIENTE E A SAUDE
PUBLICA

A falta do tratamento adequado pode ocasionar danos a saude publica e
ambiental, principalmente nas proximidades de onde é feito o relocamento das
aguas nos corpos receptores.

Quando as Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE) comegaram a ser
implantadas, elas foram chamadas de Estagées Depuradoras de Agua, nesta
definicdo, pode-se observar que na época era visado apenas o carater positivo da
ETE.

A percepcao das Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE) era de que elas
representavam uma medida atenuante da rede coletora de esgoto ndo levando em
consideragdo 0s prejuizos que ela viesse a causar as populagdes vizinhas e a

jusante do local onde eram instaladas.
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2.4.1 Impactos Causados ao Meio Ambiente

Os impactos ambientais causados por uma Estagdo de Tratamento de Esgoto
(ETE), de maneira geral estdo meramente relacionados ao descaso no processo de
descarte de seus residuos e no nao atendimento as normas previstas em leis devido
a baixa eficiéncia no tratamento. Os impactos ambientais ocorridos na operagao da
ETE apresentam uma estreita relacdo com o processo de tratamento adotado.
Dessa forma, na fase de planejamento deve-se eleger um processo que seja menos
impactante em relagédo a comunidade vizinha (BRITO 2007).

Para que haja o retorno esgotos nos corpos hidricos receptores em boas
condicbes devem passar por estagbes de tratamento € necessario que sejam
seguidas os padrdes de qualidade principalmente por causa da fragilidade dos
ecossistemas aquaticos e da necessidade de preservagdo das aguas. Assim, €&
necessario haver reducdo da matéria organica biodegradavel de macronutrientes
como o nitrogénio e o fosforo e a inativagdo de diversos grupos patogénicos, além
do controle dos constituintes quimicos toxicos a saude e a biota aquatica.

O inadequado despejo sem seguir os padrdes de qualidade no corpo receptor
gera problemas graves ambientais e econdmicos. Alguns desses problemas séo
citados por Pessoa e Jordao (1982, p. 10):

a) Matérias organicas soluveis: causam deplegcdo do oxigénio contido nos rios e
estuarios;

b) Materiais refratarios: formam espumas nos rios, nao sdo removidos no
tratamento convencional;

c) Oleo e matérias flutuantes: interferem com a decomposicéo bioldgica;

d) Acidos e alcalis: interferem com a decomposicdo biolégica e com a vida
aquatica;

Os impactos dos despejos inadequados podem ser divididos em categorias:

polui¢cao hidrica, poluigao do solo e poluigdo atmosférica.
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2.4.1.1 Poluigao hidrica

A Resolugao CONAMA 2005 trata especificadamente da poluigédo hidrica pelo
ponto de vista legal, a referida resolugéo diz que os esgotos devem ser tratados,
para que os rios mantenham um padréo de acordo com o uso do homem, ou seja, 0
rio que serve para o abastecimento e provimento do sustento do homem devera
continuar com a mesma funcionalidade mesmo recebendo despejo do esgoto depois
de tratado.

A decomposicdo da matéria organica presente em um liquido é feita,
inicialmente pela presenca de bactérias aerdbias, que se utilizam do oxigénio
dissolvido no meio aquatico para promover as reagdes. Deste modo, quanto maior &
a quantidade de matéria organica presente no meio maior € a quantidade de
oxigénio necessaria para a oxidagdo. Assim sendo, a principal consequéncia do
langamento de matéria consumidora de oxigénio é a reducao da quantidade de
oxigénio dissolvido na agua, o que acarreta prejuizos a vida aquatica (MOTA, 1997).

Segundo Santos (2008), as fontes de poluicdo de rios e corregos que
percorrem areas urbanas e rurais estdo associadas ao tipo e ocupacao do solo,
possuindo caracteristicas proprias quanto aos poluentes que cada uma delas
carrega para as aguas naturais. Os residuos domésticos e industriais constituem o
grupo das fontes pontuais por se restringirem a um simples ponto de langamento, o
que facilita o sistema de coleta por meio de rede ou canais (VON SPERLING, 2007).

No caso de um esgoto doméstico médio, a DBO é da ordem de 200 a 300
mg/L, enquanto que a DBO de rios e lagos possui 9 mg de oxigénio / L de agua, o
que significa que para cada litro de esgoto com 200 mg de DBO consumira todo o
oxigénio de 22 L de agua (BRANCO, 1972, p.62).

O langamento de esgotos ou despejos industriais organicos em um
determinado rio aumenta a concentracdo de matéria organica no meio, o que, por
sua vez, desencadeia a proliferacéo de bactérias que aumentam a atividade total de
respiracdo e, por conseguinte, ocorre uma demanda maior de oxigénio (HAIDA,
2001).

A descarga de esgoto sem nenhum tratamento tem sido identificada como
uma das principais causas/fontes de poluicdo ambiental em ambientes marinhos,

sobretudo em paises em desenvolvimento (UNEP-GPA, 2006).
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Esse problema também pode ser observado em corpos de agua doce, o que
vem a ser o0 caso da estacdo estudada nessa pesquisa, que leva em conta a
situagcdo de um Rio (Figura 1) que recebe despejos de esgoto sem o devido

tratamento.

Figura 01: Despejo das Aguas no Rio Jacuipe.
Fonte: Mais regido, ano 2015

2.4.1.2 Polui¢ao do solo

A contaminagéo do solo € um grave problema ambiental, pois afeta ndo s6 o
solo, mas também os lengdis freaticos, o ar e todas as formas de vida, podendo
ainda estar na origem de diversos problemas de saude. (CASTELO GRANDE E
BARBOSA, 2003).

Os residuos solidos gerados principalmente pelo processo de atividades no
tratamento de esgoto em uma ETE é um dos principais responsaveis pela poluicao
do solo. Além desses residuos deve-ser levando em conta também a possibilidade
de poluicédo através do vazamento do esgoto por meio das tubulagdes, bombas que
levam até a estagao de tratamento.

As principais fontes poluidoras do solo sao: inseticidas, solventes,
detergentes, remédios e outros produtos farmacéuticos, herbicidas, lampadas
fluorescentes, componentes eletronicos, fluidos hidraulicos, fertilizantes, produtos

quimicos e pilhas e bateria.
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2.4.1.3 Poluicao atmosférica

Dentre os principais impactos atmosféricos causados por uma ETE pode se
destacar a geracao de odores, geragédo de aerossois que podem conter organismos
patogénicos, liberagdo de gases do efeito estufa, mais precisamente o metano e o
6xido nitroso e materiais particulados.

O odor é o principal problema causado pela poluicao atmosférica, em uma
ETE sem o devido tratamento este se torna insuportavel principalmente para a
populagao que mora préximo do local de funcionamento da estagao.

A percepcdo € totalmente subjetiva, variando consideravelmente de um
individuo para outro, em funcdo de sua condicdo fisica, percepcdo e educacio
olfativa (HERMIA, 1997). Além disso, MORAES, et. al., 2000 fala que é oportuno
lembrar o papel dos ventos, que podem agravar ou minimizar esses problemas.

De acordo com os autores Gostelow et al. (2001) a frequéncia a exposi¢cao ao
odor também influéncia a sensibilidade a sua recepg¢do. Exposi¢cao prolongada
acarreta ainda mais na influéncia da sensibilidade o que é conhecido como fadiga
olfativa. Além do incébmodo provocado pelo mau cheiro, a presenca de uma fonte
continua de emissdo pode provocar um decréscimo nos valores das propriedades
das vizinhangas (GODISH, 1991), provocando baixo status social e econdmico e
inibindo o crescimento econdmico, também afeta a queda na arrecadagao de
impostos e vendas (BRENNAN, 1993).

Assim, a importancia da avaliagdo do odor e do controle das emissdes de
gases odorantes esta relacionada a qualidade de vida das pessoas, pois tais gases
podem levar a estresses psicologicos, insbnias, perda de apetite, entre outros
problemas (BRENNAN, 1993).

2.4.2 Impactos Causados a Saude Publica
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Como o despejo dos esgotos nos corpos receptores sem o devido tratamento
causa problemas ao meio ambiente, por conseguinte a isso passar a causar
problemas também a saude publica, com a proliferacdo de mosquitos e doencas.

Segue Quadro 3 com as principais doengcas acometidas ao homem

relacionadas com a agua contaminada.

Grupos de
Doengas

Formas de
Transmissao

Principais
Doengas
Relacionadas

Formas de Prevengao

Transmitidas
pela via feco-
oral (alimentos
contaminados
por fezes)

O organismo
patogénico (agente
causador da
doenca) é ingerido.

Leptospirose
Amebiase

Hepatite infecciosa
Diarréias e
disenterias, como a
cOlera e a giardiase

Proteger e tratar as aguas de
abastecimento e evitar o uso de
fontes contaminadas.

Fornecer agua em quantidade
adequada e promover a higiene
pessoal, doméstica e dos
alimentos.

Controladas
pela limpeza
com agua

A falta de agua e a
higiene pessoal
insuficiente criam
condicdes
favoraveis para sua
disseminacéo.

Infecgdes na pele e
nos olhos, como o
tracoma e o tifo
relacionado com
piolhos, e a
escabiose

Fornecer agua em quantidade
adequada e promover a higiene
pessoal e doméstica.

Associadas a
agua (uma
parte do ciclo
de vida do
agente
infeccioso
ocorre em um
animal
aquatico

O patogénico
penetra pela pele ou
é ingerido.

Esquistossomose

Adotar medidas adequadas
para a disposi¢cédo de esgotos.
Evitar o contato de pessoas
com aguas infectadas.
Proteger mananciais.
Combater o hospedeiro
intermediario.

Transmitidas
por vetores
que se
relacionam
com a agua

As doencas sao
propagadas por
insetos que nascem
na agua ou picam
perto dela.

Malaria

Febre amarela
Dengue
Elefantiase

Eliminar condicdes que possam
favorecer criadouros.

Combater os insetos
transmissores.

Evitar o contato com criadouros.
Utilizar meios de protecao
individual.

Quadro 03. Doengas Relacionadas com Agua Contaminada

Fonte: Esgotoevida.org.br/saude, 2015.

Além de todos os problemas relacionados a saude o despejo sem o
tratamento causa a morte de diversos animais aquaticos (Figura 2), que quando

consumidos podem agravar ainda mais a saude humana.



35

Figura 02: Imagens de Peixes Mortos no Rio.
Fonte: Mais regido, 2015

A mortandade dos peixes além de causar doengas a quem 0s consome,
causa instantaneamente a revolta da populagao, que antes usufruia de tal meio para

o provimento de suas familias.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 CARACTERIZAGAO DO LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na Estacao de Tratamento de Esgoto localizada na

Rua da Paz, Bairro Bom Jesus na sede da cidade de Mata de S&o Jo&o. (Figura 03).

Figura 03: Lagoas de Tratamento da Sede.
Fonte: Mais Regiao, 2015 (Foto: Gabriel Seixas).

3.1.1 Aspectos Avaliados no Local

Foram avaliados: Estruturas da estacao; Situagdo das lagoas de tratamento;
Impactos no Rio Jacuipe; Impactos causados a populagdo do entorno e, Tipo de

tratamento utilizado.

3.1.1.1 Estruturas da estagao

O sistema de esgotamento sanitario do municipio de Mata de Sao Joao é

composto por 03 sistemas centralizados, que atendem respectivamente o distrito
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sede de Mata de Sao Joao, Praia do Forte e Sauipe. Além destes, existem também

sistemas individuais que atendem as localidades de Amado Bahia e Imbassai. Nos

Quadros 04 e 05 contém informacodes técnicas sobre os sistemas mencionados.

Localidade N° de ligagées | N° de economias
Sauipe 454 776

Imbassai 849 1714

Praia do Forte 898 1969

Mata de Sao Joao Centro 615 650

Amado Bahia 0 0

Total 2816 5109

Quadro 04: Numero de Ligagdes e Economias por Localidade
Fonte: EMBASA (2014).

Centro

Centro

ETE LOCALIDADE Q (L/S)
Sauipe Sauipe 49
Praia Bela Praia Bela 6,33
Praia do Forte Praia do Forte 20
Iberostar Praia do Forte 28
Mata de Sao Jodo | Mata de Sao Jodo 43

Quadro 05: Capacidade das ETE’S que Atendem o Municipio.

Fonte: EMBASA (2014).

Segundo informagdes da prépria prestadora (EMBASA), o Sistema de

Esgotamento Sanitario do municipio possui indice de Cobertura de 36,7% e atende

a 16.348 habitantes. O numero de Estagdes Elevatérias de Esgoto (EEEs) dos

sistemas acima mencionados totalizam 22.

O Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) de Mata de S&o Joao - Sede era

operado pela prefeitura até o final de 2013, quando a mesma delegou a EMBASA a

operagao do sistema.

O sistema dispde de 05 EEEs e 01 ETE, além da rede coletora. O corpo

receptor do efluente da ETE é o Rio Caboré.

A estacao de tratamento que atende ao SES de Mata de S&o Jodo — Sede

possui capacidade de 43L/s (ver Quadro 5). O tratamento é realizado por meio de 03

Lagoas Facultativas e 03 Lagoas de maturagéo, em série (Figura 4).



38

Figura 04: Vistas das Lagoas de Tratamento.
Fonte: EMBASA (2014).

E notavel a falta de conservacdo das lagoas mesmo sem acesso a estacao.
Na estacdo ha a presenca de uma casa do operador e da Calha Parshall,

mais as duas estdo sem operacao por ndo ter um operador especializado no local.

3.2 TIPO DE PESQUISA

Efetuada através de pesquisa bibliografica no qual foi feito levantamento nos
o6rgaos competentes (Embasa e Prefeitura Municipal) acerca das condigbes do
funcionamento e implantagcédo da Estacao e exploratéria do local com entrevistas aos
moradores acerca dos prejuizos causados pela falta de manutencéo além de

registros fotograficos do local e do seu entorno.

3.3 COLETA DE DADOS

Coleta feita através de levantamento bibliografico e da utilizacdo de
questionario (Apéndice A) aplicado aos moradores do entorno da Estacdo de

Tratamento. Foram entrevistados nessa pesquisa cerca de 40 moradores, sendo que
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14 se recusaram a responder o questionario dando apenas o depoimento, utilizado

também para a obtengcao das informacgdes para a realizagcao da pesquisa.

3.4 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram analisados para obtencao de informacdes que expressaram a
eficiéncia da estacédo de tratamento de esgoto, assim como a falta de tratamento,
com a utilizagdo das informagdes obtidas através de questionario que foi aplicado
aos moradores do local. Estas informagdes foram importantes para a obtencéo das
principais consequéncias que a falta do n&o tratamento adequado causa a

populacdo e ao meio ambiente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao chegar a estacdo de tratamento de esgoto (ETE), o esgoto bruto n&o
passa por nenhum tipo de tratamento preliminar. A importancia de se ter um
tratamento preliminar na ETE é que esta etapa é destinada principalmente a
remocao de solidos grosseiros e areia, que se nao forem retirados diminuirdo a
eficiéncia estacao de tratamento.

Nao ha gradeamento funcionando, por nao ter operador para manusear. O
processo de gradeamento € principalmente para a retirada de todo tipo de sélido
grosseiro presente no esgoto bruto que pode ser langcado nas lagoas de
estabilizagdo para logo em seguida ser langado no corpo receptor (Rio Jacuipe),
causando assim uma contaminagcdo do mesmo, entretanto, na montante da ETE
existe uma estacao elevatéria, que se encarrega de remover tais solidos. Observa-
se na ETE que este processo nao vem sendo realizado o que ocasiona que 0s
sélidos grosseiros sao langados nas lagoas e logo em seguida no corpo receptor
causando assim danos ambientais de propor¢cdes imensas.

Pela auséncia de caixa de areia na ETE, a areia presente no esgoto bruto
acaba se acumulando no fundo da lagoa gerando o assoreamento da mesma. Com
a diminuicdo da profundidade da lagoa facultativa a mesma perde suas
caracteristicas, diminuindo assim a eficiéncia na remogao de matéria organica. Por
nao ser eficientemente removida, a matéria organica presente no esgoto € langada
junto com 0 mesmo no corpo receptor, podendo gerar o aumento da quantidade de
nutrientes disponiveis no ambiente, fenébmeno denominado eutrofizagdo. Além
destes problemas, devido a estacdo de tratamento de esgoto ndo ser murada e a
Unica protegdo ser cercas que com o tempo e sem manutengdo perderam a
seguranga, sem contar na presenga de buracos que permite a entrada de pessoal
que nao trabalha na area sem a devida protegcdo assim como: as criangas € 0s
moradores do bairro que fazem de caminho por dentro da estagao o que € um perigo
muito grande que pode ocasionar acidentes graves. Além, da contaminagao pelo
contato com o esgoto, e os produtos utilizados para o seu tratamento.

Um rio antes utilizado para provimento de familias consideradas carentes no
Municipio, hoje agoniza devido aos esgotos que sdo langados sem o devido

tratamento.
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E indiscutivel que a implementagdo da ETE e o tratamento de esgoto bruto
trazem beneficios ambientais, mas também por ser considerada uma industria de
transformacao, os processos que sao aplicados nas ETES’s podem vim a causar
impactos tanto positivo como negativo para o meio ambiente. Mesmo sendo um dos
principais objetivos da ETE a conservacgio dos recursos hidricos da localidade onde
se encontra instalada.

Um dos fatos mais impressionante durante a realizagcao da pesquisa, € que
mesmo podendo causar doengas graves nao tem ocorrido casos no municipio.

As informagdes passadas através da Coordenadora da Vigilancia Sanitaria é
que os casos mais populares na cidade nao decorrem falta de manutengao da
estacdo. A doenga com maior indice no momento é a Dengue que ndo so na cidade
mais em outros municipios vem aumentando os indices.

A mesma informou que ha pouco tempo devido ao consumo de peixes que
foram mortos devido a falta de oxigenagéao do rio por causa da proliferagao de algas,
houve um pequeno surto de propor¢cdes minimas de diarréia, vomito, e infeccéo
intestinal em um pequeno grupo de moradores que moram proximos onde sao
desaguadas as aguas apos o tratamento na estagao.

Outra observagédo bastante peculiar é a falta de rede de esgoto nas ruas
proximas a estacdo, o que aumenta ainda mais a preocupacido com a saude dos que
ali vivem.

Em conversa com o Coordenador da Vigilancia Epidemioldgica foi informado
que é feito constantemente, em um periodo de cada 3 (trés) meses, visitas na
comunidade para combater a proliferagdo do mosquito transmissor da Dengue.

Quanto a situagao em que se encontra o rio foi levantado junto a Prefeitura a
existéncia de uma associagao a Associagao de Protecao Ambiental Amigos do Rio
Jacuipe (APAARJ), que apresentou neste ano um projeto de recuperagao do Rio a
Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA), além do apoio do Governo do
Estado.

No relatério apresentado ao Secretario de Meio Ambiente, a presidente da
associagao solicita a implantagao de viveiro ecoldgico e apoio técnico para protegao
e revitalizagao do Rio. Neste relatério constam diversos problemas como o despejo
de esgoto sem tratamento, descarte de lixo, desmatamento e a criagéo irregular de

porcos.
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E fundamental que populacéo, prefeitura, embasa e demais 6rgéos se juntem
para assim propor solugdes antes que seja tarde tendo em vista a situagdo em que
se encontra o Rio Jacuipe.

Devido a ndo disponibilizacdo de autorizacdo por parte da empresa que
administra a estagdo nao foi possivel ter acesso aos dados referentes a analises
fisico-quimicas e microbiolégicas, tempo de detencgéo hidraulica, projetos e historico
da estagao de tratamento estudada, dessa maneira ndo podendo obter informagdes

concretas e atualizadas da situacao a qual se encontra a ETE.

4.1 SITUAGAO DAS LAGOAS DE TRATAMENTO

A estagao encontra-se em estado de abandono é possivel ver no seu entorno
(Figura 5) uma significativa quantidade de mato/vegetacao entorno da area sendo

necessario rogagem no local.

Figura 05: Vistas da ETE pelo Lado de Fora.
Fonte: EMBASA (2014).

4.2 IMPACTOS CAUSADOS AO RIO JACUIPE

Sem o devido tratamento aos dejetos que sédo despejados na estagdo de

tratamento de esgoto que se encontra na Rua da Paz, onde a mesma é desaguada
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no Rio Jacuipe que corta a cidade o que ocasionando a “morte” por assim dizer do
Rio.

Em fevereiro deste ano ocorreu diversas mortes de peixes no rio devido a
aglomeragado das algas que sado formadas principalmente pela falta de tratamento
adequado na estagdo. Além disso, é possivel notar 0 mal causado pela estacédo o
que causa transtornos a populacdo que mora préxima.

Em entrevista com alguns moradores do local foi informado por eles que se
sentem prejudicados principalmente aqueles que tiravam o sustento através da
pesca no rio. Sem contar que houve um grande aumento da proliferagcdo de
mosquitos no local, “as criangas sao as que mais sofrem, toda hora aparece uma
nova picada e ficam todas manchadas”, fala da moradora Deise Santos, “o fedor é
horrivel e os mosquitos invadem as casas” queixa do morador Carlos Eduardo.

Para o bidlogo Marcus Vinicius Carvalho, o sistema de decantagao foi
construido nos moldes corretos, no entanto existe alguma falha no processo e quem
esta sofrendo as conseqiiéncias é o rio Jacuipe, uma Area de Protegdo Permanente
(APP). “Verificamos uma concentragdo muito grande de algas, a lagoa sofre com a
eutrofizagcdo (alto indice de nutriente e aumento excessivo de algas), inclusive
verificamos isso com a morte de peixes”, afirma.

O Rio Jacuipe tem cerca de 150 de extensao. Ele nasce no municipio de
Conceicdo do Jacuipe e corta as cidades de Amélia Rodrigues, Terra Nova, Mata de
Sao Joao e Camacari. A beira do rio é coberta de baronesas, plantas que cresceram
devido a quantidade de algas que sdo despejadas da estagdao de tratamento.
Segundo especialistas, quando o rio esta cheio de baronesas, significa que ele esta
agonizando. “As plantas que recebem essa agua, elas reproduzem em uma
velocidade muito grande, cobrem a superficie da agua, a oxigenagao reduz na parte
inferior do rio e os peixes morrem”, afirma o biélogo Marcos Vinicius.

Ainda de acordo com Carvalho, “os agentes poluentes continuam (mesmo
apos os residuos passarem pela Estacdo de Tratamento) e provavelmente estao
sendo desaguados no rio Jacuipe, e além de contaminar a agua pode atrair vetores

de doencas diversas.”
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4.3 IMPACTOS CAUSADOS A POPULAGAO DO ENTORNO

Como ja dito anteriormente a populagdo sofre principalmente pela alta
concentracao e proliferacdo de mosquitos que podem até transmitir doencgas, além
do mau cheiro causado pela estacao,

Em entrevista com alguns moradores do local foi informado por eles que se
sentem prejudicados principalmente aqueles que tiravam o sustento através da
pesca no rio. Sem contar que houve um grande aumento da proliferacdo de
mosquitos no local, “as criangas sao as que mais sofrem, toda hora aparece uma
nova picada e ficam todas manchadas”, fala da moradora Deise Santos, “o fedor é
horrivel e os mosquitos invadem as casas” queixa do morador Carlos Eduardo.

Dezenas de casas ficam ao lado da estagdo de tratamento de esgoto, mas a
maioria nao tem saneamento basico. O que chega a ser contraditério ja que a
estacdo foi construida com o intuito de abastecer a toda a populagao do Municipio
ou pelo menos boa parte dela, quem moram proximo nao tem o saneamento
adequado “Esse esgoto que corre a céu nu, nos prejudicando, a agua de tubo que

desce aqui. E s6 sofrimento”, afirma o segurancga Sivaldo de Jesus.

4.4 RESULTADO DOS QUESTIONARIOS

De acordo com o questionario aplicado a 26 (vinte e seis) moradores. 80%
sdo do sexo feminino e 20% do sexo masculino. A idade dos entrevistados variou de
18 a 60 anos. Sendo que a maioria esta na faixa etaria dos 25 anos.

Em relacdo ao tempo de residéncia variaram desde o nascimento do
entrevistado até 5 anos (o mais recente).

Perguntou-se aos entrevistados, quais os principais problemas verificados,
como resposta obteve-se: proliferacdo de mosquitos e mau cheiro como os
principais.

Ao serem indagados se ja teve caso de doenga causada pela falta de
manutengao da Estagédo de Tratamento. 70% responderam que sim, enquanto 30%

disseram nao ter contraido doenga, mais tendo algum familiar que ja teve caso.
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No levantamento constatou-se que as 26 residéncias das familias
entrevistadas possuem tratamento de fossa.

Perguntou-se aos moradores o que tem feito para minimizar a situagao. As
respostas dadas foram: limpeza das préprias residéncias, mutirdo para a limpeza
das ruas, enquanto que em relacdo a estacdo a empresa responsavel ndo costuma
dar a devida manutencao, foi informado também que eles fazem abaixo assinado e
até protesto fechando a rua principal para chamar a atengcédo quanto a situagao da
estacao.

Questionou-se aos moradores se sente prejudicado de alguma maneira com
Estacado? De que forma? As respostas dadas pelos moradores foram: a maioria dos
questionados foram unénimes o0 mau cheiro e os mosquitos, além da inutilizagdo do
rio onde sdo desaguadas as aguas, fazendo assim que nao fosse possivel a pesca

no rio o lugar onde varios pais de familia tiravam o sustento de suas familias.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A estacao de tratamento de esgoto localizada na Rua da Paz, no Bom Jesus
€ a principal da cidade que € utilizada pelos moradores da sede do municipio.

Mesmo sendo a principal estagao de tratamento do municipio de Mata de Séo
Jodo a mesma encontra-se visivelmente em estado de abandono pela Empresa
Bahiana de Aguas e Saneamento S.A (EMBASA), pois mesmo ao longe & possivel
visualizar o acumulo de mato em redor da estagao, além do nao funcionamento de
alguns itens basicos essenciais para o bom funcionamento.

Com relagéo ao sistema de tratamento, através do relatério fornecido pela
AGERSA — Agéncia Reguladora de Saneamento Basico do Estado da Bahia foi
possivel ver as seguintes falhas:

- Auséncia de sinalizacéo nas bases da ETE;

- Auséncia de cadeado nas tampas das instalacbes onde ficam os produtos
quimicos;

- Cerca de protecao danificada;

- Presenca de muito mato ao redor da ETE e na sua entrada.

A AGERSA vem atuando a Embasa ja ha tempos e até a data do ultimo
relatorio de fiscalizagdo da agéncia n&o havia sido tomadas as providéncias para
sanar as pendéncias apontadas.

Sendo que sem a correta protegao da entrada da ETE, € possivel a entrada
de pessoas nao especializadas no local, assim como criangas e moradores da
localidade que se utilizam do espago para passagem e divertimento podendo causar
diversos problemas para a saude.

Conforme citado anteriormente através das observagdes analisadas visando
uma contribuicdo para o bom funcionamento da Estagcdo de Tratamento, segue
recomendagdes que podem ser utilizadas pela empresa responsavel para um melhor

funcionamento da ETE.

1. Colocacgao de cercas de protecio ao redor da ETE;
2. Campanhas de informagao para a comunidade;
3. Desenvolvimento de projetos sociais, visando a educagado ambiental, através

de palestras e seminarios na comunidade;

4. Contratagao de um especialista para manusear o processo de gradeamento;
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5. Desenvolvimento de projeto de reflorestamento e tratamento das aguas do
rio;

6. Disponibilizacdo de dados sobre a ETE;

7. Analise das aguas do esgoto depois de tratado para saber se o mesmo
atende o solicitado na Legislac&o vigente no Estado.

Considerando que a estagdo foi criada com o intuito de beneficiar a
comunidade sugere-se que tais recomendag¢des sejam postas em pratica uma vez
que se trata de atitudes e solugdes aparentemente simples que pode vim a melhorar
a qualidade de vida da populagdo que mora proximo, além do meio ambiente.

Com as mudancgas ocorridas e vistas na natureza hoje em dia conservar os
corpos hidricos é de fundamental importancia visto que a sobrevivéncia da espécie
humana principalmente depende e muito da preservacdo do meio ambiente, pois

afinal ndo existe vida sem agua.
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APENDICE A — Questionario para Moradores do Entorno da ETE

Pesquisa para a Monografia da Especializacdo em Gestao Ambiental em Municipios
— EaD UTFPR, através do questionario, objetivando estudar a situacdo atual da
estacido de tratamento de esgoto e os prejuizos que vem causando a moradores e
ao meio ambiente, em Mata de S&o Jodo, BA.

Local da Entrevista: (Cidade/Rua) Data:

Parte 1: Perfil do Entrevistado
Sexo: () Feminino () Masculino

Idade:

Nome da Rua:

1 - Tempo de residéncia do morador

2 - Principais problemas verificados

3 - Ja teve caso de doencga causada pela falta de manutengao da Estagéo de
Tratamento

4 - A residéncia possui tratamento de esgoto ou fossa?

5 - O que tem feito para minimizar a situacéo?

6 - Se sente prejudicado de alguma maneira com Estagdo? De que forma?



