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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi verificar o processo de
urbanizacdo prudentino no sentido da zona leste em sua relacdo com a
indisponibilidade de pleno saneamento basico, levando a um quadro
de contaminacdo das dguas subterraneas. Para tanto, utilizou-se, como
indicadores da qualidade da 4agua, pardmetros quimicos e
microbiolégicos como o pH, condutividade, concentracdo de nitrato e
coliformes fecais e totais. A pesquisa se pautou, em sua metodologia,
por uma analise bibliografica acerca do problema ora delineado,
posteriormente se desenvolvendo mediante pesquisa experimental
realizada nas regiGes periféricas da zona leste prudentina. Assim,
obteve-se resultados que demonstram a presenca de compostos
guimicos e microbioldgicos indesejaveis, com enfoque da inadequacao
guanto ao nitrogénio albuminoide e coliformes fecais e totais.
Palavras-chave: dguas subterraneas; urbanizacao; uso da agua.

ABSTRACT - This work objective was to verify the process of Presidente
Prudente urbanization related to the unavailability of full sanitation,
which was able to develop a contamination of groundwater, using as
indicators of water quality, chemical and microbiological parameters
such as pH, conductivity, nitrate concentration as well as fecal and
total coliforms. In order to do so, the research was based in its
methodology by a bibliographical analysis about the problem outlined
in this work, and later developed through experimental research
carried out in the peripheral regions located on the eastern zone of the
city. Thus, there was obtained results that demonstrate the presence
of undesirable chemical and microbiological compounds, focusing on
the inadequacy of albuminous nitrogen and fecal and total coliforms.

Keywords: groundwaters; urbanization; water use.
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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

0] municipio de Presidente
Prudente/SP, encontrando-se na porg¢do
ocidental do Estado de S3o Paulo, distante
cerca de 560 quildbmetros da capital do Estado
e tendo atingido em 2016, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
marca de 223.749 habitantes (IBGE, 2016).
Consolida-se, portanto, como o municipio
mais populoso do Oeste Paulista, sendo polo
regional de mais de cinquenta municipios ao
seu redor. Todavia, desde a sua fundacdo, em
14 de setembro de 1917, passou por
colonizacdo rdpida e desenfreada, a qual
trouxe a impossibilidade de um planejamento
urbano para o seu crescimento e expansao
sustentaveis.

Consequentemente, diante da
expansao desordenada, determinados
problemas surgiram e nao foram devidamente
tratados ou resolvidos ao longo dos anos.
Especificamente no presente trabalho, o
enfoque recai sobre a questdo das aguas
subterraneas no municipio, haja vista que a
colonizagdao, sem o devido planejamento,
trouxe areas com contaminagdo substancial e,
por vezes, imprdprias para uso e mesmo
ingestdo (HONDA, 2015, p. 67). Um dos
problemas tratados como relevantes pela
literatura até entdo existente, aponta em
direcdo as elevadas concentracdes do nitrato
nas aguas subterraneas do municipio (GODOY
et al., 2004, p. 2; VIEIRA, 2018, p. 62).

Justifica-se, assim, a pesquisa
desenvolvida pela relevancia do problema
apontado, qual seja a contaminacdo ainda
presente das dguas subterraneas de bairros
especificos do municipio de Presidente
Prudente/SP por compostos de nitrogénio,
destacando-se o nitrato, em virtude das
modalidades de colonizacdo desenvolvidas ao
longo dos praticamente cem anos de histéria
do municipio.

Ante o exposto, a pesquisa teve o
objetivo de avaliar a concentracdo de
compostos quimicos e microbiolégicos em
pocos de zonas periféricas da regidao leste do
municipio de Presidente Prudente, verificando
como as concentracdes dos compostos
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guimicos e microbioldgicos nas aguas dos
pocos selecionados se encontram em relacdo
aos niveis permitidos pelas legislacdes
cabiveis.

2. REVISAO DE LITERATURA

O municipio de Presidente Prudente,
cuja fundacdo se deu em 1917, apresentava,
em 2018, uma populacdo estimada em
227.072 pessoas (IBGE, 2018, p. 1), ao passo
gue o ultimo Censo realizado mostrava, em
2010, uma populagao de 207.610 pessoas.
Assim, comparando tal dado com a drea
territorial do municipio, que em 2017
totalizava 560,637 quilometros quadrados,
tem-se como resultado uma densidade
demografica de 368,89 habitantes por
quilémetro quadrado.

Segundo Albano (2013, p. 81),
Presidente Prudente se localiza na regidao
conhecida como Alta Sorocabana, a oeste do
Estado de Sdo Paulo, estando préxima a divisa
com o Estado do Mato Grosso do Sul quando
se caminha a oeste e também ao Parand
qguando se caminha em dire¢dao ao sul. Seu
territério estd inserido nas Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Peixe
(UGRHI-21) e do Pontal do Paranapanema
(UGRHI-22).

Por tais caracteristicas, o municipio se
caracteriza hoje como centro de um territério
gue congrega mais de cinquenta municipios
ao seu redor, os quais fazem uso dos recursos
do municipio para cuidados com saude,
educacdo e mesmo lazer, principalmente aos
finais de semana. Ademais, sendo um polo
educacional regional, tanto para os ensinos
fundamental e médio quanto para o ensino
superior, a cidade apresenta uma populacdo
estudantil relevante, que povoa determinados
bairros da cidade com estudantes vindo de
outros municipios e mesmo Estados.

Neste contexto, cabe aqui a
rememoracao de alguns dados relevantes que
caracterizam o] municipio e suas
peculiaridades, a saber (IBGE, 2018, p. 1):

e Arborizagdo de vias publicas em

2010: 95,9%;
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e Urbanizacdo de vias publicas em
2010: 34,6%;

e Populacdo ocupada em 2016:
34,6%;

e PIB per capita em 2016: RS
33.101,42;

e Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM-2010): 0,806;

e Esgotamento sanitario adequado
em 2010: 98,1%.

Para chegar até os dias atuais, o
municipio passou por um processo de
urbanizacdo bastante especifico. Como
consequéncia, se desenvolveu o tema ja
tratado pela literatura especifica como
segregacdo socioespacial. Segundo Caldeira
(2003, p. 20), trata-se de uma caracteristica
bastante relevante nas cidades, pois as
normas e legislagdes que organizam o espago
urbano estdo baseados em padrdes de
diferenciacgdo e de separacao.

Assim, o enfoque da expansdo urbana
no municipio de Presidente Prudente se deu a
partir da década de 1970, em razdo dos fatos
detalhados, que derivam principalmente da
alianga entre os interesses publico e privado
na exploracao e oferta de imdveis.

As alteracdes legislativas que vieram,
incluindo a promulgacdo da Constituicdo
Federal de 1988, também contribuiram para a
regularizacdo e incorporacdo dos novos
loteamentos, com a consequente migragao da
populacdo das zonas centrais para areas
periféricas, destacando-se que ndo foi um
movimento exclusivo das camadas de baixa
renda, mas também das classes abastadas
gue seguiam em busca de loteamentos
fechados de alto padrdo, estes também
dotados de certo grau de isolamento ao que
até entdo se denominava regidao central de
Presidente Prudente.

O resultado do processo de
colonizacdo ndo planejada atualmente se
verifica em praticamente todas as areas de
politicas publicas. Em uma breve visualizacao,
é possivel verificar o transito que hoje se
acumula em suas apertadas avenidas, a
centralizacdo da atividade econémica junto a
determinadas areas, em detrimento de outras
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gue poderiam ser muito melhor utilizadas,
entre outros importantes aspectos.

Em se tratando da contaminacdo das
aguas e seu posterior consumo, conforme a
abordagem de Foster e Hirata (1988, p. 11), a
contaminacdo dos aquiferos em areas
urbanas pode derivar de inumeras fontes e
razdes. O saneamento in situ é apenas uma
delas, havendo ainda a percolacdo de esgotos
e residuos sdlidos (lixdes e efluentes).

A alta densidade de tais fontes pode
vir a gerar relevante carga poluidora para as
aguas subterraneas.

Neste contexto, direcionando a
abordagem ao saneamento in situ, pode-se
dizer, conforme Wakida e Lerner (2005, p. 14),
que tais sistemas sdao implantados naqueles
locais em que a rede de esgotamento
sanitario é inexistente ou insuficiente ao
escoamento de residuos, o que comumente
vem a ocorrer em zonas nao planejadas e na
periferia das cidades. Em tais locais, portanto,
torna-se habito o uso de tanques sépticos
para eliminag¢do de esgotos.

Fazer uso de tanques sépticos (Figura
1) ndo seria problema, porém a sua
manutencdo precaria, nos dizeres de Foster e
Hirata (1988, p. 11) é o que vem a causar a
contaminacgdo das daguas subterraneas, haja
vista que os efluentes lancados pelos sistemas
de saneamento in situ sdao compostos por
microrganismos, nutrientes compostos
organicos sintéticos e sais, além de nitrato e
cloreto. Estes ultimos, segundo Varnier (2007,
p. 8), sdo considerados parametros quimicos
adequados para indicar contaminacgdo,
justamente por sua mobilidade elevada e
presencga persistente.
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Fonte: (Higitec, 2017).

Portanto, a ligagdo entre tanques
sépticos e pogos torna-se elemento perigoso,
haja vista a contaminacdo que deriva deste
processo. A titulo exemplificativo, Godoy et
al. (2004, p. 2) citam que, em pesquisa
realizada através de uma estacao piloto em
Presidente Prudente, estudou-se a
contaminacdo por nitrato do aquifero freatico
gue foi derivada de vazamento de coletor de
esgoto e de acumulo de restos vegetais em
torno e no interior de uma cacimba.

Assim, verifica-se que o0s dejetos
derivados dos préprios habitantes de zonas
sem saneamento basico acabam por retornar
para seu consumo, o que ocorre mediante a
integracdo entre tanques sépticos e pogos.

Voltando a ateng¢dao para o caso
especifico de Presidente Prudente,
considerando o que foi empiricamente
evidenciado até o presente momento, é de se
esperar a disponibilizagdo também tardia do
saneamento basico na zona leste prudentina,
com a consequente priorizagdo no uso do
saneamento in situ, vem a conduzir, portanto,
a existéncia de tanques sépticos e pogcos em
maior nimero.

A anadlise empirica evidencia a
existéncia de pontos ainda ndo dotados da
presenca de saneamento basico, nos termos
do conceito trazido pela Lei 11.445/2007, ou
mesmo em que, ainda que ela exista,
subsistem motivos para a preferéncia pelo
uso do saneamento in situ, fato que vem a
causar a contaminacdo das  aguas
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subterraneas por elementos das mais variadas
espécies, entre eles os compostos quimicos
gue contém o nitrogénio em sua composicao,
os quais sdo o enfoque do presente trabalho.

De modo complementar, cumpre
ressaltar as abordagens semelhantes ja
desenvolvidas pela literatura especializada no
tema. Nesse sentido, pertinente se faz
apontar o trabalho de Cagnon (2003), o qual
analisou o caso do municipio de Urania/SP
entre os anos de 1950 e 2000, procurando
estabelecer uma relacdo entre a
contaminacdo das aguas subterraneas do
Sistema Aquifero Bauru por nitrato e os
padrdes de urbanizacdo daquele local.

Em ambito internacional, é relevante
mencionar o trabalho realizado por Drake e
Bauder (2005, p. 118), pesquisadores que
estudaram o caso do municipio de Helena, no
Estado de Montana, nos Estados Unidos. Em
sua pesquisa, tais autores utilizaram o sistema
de informacdo geogrdfica americano e
métodos estatisticos para estudar a relagdo
entre as variagdes na concentra¢ao de nitrato
e o0s padroes de ocupagdo urbana e
consequente uso do solo no periodo entre
1971 e 2003.

3. MATERIAIS E METODOS

A partir da revisdo da literatura até
entdo efetuada com o objetivo de demonstrar
que o problema de pesquisa aqui levantado
apresenta relevancia ndo apenas em ambito
académico, mas também no cenario das
politicas publicas relacionadas ao saneamento
basico, foi projetada uma pesquisa de campo
com o intuito de verificar e revalidar aquilo
que foi apontado até o momento em
trabalhos anteriormente realizados
especificamente no municipio de Presidente
Prudente, entre os quais se destacam as ja
citadas pesquisas de Godoy et al. (2004) e
Guerra (2011).

Entretanto, determinado o objetivo de
elucidar o problema de pesquisa com o
enfoque especifico no municipio de
Presidente Prudente, optou-se por restringir a
pesquisa de campo a zona leste do municipio,
haja vista que, conforme especificado
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anteriormente, configura-se tal regido como
um polo de urbanizacdo posterior, em
consequéncia de  suas  caracteristicas
geograficas  desfavordveis a instalacado
residencial e comercial, principalmente no
gue tange ao relevo com inclinacdes
acentuadas quando comparado com as
demais zonas urbanas prudentinas (MARISCO,
2003, p. 112; HONDA, 2011, p. 86). Assim,
obteve-se como drea de estudo o poligono
desenhado na Figura 2.

A titulo exemplificativo, elenca-se
alguns bairros que compdem a regido
estudada (PRESIDENTE PRUDENTE, 2019, p.
1):

Figura 2. Mapa da drea de Estudo. Fonte: (Google, 2018).
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Jardim Itapuralell;
Residencial Itapo3;
Jardim Sumaré;
Residencial Colina do Sol;
Jardim Vista Bonita;
Terras de Imoplan;
Chacaras Filadélfia;
Chacaras Aguiar;
Distrito Industrial;
Jardim Paraiso;

Vila Aurélio;

Vila Nova Prudente.
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A escolha dos pontos de coleta
existentes na area de estudo acima delimitada
foi realizada a partir de consulta ao arquivo do
Sistema de Informac3o de Aguas Subterraneas
(SIDAS) do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica de Sdo Paulo (DAEE-SP), bem como
via consulta a base de dados da Companhia de
Saneamento Basico de Sdo Paulo (Sabesp).

Tais consultas revelaram a existéncia
de 353 pocos. A partir da disponibilizacdo das
coordenadas geograficas dos pocos pelo
DAEE-SP (2018, p. 1), foi feita a sua inser¢do
no software Google Earth Pro, usando-se
como auxilio o software QGIS, o qual
possibilitou o mapeamento dos pocos dentro
da drea de estudo determinada.

As visitas de campo a todos os pogos
acima, com o objetivo de se verificar as
possibilidades de coleta das aguas, foram
realizadas entre os dias 03 e 13 de setembro
de 2018. Como resultado, diagnosticou-se que
17 pogos eram passiveis de coleta.

Na sequéncia do trabalho, iniciou-se o
cumprimento das etapas preparatérias a
realizagdo da coleta, o que se deu no decorrer
do més de outubro de 2018.

Figura 3. Pontos de coleta de aguas.
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Para tanto, definiu-se os seguintes
parametros quimicos e microbioldgicos a
serem analisados nas dguas coletadas:

1. pH apresentado pela dgua;
Condutividade elétrica;

Nitrato;

Nitrito;

Nitrogénio Amoniacal;

Nitrogénio Albuminoide;

Presenca de coliformes totais;
Presenca da Escherichia coli como
indicador de coliformes fecais
termotolerantes;

9. Presenca de bactérias
heterotréficas como determinantes
da qualidade bacteriolégica das
aguas de maneira ampla.

Cumpridas as fases preparatérias de
cada amostra, se foi a campo em dezembro
de 2018, verificando-se a possibilidade de
coleta em 12 deles (Figura 3).

Para fins de coleta, denominou-se os
pogos coletados com numeros crescentes,
que vao de 1 a 12, seguindo-se a ordem acima
(Tabela 1).

NV WN

Fonte: (Google, 2019).
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Tabela 1. Detalhes dos pontos de coleta.
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Pogo Latitude Longitude Altitude | Cadastrado no DAEE | Cédigo| Nivel (m) Atividade
1 |22°10'16.78"S|51°22'45.54" O 472 m Sim 300 44,60 Unidade de érgéo publico
2 [22°10'20.69"S|51°22'33.50" O 468 m Sim 108 46,00 Unidade de érgéo publico
3 |22°09'37.53"S[51°22'21.98" 0 464 m Sim 295 27,14 IndUstria - areia, pedra e concreto
4 122°09'47.86"S|51°22'34.25" O 481 m Sim 339 36,50 Pecuaria - criagcdo de equinos
5 [22°09'32.26"S|51°22'48.85" O 456 m Sim 365 [Indisponivel| Industria - areia, pedra e concreto
6 [22°0917.61"S|51°20'37.79"O 447 m Nao N/A [Indisponivel Chacara residencial
7 [22°0917.59"S|51°20'33.12" O 445 m Nao N/A [Indisponivel Chacara residencial
8 [22°0919.92"S|51°20'48.13" 0O 448 m Nao N/A [Indisponivel Chacara residencial
9 ]22°09'22.00"S[{51°20'44.94" O 441 m Nao N/A |Indisponivel Chécara residencial
10 |22°09'26.34"S[51°20'42.95" O 437m Nao N/A |Indisponivel Chéacara residencial
11 |22°09'30.51"S[51°20'42.88" O 433 m N&o N/A [Indisponivel Chéacara residencial
12 [22°09'15.39"S|51°20'49.97" O 450 m Nao N/A [Indisponivel Chacara residencial

Fonte: (DAEE-SP, 2018; GOOGLE, 2018).

Saiu-se do laboratério com os frascos
de um litro esterilizados por meio do aparelho
autoclave de marca Baumer, juntamente com
um saco de gelo de cinco quilos adquirido
antes do inicio das coletas. Também se levou
uma caixa térmica de isopor adquirida para
este fim especifico de armazenar os frascos
com as amostras coletadas.

Chegando-se a cada pogo, tem-se que
a amostragem foi realizada através das
proprias bombas instaladas em cada um dos
pocos. Inicialmente, contudo, se realizou a
purga prévia para remocado de agua estagnada
e a esterilizacdao das torneiras com o uso de
gaze e alcool 70%.

Levadas a laboratdrio apds a coleta e
seu acondicionamento, as amostras foram
submetidas para analise direcionada a
identificacdo dos pardmetros quimicos e
microbioldgicos definidos previamente e ja
aqui elencados.

Todas as analises foram efetuadas em
duplicatas, sendo considerado o valor de sua
média para fins de inser¢ao nos resultados e
posterior construcdo de andlises e
comparativos.

Como ponto de partida, tomou-se os
padroes metodolégicos internacionalmente
reconhecidos e adotados para andlise de
aguas, estes derivados do manual produzido
pela American Public Health Association,
denominado Standard Methods For The
Examination Of Water And Wastewater
(EATON et al., 2005).

Tais padrées foram utilizados na
determinacdo do nitrito e do nitrogénio

amoniacal. Especificamente para o Nitrato foi
utilizado espectrofotometro da marca Hach e
kit de teste com sachés para andlise de
Nitrato (leitura direta). O nitrogénio
albuminoide, por sua vez, foi determinado a
partir de metodologia prépria do Instituto
Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985,
p. 315), nas caracteristicas determinadas
adiante

Tem-se, contudo, a observar, que os
parametros acima mencionados foram
determinados com caracteristica comum, a
saber, o estabelecimento da curva de
calibracdo e da posterior dosagem através de
métodos colorimétricos. Para a construcdo de
tais curvas, adotou-se cinco concentragdes e
mediu-se as respectivas absorbancias por
meio do espectrofotdmetro visivel de marca
Quimis, dada a existéncia de correlacdo entre
absorbancia e concentracdo, nos termos da
Lei de Lambert-Beer. Excepciona-se, como
mencionado, o nitrato, que teve sua
determinacdo a partir da realizacdo de leitura
direta com o uso de kits de teste com sachés.

No caso do nitrogénio albuminoide,
utilizou-se, conforme a metodologia
estabelecida pelo Instituto Adolfo Lutz (1985,
p. 315), a curva padrdo preestabelecida com
solucdes padrdo de cloreto de amonio,
multiplicando-se o resultado pelo fator 0,2,
correspondente a aliquota de 50 ml tomada
de um baldo volumétrico de 100 ml contendo
o destilado de 500 ml da amostra.

Os coliformes totais, Escherichia coli e
contagem de bactérias heterotréficas foram
realizados com a técnica da membrana
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filtrante e cultura em meio agar seletivo, de
modo que, apdés o periodo de incubagao,
considerado como sendo 24 horas apds a
colocacdo na estufa, realizou-se a contagem
das col6nias com a adocdo dos seguintes
moldes:
e Col6nias vermelhas e salmao:
identificagao dos coliformes totais;
e Colbnias azuis e pretas:
identificacdo de coliformes fecais,
especificamente a Escherichia coli;
e Col6nias amarelas: contagem de
bactérias heterotréficas.
O pH, por sua vez, foi determinado
potenciometricamente com a utilizagdao de
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equipamento pHmetro de marca Quimis, ao
passo que a Condutividade foi determinada
por analise direta utilizando condutivimetro
de marca Hanna Instruments, tendo se
considerado a escala de 0 - 1999,0 ps/cm.

Para cada um dos parametros
identificados, necessario se fez adotar um
valor de referéncia, com o qual se pudesse
comparar o valor identificado na pesquisa e
assim se inferir se as aguas dos pocos
apresentavam ou ndo niveis superiores com
relacdo aquele determinado parametro
(Quadro 1).

Quadro 1. Valores Maximos Permitidos para cada parametro estudado.

Parametro Estudado Valor Maximo Permitido

Fonte

pH Recomendacéo entre 6,00 e 9,50

Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Condutividade Elétrica |10 a 100 pys/cm

FONSECA, 2017, p. 22

Nitrato 10,00 mg NO3-/L N

Resolugdo 396/2008 do CONAMA (BRASIL, 2008);
Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Nitrito 1,00 mg NO2-/L N

Resolugdo 396/2008 do CONAMA (BRASIL, 2008);
Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Nitrogénio Amoniacal 1,50 mg/L N

Resolugdo 396/2008 do CONAMA (BRASIL, 2008);
Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Nitrogénio Albuminoide {0,08 mg/L N

INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985, p. 315

Coliformes Totais Auséncia em 100 ml

Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Escherichia coli Auséncia em 100 ml

Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Bactérias Heterotréficas |[500 UFC/ml
Fonte: (O Autor, 2019).

Aplicando-se a metodologia descrita
até o presente momento, procedeu-se com o
tratamento estatistico mediante analises
descritivas convencionais. Tal tratamento foi
feito com o objetivo de avaliar o
comportamento relativo entre os diferentes
compostos presentes na dgua e as possiveis
causas de sua presenga.

A analise estatistica convencional se
baseou na determinacdo da média aritmética
simples, da variancia e do desvio padrdo. As
determinagdes destas variaveis definiram os
valores médios de cada parametro para as
duas campanhas de amostragem, juntamente
com as medidas classicas de dispersao.

Adicionalmente, com o intuito
especifico de dimensionar a dispersdao ou
variabilidade dos dados em termos relativos
ao seu valor médio, foi também calculado o
coeficiente de variacdo de Pearson (CVP). Tal
coeficiente deriva da razao entre o desvio

Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

padrdo e a média referente a cada um dos
parametros analisados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente pesquisa foi realizada no
sentido de confirmar a contaminacdo de
pocos de captacdo de aguas pelos elementos
de referéncia e seu consequente retorno
para consumo das populacdes locais,
persistindo-se o problema até os dias atuais,
de modo que as regides com saneamento
basico recente ou inexistente (notadamente
pontos da zona leste de Presidente Prudente)
ainda se utilizam de tanques sépticos e
pOCOS, O que vem a ocasionar a presenca de
compostos quimicos e microbioldgicos nas
aguas subterraneas.

Desta forma, os resultados obtidos
foram, assim, comparados com os Valores
Maximos Permitidos para os parametros
quimicos e microbiolégicos analisados, nos
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termos do Quadro 1, de modo a se
determinar se ha ou ndo o enquadramento
ao estabelecido nas normas
regulamentadoras e recomendacdes
bibliograficas para tais parametros no que
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tange as aguas uso e consumo
humanos.
A Tabela 2 demonstra a analise

estatistica convencional de cada parametro.

para

Tabela 2. Andlise estatistica convencional de cada parametro.

L . - Nitrogénio | Nitrogénio |Coliformes ) Bactérias
PH |Condutividade|  Nitrato Nitrito Amoniacal |Albuminoide totais E-coli heterotréficas
Média 6,66 162,75 4,60 0,01 0,19 0,08 8,08 0,25 9,83
Variancia 0,06 2388,75 5,49 0,00 0,00 0,00 433,17 | 0,20 299,42
Desvio Padrao| 0,24 48,87 2,34 0,00 0,02 0,02 20,81 0,45 17,30
Coef. Variagao| 0,04 0,30 0,51 0,36 0,11 0,20 2,57 1,81 1,76
Fonte: (O Autor, 2019).
Nos termos expostos, verifica-se que parametros relacionados ao nitrogénio
o parametro pH se apresentou dentro das (nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal e

recomendagdes da Portaria 2914, de 2011,
do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), que
em seu artigo 39 recomenda que as aguas
apropriadas para consumo  humano
apresentem o pH na faixa de 6,0 a 9,5.

O parametro condutividade, por sua
vez, supera razoavelmente os Valores
Maximos Permitidos, ao passo que os

nitrogénio albuminoide), como visto, ficaram
dentro dos niveis permitidos, a exce¢do do
nitrogénio albuminoide que apresenta trés
pocos cujas aguas estdo com quantidades
acima do permitido (Figura 4).

Figura 4. Graficos dos parametros relacionados ao nitrogénio.

Nitrogénio Amoniacal

N 022 .
0 - . 021

bis o1 o7 0 g 048 I ‘I" I I I ”I“

1 2 s 5 8 s 10 1 12

Fonte: (O Autor, 2019).

Nitrogénio Albuminoide
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Desta forma, discutindo-se os
resultados no que tange aos pardametros
relacionados ao nitrogénio, a revisdo
bibliografica  efetuada neste trabalho
demonstrou que a sua presen¢a nhas aguas
destinadas ao consumo humano, em
diferentes estados de oxidacdo, é indicativa
de contaminacdo dos pocos de captacdo de
aguas e de possiveis condicdes higiénico
sanitdrias insatisfatdrias. O nitrito e o nitrato
estao associados a dois efeitos adversos a
saude: a inducdo a metahemoglobinemia e a
formacdo potencial de nitrosaminas e
nitrosamidas carcinogénicas.

Portanto, especificamente no que
tange ao nitrato, Alaburda e Nishihara (1998,
p. 163), informam haver autores que
consideram que concentragdes superiores a
3 miligramas de nitrato por litro sao
indicativos de contaminagdo devido as
atividades antropogénicas. Partindo-se deste

39

principio, pode-se inferir que o ideal seria
gque as concentracbes dos parametros
relativos as séries nitrogenadas ficassem o
mais proximo possivel de zero.

Especificamente quanto a relacdo dos
parametros encontrados com as atividades
existentes nos locais de coleta, cumpre
destacar, nos termos de Fonseca (2017, p.
18) que o nitrogénio albuminoide remete ao
inicio do processo de oxidagdo do nitrogénio,
que vird a produzir o nitrito e o nitrato. Sua
presencga remete ao contato recente da agua
com excretas, de modo que ainda ndo houve
o inicio do processo de degradacdo da
matéria organica.

Observa-se que o0s parametros
microbioldgicos também apresentaram niveis
passiveis de consideragdo, uma vez que
ocorreu a superacdo dos Valores Maximos
Permitidos em algumas ocasides (Figura 5).

Figura 5. Graficos dos parametros microbiolégicos analisados.

Coliformes Totais

Bactérias Heterotréficas

Fonte: (O Autor, 2019).

E-coli

Colloquium Exactarum, v. 11, n3, Jul-Set. 2019, p. 31 -42. DOI: 10.5747/ce.2019.v11.n3.e282



Portanto, na analise dos parametros
ora em tela, verifica-se a sua existéncia,
ficando patente, assim, a impropriedade de
parte das aguas para consumo humano, haja
vista o desrespeito aos valores madaximos
adotados para cada um dos referidos
pardmetros, nos termos da Portaria
2914/2011 do Ministério da Saude. Assim,
recomenda-se que as dguas com parametros
acima dos valores maximos permitidos nao
sejam consumidas, mesmo porque, no que
diz respeito aos coliformes totais e a E-coli, a
mera presenca de qualquer quantidade j3
configura a impropriedade do ambiente.

Em sintese, de posse dos resultados
apresentados e de seu respectivo
detalhamento aqui efetuado, bem como das
visitas de campo realizadas, pode-se extrair
gue as regides pesquisadas de fato seguem
com saneamento basico precario. No Distrito
Industrial, onde se encontram os pogos de 1
a 5, ja existe o saneamento basico, contudo
boa parte das empresas |4 sediadas ainda
mantém os poc¢os em plena utilizagdo.

Por outro lado, nos bairros rurais
visitados, de onde se extraiu as aguas dos
pocos de 6 a 12, ndo existe saneamento
basico, fato este constatado pelas condi¢des
locais e pelos pogcos em pleno funcionamento
no ato da coleta das dguas.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Presidente Prudente, sendo um
municipio de porte médio caracterizado por
um  processo de urbanizacdo com
planejamento falho, abre um leque bastante
interessante para pesquisadores que queiram
se aventurar a entender as minucias de sua
expansdo geografica em territério urbano,
como era a pretensdo deste projeto de
pesquisa quando foi iniciado com o intuito de
melhor compreender a regido leste no que
tange especificamente ao seu saneamento
basico.

Em tal contexto, quando se efetuou a
revisdo bibliografica e se partiu para os
trabalhos de campo destinados a confirmar
ou refutar as hipdteses inicialmente tracadas,
foi possivel se ter a dimensdo da amplitude
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dos problemas pelos quais 0 municipio ainda
passa. O contato com zonas distantes das
areas centrais, nas quais vivem prudentinos
em condicdes precdrias certamente foi
importante para transformar as visGes do
pesquisador quando se viu frente a frente
com realidade diferente da sua, ainda que
distante apenas poucos quildometros.

Em se tratando especificamente dos
resultados alcancados e das conclusdes
extraidas, tem-se que a qualidade das aguas,
no geral, ainda é imprdpria para o consumo
humano. Por mais que os nove parametros
anotados para cada um dos doze poc¢os nao
apontem niveis tdo destoantes dos Valores
Maximos Permitidos, é fato que ndo existem
condi¢des sanitarias adequadas para uma
populagdo que contribui com suas obrigacdes
enquanto cidaddos. Afinal, a utilizacdo de
tanques sépticos e pogos é habito que ja ndo
deveria mais fazer parte do cotidiano de
pessoas e empresas em pleno século XXI.

Considera-se, portanto, que subsiste o
saneamento in situ em regibes periféricas do
municipio de Presidente, como demonstram
as evidéncias retratadas no escopo deste
trabalho, ainda que sua limitacao tenha se
dado em uma darea previamente recortada
para pesquisa.
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