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RESUMO

A caracterizacdo de projetos que visem a protecdo de Bacias Hidrograficas no Brasil deve ter aporte de
diagnosticos detalhados de varios e diferentes fatores. Um deles é a dos esgotos gerados. No caso de ocorrer
poluicdo ou contaminagdo, toda a bacia fica comprometida, acarretando problemas ambientais dos mais
diferentes tipos, dentre eles no lencol freatico. Dessa forma, projetos efetivos devem ser atuantes de maneira
sobressalente e preventiva, aonde se detecte anomalias que interferem na dindmica natural dos processos
hidrogeoldgicos que ocorrem em todo o entorno da mesma. O presente projeto apds analise, mapeamento e
diagndsticos de parte dos langamentos dos esgotos domésticos gerados da cidade de Jodo Monlevade — MG,
foi possivel obter uma realidade diferente daquela que se conhece ou estima-se. Diante da situagdo atual
encontrada propGe-se a correcao das falhas de modo a melhorar as condugdes dos cursos d’agua e da bacia
hidrogréfica que o municipio faz parte, a do rio Piracicaba. O projeto deve servir de apoio tanto para a situacao
atual encontrada, bem como para futuras pesquisas e projetos, como auxilio na melhoria da rede de esgotos,
auxilio as estacfes de tratamento que estdo sendo implantadas, aos mananciais superficiais e subterraneos e
servir de aparato para diagnosticos ambientais, pois foi criado um banco de dados e a partir destes, 0 seu
georreferenciamento.

PALAVRAS-CHAVE: Esgotos domésticos, Saneamento, Bacia Hidrografica, Geoprocessamento.

1 INTRODUCAO

Os principais componentes das bacias hidrograficas — solo, agua, vegetacdo e fauna — coexistem em
permanente e dinamica interacdo respondendo as interferéncias naturais (intemperismo e modelagem da
paisagem) e aquelas de natureza antrépica (uso/ocupacdo da paisagem), afetando os ecossistemas como um
todo. Nesses compartimentos naturais — bacias/sub-bacias hidrograficas, os recursos hidricos constituem
indicadores das condicGes dos ecossistemas no que se refere aos efeitos do desequilibrio das interacBes dos
respectivos componentes (Fernandes, 2010).

Dessa forma, as bacias e sub-bacias hidrograficas vém se consolidando como compartimentos geograficos
coerentes para planejamento integrado do uso e ocupacdo dos espacgos rurais e urbanos, tendo em vista o
desenvolvimento sustentado no qual se compatibiliza atividades econdmicas com qualidade ambiental
(Fernandes, 2010).

As solugBes propostas para a conservacdo e recuperacdo das condi¢les naturais do meio ambiente sdo:
implantacéo de sistemas de esgotamento sanitario, coleta e destino adequado do lixo, controle de fertilizantes e
pesticidas, regulacdo do uso do solo e modificagdo dos processos industriais poluidores (Philippi Jr., 2005).

Assim, o trabalho consistiu em um levantamento de informagdes relativas ao sistema de esgotamento sanitario
da cidade de Jodo Monlevade, a fim de se verificar as possiveis falhas e problemas, bem como foi realizado
um levantamento da real situagdo lancamentos dos esgotos domésticos, que dessa forma venham a interferir
sistematicamente para a contaminagdo do solo e dos mananciais, e consequentemente a bacia hidrogréafica na
qual esta inserido.

De acordo com o quadro atual do saneamento local, Jodo Monlevade caminha de maneira mais acelerada,
frente aos programas e projetos voltados para a maximizacdo do atendimento e para a exceléncia na prestagéo
desses servigos, a exemplo o projeto dos 07 subsistemas de esgotamento sanitario, com a implanta¢do de 07
estacBes de tratamento de esgoto e também com a elaboracdo do seu Plano Municipal Integrado de
Saneamento Basico, instituido pela lei federal 11.445/07.
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Mas os sistemas de esgotamento sanitario para atendimento de areas urbanas devem ter um planejamento e
monitoramento efetivos, tendo a sua sustentabilidade de forma eficiente e econdmica, uma vez que as obras a
serem implantadas devem possibilitar uma expansdo urbana ordenada, e ndo impedir, desta forma, o
desenvolvimento local.

Para colocar em pratica essas medidas, no entanto, € preciso que as a¢oes sejam planejadas de forma integrada
ente as diversas instituicdes do governo e da sociedade, como: Comité de Bacia, Consércio Intermunicipal,
Secretarias Municipais e Estaduais — do Meio Ambiente, da Educacdo, de Recursos Hidricos Saneamento e
Obras — Policia Florestal, Organizacdes N&o-Governamentais (ONG) e representantes das comunidades
(Philippi Jr., 2005).

Numa questdo justificada por saneamento, salde e educacdo, como prioridade de extrema importancia, deve
ter além de outros fatores, um sistema de esgotamento sanitario completo, devidamente planejado, de forma a
atender a 100% da populacdo urbana com coleta, transporte e tratamento das aguas residuarias domesticas,
mas a populacdo de Jodo Monlevade ainda ndo é contemplada com o beneficio do tratamento do esgoto
gerado.

Assim, pode-se presumir que a ocorréncia de contaminagdo de aqiiferos e de corpos hidricos é bastante
comum, devido a disposicdo inadequada no solo e ao langamento in natura desses esgotos. Este tipo de atitude
acarreta sérios impactos negativos, principalmente, a saide e ao meio ambiente.

E por esse motivo, surgiu o propdsito do presente projeto, a fim de verificar a real disposi¢do langamentos dos
efluentes domésticos da cidade de Jodo Monlevade e o que esses vém provocando ao longo do tempo.

2 OBJETIVO DA PESQUISA

Foi realizado um levantamento da situagdo dos lancamentos dos esgotos in natura, por meio de um
mapeamento com uso de GPS. Em conjunto, foram feitos diagndsticos em campo, para a determinagdo da
situacdo de como se encontra 0 meio ambiente no municipio de Jodo Monlevade — MG.

Para isso, considerou-se:

A identificacdo para qualificacdo de todos os fatores intervenientes no sistema de esgotos;

Os diagnoésticos do sistema de esgotamento existente;

A caracterizacdo da situacdo dos corpos receptores, bem como de seus impactos ambientais;

Os principais problemas e dificuldades (aspectos operacionais, uso e ocupacao do solo, capacidade e
também a obsolescéncia da infraestrutura do sistema de esgotamento, ex.: agua pluvial com esgoto —
sistema combinado).

As areas diagnosticadas na avaliacdo indicam onde deve ser necesséria a concentracdo de investimentos em
melhorias, levantamentos e pesquisas mais detalhadas para complementagdo do projeto ambiental em questéo,
e dessa forma seja possivel obter:

a) Conservacdo dos recursos naturais;

b) Melhoria das condicGes sanitérias locais;

c) Eliminacao de focos de contaminacéo e poluigéo;

d) Eliminacéo de problemas estéticos desagradaveis;

e) Reducéo das doencgas ocasionadas pela agua contaminada;

f) Diminuicdo dos custos no tratamento da agua para o abastecimento.
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3 REGIAO HIDROGRAFICA DA PESQUISA

A bacia hidrografica é também denominada bacia de captacdo, por constituir um compartimento coletor das
aguas pluviais, ou de bacia de drenagem, quando atua como uma area que esta sedo drenada pelos cursos
d’agua (Silva, 1995).
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As bacias hidrogréficas também constituem ecossistemas adequados para avaliagdo dos impactos causados
pela atividade antropica, que podem acarretar riscos ao equilibrio e a manutencéo da quantidade e qualidade da
agua, uma vez que estas variaveis sdo relacionadas com o uso do solo (Fernandes & Silva, 1994; Baruquili &
Fernandes, 1985).

A subdivisdo de uma bacia hidrografica de maior ordem em seus componentes (sub-bacia) permite a
pontualizagéo de problemas difusos, facilitando a identificacdo de focos de degradacéo de recursos naturais, da
natureza dos processos de degradacdo ambiental instalados e do grau de comprometimento da produgdo
sustentada existente (Fernandes & Silva, 1994).

O municipio de Jodo Monlevade tras no seu entorno uma das principais bacias afluentes do Rio Doce, a Bacia
do Rio Piracicaba. Com isso, pode-se considerar que 0 municipio é destaque nesse cenario de abastecimento
de aguas, fator importante para o desenvolvimento humano e econdmico, visto que as suas vastas riquezas
naturais geram um aporte amplo de potencialidades.

O Rio Piracicaba nasce no municipio de Ouro Preto, a 1.680m de altitude. Percorre cerca de 241 km até
desaguar no Rio Doce, na divisa dos municipios de Ipatinga e Timéteo. Seus principais afluentes sdo os rios
Santa Barbara, Prata e Peixe.

O seu curso situa-se em uma area de relevo montanhoso e recebe o fluxo de quase uma centena de c6rregos e
ribeirbes que formam uma rede de drenagem e escoamento, ao longo de toda sua extensdo.

A sua bacia hidrografica cobre uma éarea de aproximadamente 6.000 Km2, na qual estdo localizados 21
municipios, onde vivem aproximadamente oitocentas mil pessoas. A economia é baseada em 03 atividades
interligadas: a mineragdo, o reflorestamento com eucaliptos e a siderurgia, sendo elementos chaves no
processo de crescimento econdmico e desenvolvimento social, importantes polos da economia de Minas
Gerais.

BACIA 00 RID PIRACICABA
1996
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Figura 01: Bacia do Rio Piracicaba com seus afluentes e municipios. Fonte: FCTH.
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Tabela 01: Vazbes dos principais rios da bacia do rio Piracicaba.

Rio Area de Drenagem Vaz&o média (m3/s)
(km?)

Santa Bérbarat 1581,3 25,7
Piracicaba? 1456,8 23,7
Piracicaba? 5509,5 88,0
Piracicaba’ 1193,6 19,5

1 Dados de ponto de amostragem no rio Santa Barbara na cidade de Santa Rita das Pacas.
2 Dados de ponto de amostragem antes da confluéncia com o rio Santa Barbara.

3 Dados do ponto de amostragem antes da confluéncia com o rio Doce.

* Dados de ponto situado dentro do municipio de Joio Monlevade.

Os corpos d’agua incidentes na malha urbana do municipio de Jodo Monlevade atualmente recebem esgotos in
natura, e se encontram em elevado grau de degradacdo comprometendo a manutencdo da vida da comunidade
aquatica e a qualidade ambiental e sanitaria da area situada em seu entorno.

Ainda assim, devido ao seu uso intensivo e descontrolado, grande parte das aguas da bacia estd comprometida
pela poluicéo.

Em Jodo Monlevade ja se encontra em fase final a construgdo da sua primeira Estacdo de Tratamento de
Esgotos — ETE, a do bairro Cruzeiro Celeste, que atenderd a uma parcela de aproximadamente 26% da
populacdo do municipio, fator relevante para melhorar a qualidade das 4guas da Bacia do rio Piracicaba.

Assim que finalizada a obra de construcdo da ETE Cruzeiro Celeste, sera colocada em prética a da ETE
Carneirinhos, que seré capacitada a atender grande parte dos esgotos, cerca de 62,7% da populagdo. Os dois
primeiros subsistemas atenderdo aproximadamente 89% de toda a populacdo, e assim os impactos ambientais
relacionados com os langcamentos dos esgotos serdo quase que finalizados, melhorando assim a qualidade das
aguas da Bacia do rio Piracicaba, bem como a do rio Doce.

Serdo construidos mais outros subsistemas, a saber, Boa Vista, Jacui, Centro Industrial — Amazonas,
Cachoeirinha e Serra do Egito, que fardo parte de um conjunto integrado para o completo saneamento do
municipio e pela melhoria da qualidade das dguas da Bacia.

O planejamento e o gerenciamento de sistemas de aguas residuarias requerem o conhecimento das
caracteristicas qualitativas e quantitativas dos efluentes que, em andlise conjunta com outros aspectos
ambientais, sociais e legais da bacia hidrografica, além da questdo econémica, apontardo o sistema mais
adequado a ser implantado (Philippi, Jr., 2005).

4 INDICES
4.1 indice de coleta de esgoto em Jo&o Monlevade

Mede a cobertura populacional da disposi¢do do esgoto sanitario, através de rede coletora ou fossa séptica.
Entre as baixas coberturas na coleta de esgoto favorecem a proliferagdo de doencas transmissiveis decorrentes
de contaminacdo ambiental.

Esse indice analisa as variacfes geograficas e temporais na cobertura de esgotamento sanitério, identificando
situacOes de insuficiéncia que possam indicar medidas de intervencdo. Fornece elementos para a analise de
riscos para a salde associados a fatores ambientais e contribui na andlise da situacdo socioecondmica da
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populacéo. Serve para subsidiar processos de planejamento, gestéo e avaliagdo de politicas publicas voltadas
para o0 saneamento basico, especialmente as relacionadas ao esgotamento sanitario. (IBGE, 1999).
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Dessa forma, trata-se de um indicador muito importante tanto para a caracterizacdo basica da qualidade de
vida da populacdo residente em um territério, quanto para o acompanhamento das politicas publicas de
saneamento basico e ambiental.

O municipio de Jodo Monlevade conta com mais de 90% da populagdo atendida com a coleta dos esgotos
gerados, possuindo rede coletora com pequenas extensdes de interceptores, mas ndo existe ainda o tratamento
dos mesmos.

Tabela 02: Proporcao de Moradores por tipo de Instalagédo Sanitaria em Jodo Monlevade

Instalacdo Sanitaria 1991 2000
Rede geral de esgoto ou pluvial 87,3 92,4
Fossa séptica 3,2 0,7
Fossa rudimentar 4,9 1,8
Vala 1,0 0,4
Rio, lago ou mar - 3,6
Outro escoadouro 2,7 0,6
Né&o sabe o tipo de escoadouro 0,0 -
N&o tem instalagdo sanitaria 1,0 0,5

Fonte: IBGE/Censos Demograficos

4.2 indice de tratamento de esgotos em Jodo Monlevade - MG

Como complementacgdo ao indice de coleta de esgotos existe o indice de tratamento de esgotos, que indica
principalmente a protecdo ao meio ambiente, uma vez que o0 esgoto serd tratado antes de sua disposicao.

O tratamento do esgoto coletado é condicdo essencial para a preservagdo da qualidade da dgua dos corpos
d’agua receptores e para a protecdo da populacdo e das atividades que envolvem outros usos destas aguas,
como, por exemplo, abastecimento humano, irriga¢éo, aquicultura e recreagao.

O tratamento dos esgotos sanitarios é feito por combinacdo de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, que
reduzem a carga organica do esgoto antes do seu langamento em corpos d’agua.

S&o considerados tratados 0s esgotos sanitarios que recebem, antes de lancados nos corpos d’agua receptores,
pelo menos o tratamento secundario, com a remog¢do do material mais grosseiro, da matéria organica
particulada, e de parte da matéria organica dissolvida do efluente.

O indicador ¢ constituido pela razdo, expressa em percentual, entre 0 volume de esgoto tratado e o volume
total de esgoto coletado. Coletar o esgoto e ndo tratd-lo permite apenas o seu afastamento do local onde foi
gerado, mas a sua disposi¢do in natura no meio ambiente é proibida por lei, e todo o esgoto coletado deve ser
tratado antes de ser disposto no meio ambiente.

Assim, o estudo de concepcdo do sistema de esgotamento sanitario da cidade de Jodo Monlevade ja foi
elaborado e respeitou a topografia do municipio e dessa forma, para atender a toda a populacgdo, serdo
construidos 07 subsistemas em suas respectivas bacias de esgotamento.

Os subsistemas foram classificados de acordo com a dinadmica da cidade em: Carneirinhos, Cruzeiro Celeste,
Boa Vista, Jacui, Centro Industrial — Amazonas, Cachoeirinha e Serra do Egito.

ABES — Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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5 METODOLOGIA

O estabelecimento de um levantamento efetivo de como se encontra a situacdo atual dos lancamentos dos
esgotos sanitarios da cidade de Jodo Monlevade-MG, foi fator primordial para que possam ser feitas as
melhorias demandadas para o seu sistema de esgotamento, bem como para estudos e pesquisas, de acordo com
os diaganosticos ambientais obtidos pelo estudo.
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Inicialmente foram realizados os trabalhos de revisao bibliografica sobre bacias hidrogréaficas, as quest6es de
saneamento voltadas para os lancamentos dos esgotos, planos e programas ambientais, como exemplo, o
estudo de concepgdo dos subsistemas de esgotamento sanitario de Jodo Monlevade - MG, dentre outras obras.

O apoio técnico do Departamento Municipal de Aguas e Esgotos — DAE foi de extrema importancia para o
andamento da pesquisa, vinculando-se a isso, as questdes dos projetos existentes no municipio para o
saneamento basico, interligados aos trabalhos executados pela autarquia, bem como no acesso a todas as
informacGes relevantes para complementacdo da pesquisa.

Em seguida foram coletados dados primarios, através de trabalhos de campo em parte do municipio, com
auxilio de GPS, camera fotografica e anotagdes de tudo o que se encontrava. A compilacéo e analise dos dados
obtidos e o0 auxilio de mapas contendo o sistema vidrio, areas de protecdo ambiental e areas urbanizadas, foi
montada a proposta de melhorias no sistema de esgotamento do municipio.

6 RESULTADOS DO ESTUDO

O municipio ndo possui o tratamento dos efluentes gerados, sendo o esgoto langado diretamente nos corpos
d’agua que incidem na regido e dessa forma contaminando o ambiente aquatico existente e todo o seu entorno.

Possui rede coletora de esgotos com pequenas extensdes de interceptores que conduzem o esgoto a um destino
conveniente, mas ndo somente pontual.

A rede comecou a ser construida a mais de 40 anos e por esse motivo, ainda possui ligagdes de agua pluvial
em cruzamento com a rede de esgoto, 0 que acarreta problemas de ordem fisica nas tubulagGes, pois a 4gua das
chuvas, quando vai para as redes de esgoto, cujo sistema ndo é o unitario, causam extravasamentos, enchendo
a tubulagdo de esgoto, pressionado as paredes dos tubos fazendo com que estes se rompam. Dessa forma sdo
provocados refluxos e cargas difusas significativas.

O padréo de urbanizagdo atual de Jodo Monlevade dificulta a implantagdo de sistemas separadores para as
instalacBes mais antigas, mas esse servico vem sendo realizado ao longo do tempo e sera melhorado com as
construcdes das Estagdes de Tratamento de Esgotos.

Um problema encontrado em algumas regiGes é a disposicdo inadequada dos langamentos dos esgotos
domeésticos, como fossas negras, lancados muitas vezes diretamente no solo, causando a sua contaminagéo,
prejudicando-o e possivelmente contaminando o lengol fredtico circundante do municipio. Outra forma de
contaminacdo sdo os esgotos sendo lancados diretamente nos corregos.

Outro fator de relevancia sdo as areas com topografia acentuada, onde o fluxo das adguas das chuvas nesses
periodos aumenta a vazao dos esgotos. Dessa forma, tubulagbes antigas, com diametros pequenos para tais
areas prejudicam o escoamento dos esgotos invadindo terrenos e quintais, levando esgotos para essas areas.
Foram coletados cerca de 450 pontos pelo GPS, modelo Garmin Etrex Vista, em uma area consideravel no
municipio.

A abrangéncia deu-se em areas mais periféricas, passando por parte do centro urbano, e indo até a ETA Pacas,
para monitorar o fluxo dos langamentos dos esgotos junto a area nas proximidades da estacdo de tratamento de
agua, e identificar se existem fatores intervenientes na qualidade da agua distribuida para o municipio.

Os resultados encontrados, vdo desde fossas negras, esgoto a céu aberto, nascentes em bocas de lobo, bocas de
lobo com cruzamento de aguas pluviais e esgoto, lancamento pontual de esgoto em coOrrego virgem, varias
surgéncias de &guas proximas a esgotos, didmetro de tubulagdo de esgoto ineficiente, sistema de esgoto urbano
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com falhas de coleta, canalizacdo de esgotos de casas diretamente para corrego, desniveis no solo das ruas, que
pode prejudicar a tubulacéo de esgotos, bocas de lobo entupidas, cérregos canalizados.

Sendo assim, as areas de surgéncias de aguas, 0s cOrregos, bem como as possiveis nascentes devem possuir
um controle e fiscalizagdo mais efetivos no municipio, visto que algumas dessas areas encontram-se proximas
aos esgotos ou até mesmo possuem esgotos langados diretamente nelas como visto nas imagens a seguir.

Foto 01: Ponto de lancamento de esgotos. Cérrego do bairro Vale do Sol.

Nesse local situado no bairro Vale do Sol, de coordenadas -19.7990499716252 e -
43.1758876517415, ocorre lancamento pontual dos seus efluentes domésticos, provocando alteracoes
quantitativas para mais no nimero de coliformes termotolerantes, elevagdo nos teores de fosforo total e
rebaixamento significativo nos niveis de oxigénio dissolvido na agua do cérrego, caracterizando-se como 0s
principais parametros que influenciam na piora da qualidade das aguas.

Pela imagem, observa-se no lado esquerdo, que o cdrrego ainda permanece virgem, sem alteracdes provocadas
pelos esgotos e ja no lado direito do mesmo, uma mudanga brusca na coloragdo de suas aguas, causadas pela
poluigdo. Dessa forma, para minimizar o impacto, poderia ser inserida uma ETE compacta vertical, pois o
ponto dos esgotos de todo o bairro incide somente nesse corrego, sendo pequena a sua vazao.

O total de familias residentes é de aproximadamente 871, segundo dados do Departamento de Aguas e Esgotos
municipal para o primeiro semestre de 2011, nimero este que se adequa a esse tipo de tratamento dos esgotos,
sem interferéncias de sobrecarga.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Foto 02: Canalizagdo de esgoto rompida devido & pressdo em terreno acidentado. Bairro Rosério.

A contaminacdo do solo causada por esgoto, através da infiltracdo deste, provoca alteracbes que podem
interferir significadamente na qualidade das &guas subterraneas provocando a contaminagdo de todo um
manancial. A imagem em questdo mostra o rompimento da rede do sistema do DAE, que acarretou na
contaminacdo do solo por um longo periodo. O diagnostico no local s6 aconteceu porque 0 esgoto estava
surgindo na rua, e dessa forma foi possivel realiza as devidas correcoes.

Foto 03: Vala de cruzamentos de esgotos do DAE aberta em terreno residencial.

O local das imagens anteriores, situado no bairro Sao Jodo, coordenadas geogréficas -
19.8064000625163 e -43.1690825521946, possui area com nascentes, que estdo drenadas através de canos,
formando pogas com uma quantidade de &gua consideravel. A vazdo também € um fator que deve ser levado
em conta, visto que o fluxo é intermitente, continuo e acentuado.

Essa area deve ter uma urgéncia para as devidas correcdes. Na vala hé proliferagdo de ratos, baratas e outros
insetos, odor forte e perigo de acidentes, pois ela fica sempre aberta e se encontra em um terreno residencial,
com familias ao redor.

8 ABES - Associacgéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



<) ,i_‘
lnwcmcau L
.pnmuﬁulsa 0os ESD
RECURSOS WioRICDS ABES
e s

) Skaiee Srbarnd

O seu entorno, composto pela nascente, possui um criatério de peixes, e certamente esse local ainda néo foi
catalogado.

Foto 04: Nascentes canalizadas no mesmo local onde encontra-se a vala de cruzamento de esgotos do bairro

Sao Jodo.

Foto 05: Esgoto a céu aberto. Bairro Séo Jodo.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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Com a pesquisa ainda conseguiu-se diagnosticar &reas com langamento de esgoto a céu aberto. O local da foto
anterior, situado no bairro S&o Jodo é uma realidade caracteristica de areas periféricas do municipio.

Sabe-se que esse ¢ um problema de salde publica e os esgotos langados a céu aberto constituem uma fonte
continua de transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica. Esse problema causa alteracfes ambientais
significativas e impactos nas condi¢des da qualidade de vida.

O esgoto sanitario lancado de forma incorreta provoca a polui¢do do solo e dos cursos de agua, contribuindo
para proliferacdo de vetores que transmitem doencas.

Os efluentes domésticos contém aproximadamente 99,9% de &gua e 0,1% de solidos. Esta dltima fracdo €
composta de sélidos organicos como proteinas, carboidratos e lipideos; sélidos inorganicos como aménia,
nitrato, ortofosfatos; microrganismos como bactérias, fungos, protozoarios, virus, helmintos etc. (von Sperling,
1996 a e b).

Foto 06: Cruzamento de agua pluvial com esgoto. Bairro Séo Jodo.

A piora na qualidade da 4gua também esta associada a falta de planejamento e ao adequado dimensionamento
da rede de esgotos e da rede pluvial de escoamento nas areas urbanas. Em sistemas de drenagem unitarios
(esgotos com agua pluvial), o subdimensionamento pode levar ao extravasamento dos efluentes nas redes
coletoras, ou mesmo a destruicdo das mesmas, principalmente durante os periodos de chuva.
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Foto 08: Boca de lodo coberta com placa de ferro em frente de uma residéncia, para evitar mau cheiro.
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Cruzamento de agua pluvial com esgoto. Bairro: Sao Jorge.

De acordo com von Sperling, 2005, os inconvenientes do sistema combinado séo:

custos iniciais elevados;

grandes dimenses das canaliza¢des;

risco de refluxo do esgoto sanitario para o interior das residéncias, por ocasido das cheias;
possivel ocorréncia de mal cheiro proveniente de bocas de lobo e demais pontos do sistema;
entre outros.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Foto 09: Fossa negra. Fonte de alto nivel de contaminagéo do lengol freatico. Bairro Sdo Jodo. Surgéncia de
agua bem proximo a esse local.

O lancamento direto de matéria orgénica resultante dos dejetos humanos no solo, como no caso de fossas
negras, aumenta o nimero de bactérias no local, infiltrando no mesmo. Quando carreadas pelas chuvas,
contamina consequentemente a agua do lencol freatico circundante.

Dessa forma, no caso em questdo, a contaminagdo microbiologica resultante, do langamento do esgoto de
forma pontual, que deveria estar ligado ao sistema de esgoto urbano, ou a uma fossa séptica aumenta a
incidéncia de bactérias patogénicas que geram doencas infecciosas causadas por elas, além de virus,
protozodrios e parasitas.

O grande problema observado com esta pratica de lancamento de esgotos é que ela compromete diretamente o
lencol freatico no municipio, j& que o seu nivel é alto (constatacdo feita em funcéo da pequena profundidade
dos pocos freaticos e o grande nimero de nascentes ao redor da cidade). Aliado a isto, o nimero real dessas
fossas pode estar em uma cota superior da imaginada/suposta para 0 municipio.

A perspectiva de contaminacdo dos aquiferos relaciona-se com diversos fatores, principalmente o tipo de solo
e a profundidade, tornando evidente que os aquiferos freaticos sdo significadamente mais susceptiveis aos
efeitos das a¢Ges antropicas do que os artesianos. Apesar da significativa menor vulnerabilidade dos aquiferos
em relagdo aos mananciais superficiais, a poluicdo das &guas subterrdneas apresenta um agravante
especificamente em relagdo a dos cursos d’agua. Por ndo ocorrer a autodepuracdo — que minimizaria os efeitos
no caso do aporte de matéria orgénica — e pela lenta renovacdo das aguas, nos aquiferos subterraneos, os
efeitos da deterioragdo da qualidade de 4gua podem continuar se manifestando mesmo anos apds cessar a fonte
de contaminacéo (Libénio, 2008).

Assim como para as aguas superficiais, a poluicdo de mananciais subterraneos pode ser difusa — como, por
exemplo, a percolacdo de nitratos e pesticidas utilizados na agricultura — ou pontual, como a polui¢do organica
a partir de fossas, postos de combustiveis ou aterros sanitarios, ambas quase que exclusivamente de origem
antrépica (Libanio, 2008).

Embora o impacto de cada fonte de polui¢do ou contaminacdo varie em funcdo das caracteristicas do solo e
profundidade do aquifero, em termos de polui¢do de origem urbana destacam-se como as mais relevantes as

12 ABES - Associacgéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Wit | gpesh | S

redes coletoras de esgotos, os lixdes e aterros sanitarios, as lagos de estabilizacdo e o lancamento de efluentes
no solo.

Foto 10: Fossa negra, bem préxima da anterior, no bairro Sdo Jodo. Lancamento de esgoto doméstico.

A preocupacéo nesse caso se d& ao tempo de existéncia dessa fossa negra, bem como a de outras existentes nas

proximidades, sendo a area com topografia acentuada e bem préxima a uma area de surgéncia de &guas
(nascente).

Quando se consegue determinar o local de lancamento dos efluentes diz-se que a fonte é localizada e quando
ndo se consegue diz-se que ela é difusa. Exemplos de poluigdo difusa sdo as aguas provenientes das chuvas
que escoam ou se infiltram no solo, encaminhando-se posteriormente para 0s cursos d’agua, € 0s esgotos
clandestinos lancados nos cursos d’agua (Philippi Jr., 2005)
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Foto 11: Nascente bem proximo ao local das fossas negras da imagem anterior. Fluxo da dgua percorre bem

préximo das mesmas, infiltrando no solo.

Foto 12: Terreno cedendo na Avenida Getllio Vargas. Ocorre o cruzamento de gua pluvial com esgoto.
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Foto 14: Obras do DAE no local.

O desconhecimento de conexdes e fluxos subterraneos significa uma predisposicdo e vulnerabilidade a
contaminacdo do manancial de abastecimento e do lencol freatico circundante da regido, como estava
ocorrendo no local, onde os esgotos sanitéarios de grande parte do municipio seguiam a sua rota, considerando-
se a rede existente. A manilha havia estourado, ocorrendo o espalhamento do mesmo e contaminando o solo e
certamente infiltrando-o. Nesse local ocorreram corregdes rapidas e precisas pelo DAE, em aproximadamente
02 (dois) dias de trabalhos, acompanhados pela pesquisa.
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O local da imagem, situado em uma das principais avenidas da cidade, tem como referéncia as coordenadas -
19.8113999515772, -43.165135094896, sofreu um grande rompimento da rede de esgoto, onde esta recebe
uma grande carga dos esgotos do municipio.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Os problemas encontrados atualmente no municipio de Jodo Monlevade, que mesmo com quase 95% dos
esgotos coletados, necessita de intervencbes urgentes e diretas para melhoria dos servigos prestados &
populagdo e para diminuir impactos no meio ambiente. As ETEs que serdo construidas, certamente irdo
minimizar esses impactos, mas o tempo para conclusdo das obras pode perdurar por 10 anos ou mais.

Todos os dados coletados, inseridos em ferramentas de geoprocessamento, dessa forma, contribuem para uma
melhor localizacdo dos mesmos, através do banco de dados georreferenciado criado com os resultados da
pesquisa, a fim de se adiantarem as medidas corretivas, bem como para futuros e especificos projetos e
pesquisas na area ambiental ao municipio.

A cidade ndo possui uma fonte pontual de contaminacédo, devido a forma de como ela se desenvolveu e de sua
topografia. Sendo assim, controles e monitoramentos mais efetivos devem ser tomados e levados em
consideracédo, de modo a evitar e prolongar os problemas encontrados até entéo.

Sendo assim, os lancamentos de esgotos domésticos sem tratamento prévio nos corpos d’agua, incidem a
poluicdo dos mananciais contribuindo pela ma qualidade das &guas. Logicamente, as fontes de poluicéo difusa,
como ocorrem em Jodo Monlevade, podem ser consideradas como fatores que aumentem na perda da
qualidade das aguas da Bacia do Rio Piracicaba e consequentemente a do Rio Doce.

- - i — Fdraa by =y h

Imagem 01: Cidade de Jodo Monlevade — MG. Fonte: GAGTS/GAMBS-DIFS - VALE ltabira
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A imagem de satélite, cedida pela Vale, mostra grande parte da area do municipio de Jodo Monlevade, como a
cidade em si, sua topografia e ao fundo, o rio Santa Barbara, responsavel por grande parte do abastecimento de
agua potavel.

Imagem 02: Cidade de Jodo Monlevade. Area da pesquisa. Fonte: Vale.

A rede coletora de esgotos da cidade é relativamente bem estruturada no trecho da pesquisa, mas ainda assim,
os lancamentos acontecem de forma difusa nos corpos hidricos. A pesquisa considerou somente uma parte dos
lancamentos dos esgotos; certamente, se aprofundarmos e detalharmos a mesma serdo encontrados mais
problemas, dos mais diferentes tipos. O diagnostico do projeto serviu para identificar as possiveis falhas em
um sistema de esgotamento.

A logistica para a implantagdo das ETEs ndo considerou o fator qualidade das aguas que séo distribuidas para
0 municipio. Sendo assim, a primeira ETE deveria ser implantada nas proximidades da Esta¢do de Tratamento
de Agua, e dessa forma certamente iria diminuir a carga de contaminantes provenientes dos langamentos dos
esgotos no corrego e no rio préximo a ETA Pacas e assim, ocorreria uma redugdo consideravel com o gasto
com produtos quimicos, energia e trabalhos na ETA, entre outros fatores.

Na &rea das proximidades da ETA, de um lado ocorre a extragdo de &gua para 0s sistemas de abastecimento
publico, onde a qualidade da agua assume caracteristicas tdo importantes quanto a sua disponibilidade em
quantidade. De outro lado, lancamento, veiculagdo e depuracdo dos efluentes sanitérios provenientes dos
mesmos sistemas de abastecimento publico que sdo praticados de forma inconveniente, e contribuem
fortemente para a degradacéo do estado da qualidade dos corpos d’agua do entorno.
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Figura 01: Jodo Monlevade — MG, setores de planejamento. Fonte: IBGE, 2011. Software: QuantumGis

A imagem acima mostra a area da cidade de Jodo Monlevade, subdividida por setores, bem como suas vias e
hidrografia. Os arquivos em formato shape (.shp), foram cedidos pelo IBGE, somente para o projeto, visto que
ainda ndo esta disponivel para o publico. O programa utilizado para a composicdo da mesma foi 0 Quantum
GIS 1.7.0.
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gos do Prata

Figura 03: Pontos demarcados durante a execucdo do projeto, com uso de GPS. Ao centro, vias principais do

municipio. Cerca de 440 pontos.
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De acordo com as observagdes analisadas visando melhoria ao saneamento do municipio, recomenda-se:

@
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« agilizar a instalacdo das Estacdes de Tratamento de Esgotos, visando diminuir os impactos e a poluicdo dos
mananciais;

* criar mecanismos de apoio para a implantacdo de projetos e de solugdes adequadas que facilitem na
disposicéo adequada do esgoto;

« levantar e cadastrar os demais lancamentos in natura de esgoto sanitario diretamente nos corpos d’agua; e
incentivar a pesquisa na area de saneamento local.

O trabalho culminou com a proposicdo de algumas medidas:

* proposta para 0 desenvolvimento e implantacdo de sistemas de protecdo dos mananciais de captacdo e
melhoria da qualidade das &guas para abastecimento doméstico do municipio de Jodo Monlevade;

* 0 desenvolvimento e a elaboragdo de estudos para avaliacdo e identificacdo de solucBes para os problemas
causados pela contaminagdo de nascentes e de &reas de surgéncia de &guas do municipio;

« analisar a interferéncia dos esgotos, fluxos de agua e dos seus impactos nas areas de risco em encostas,
considerando a topografia acidentada da cidade;

» complementagdo da identificacdo das fontes de poluigdo domésticas e até mesmo industriais, para cada
trecho onde a classe de qualidade esta em desacordo com a classe do enquadramento;

« realizacdo de estudos para complementar a identificacdo das fontes de poluicdo difusas relativas a area de
saneamento urbano, manejo do solo e cobertura vegetal causadoras dos desvios de qualidade da bacia
hidrogréfica;

» priorizagdo, pelo DAE — Departamento de Aguas e Esgotos e pela Secretaria de Meio Ambiente do
municipio, de acBes de controle ambiental visando adequar a qualidade das dguas ao enquadramento nos
trechos considerados criticos com relacdo a poluicao do solo, das nascentes e dos mananciais.
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