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Resumo: O saneamento precario € um fator de risco as doencas de veiculagédo
hidrica (DVH), cuja transmissdo é fecal-oral. Varias doencas sdo agravadas ao
contato com insalubres ambientais. Segundo a Unicef, a diarreia, uma doenca de
veiculacdo hidrica, é a segunda maior causa de mortes em criancas abaixo de 5
anos de idade no mundo. A Portaria de Potabilidade do Ministério da Saude
estabelece que a potabilidade da agua de consumo se da na auséncia de coliformes
totais e termotolerantes. Objetiva-se comparar a qualidade higiénico-sanitaria da
agua de consumo em duas comunidades no Vale do Paraiba/SP (a primeira, em
Guaratingueta; a segunda, em Sao José dos Campos), carentes em saneamento.
Na primeira, coletaram-se 20 amostras residenciais e na segunda, 17 amostras
(residenciais, da mina e do caminh&o de distribuicdo). Na primeira, que possui
tratamento de agua, ndo se encontrou contaminag¢do; na segunda, carente neste
recurso, houve contaminacdo em 71% das amostras. Em concluséo, enfatiza-se a
importancia do tratamento da &agua, que se constitui um fator de protecdo a
populacdo e, ainda, deve-se considerar como nhecessaria a implementacdo de
politicas de monitoramento e controle dos lancamentos de esgoto in natura no rio
Paraiba do Sul, bem como politicas que minimizem a vulnerabilidade socioambiental
evidenciada em comunidades como as estudadas no presente trabalho.

Palavras-chave: saneamento ambiental; qualidade da 4gua; saude; coliformes.

Abstract: Poor sanitation is a risk factor for waterborne diseases (DVH), whose
transmission is fecal-oral. Several diseases are aggravated by contact with unhealthy
environments. According to Unicef, diarrhea, a waterborne disease, is the second
leading cause of death in children under 5 years of age in the world. The Potability
Ordinance of the Ministry of Health establishes that drinking water is potable in the
absence of total and thermotolerant coliforms. The objective is to compare the
hygienic-sanitary quality of drinking water in two communities in Vale do Paraiba/SP
(the first, in Guaratinguetd; the second, in Sdo José dos Campos), lacking in
sanitation. In the first, 20 residential samples were collected and in the second, 17
samples (residential, mine and distribution truck). In the first, which has water
treatment, no contamination was found; in the second, lacking this resource, there
was contamination in 71% of the samples. In conclusion, the importance of water
treatment is emphasized, which constitutes a protection factor for the population and,
furthermore, the implementation of monitoring and control policies for in natura
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sewage discharges into the Paraiba do Sul river must be considered as necessary,
as well as policies that minimize the socio-environmental vulnerability evidenced in
communities such as those studied in this work.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Fundacdo Nacional da Saude [Funasa] (2013), o alcance da
saude ambiental envolve uma série de acBes socioecondmicas reconhecidas como
saneamento ambiental. Neste contexto, a adequacdo dos sistemas de
abastecimento de agua potavel, sistemas de coleta e disposicdo adequada de
residuos (sélidos, liquidos e gasosos), o uso do solo com énfase na preservacao da
qualidade ambiental, a drenagem urbana minimizando condi¢des de alagamentos, a
vigilancia e o controle de doencas transmissiveis e demais servicos e obras
especializadas, séo estabelecidas a fim de proteger e atingir melhores condi¢des de
qualidade ambiental e de vida, estando portanto de acordo com a Organizacéo
Mundial de Saude [Oms] (2004).

As condi¢cdes ambientais exercem grande relevancia a saude, estando a
maioria dos problemas sanitarios mundiais intrinsecamente relacionada ao meio
ambiente e as condicbes inadequadas de saneamento (Julido, 2011). Estas
situacdes constituem-se graves problemas de saude publica, pois as regides com
servicos basicos precdarios apresentam uma sinergia de fatores de risco ao
desenvolvimento de doencas de veiculagéo hidrica (DVH) (Visser et al., 2011; Aguiar
et al., 2020), sendo que, em ambientes insalubres, uma série de doencas sao
agravadas e colocam em risco, especialmente, a vida de crian¢as (Boulos, 2020).

A auséncia de saneamento precariza as condigcbes de salude a populacéo,
aumentando a incidéncia de doencas, especialmente as doencas de veiculacdo
hidrica, transmitidas pela agua e/ou alimentos contaminados. Segundo estudos
feitos a partir de dados publicos do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS) e o Departamento de Informatica do Sistema Unico de Salde
[Datasus], (2019), foram notificadas mais de 273 mil interna¢des por doencas de
veiculacdo hidrica no pais (Brasil, 2020b). Em &areas densamente ocupadas pode
ocorrer contaminagdo por depositos irregulares de residuos solidos e por
lancamento de esgotos, influenciando na qualidade da agua a ser disponibilizada
para a populacao (Lima et al., 2018).

O processo de urbanizagcdo no Brasil, que se estabeleceu no inicio do século
XVIII, ocorreu quase que de maneira unanime, desordenadamente, evidenciando
assim, uma auséncia de planejamento e politicas publicas que minimizassem 0s
aspectos de vulnerabilidade social com exclusdo e incremento das desigualdades
sociais (Pires, 2002).
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Segundo a Organizacdo Mundial de Saude [Oms] (2018), condicbes de vida e
de moradia desfavoravel normalmente submetem a sociedade a diversos riscos de
saude, em especial no que se refere a exposicdo a doencas infecciosas e servigcos
de abastecimento de agua e saneamento insuficientes que podem afetar a
seguranca alimentar e higiene pessoal e, portanto, facilita a contracdo de doencas.
Neste sentido, melhores condicbes de moradia podem atuar no sentido de prevenir
doencas, melhorando a qualidade de vida e bem-estar, reduzindo a pobreza e
desigualdade social.

1.1 DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA

No Brasil, cerca de 43% da populacdo € atendida pela coleta e tratamento de
esgoto, 12% utilizam fossa séptica, 18% tém esgoto coletado e ndo tratado e 27%
ndo possuem coleta e tratamento desse residuo (Atlas Esgotos, 2017). Em termos
de saneamento ambiental, salde e qualidade de vida, estes dados sdo muito
relevantes, uma vez que 0 esgoto sem tratamento € uma das principais fontes de
poluicdo hidrica no Brasil, que pode resultar na descaracterizacdo de habitats,
degradacdo de ecossistemas aquaticos, além de poder ocasionar uma série de
doencas veiculadas pela agua.

O contagio por doencas de veiculagcdo hidrica constitui-se em um problema de
salde publica ainda muito comum em paises em desenvolvimento (Uhur et al.,
2016). Em virtude da precariedade do saneamento e da contaminacdo da agua, as
doencas de veiculacdo hidrica podem ser responsaveis por surtos epidémicos, por
elevadas taxas de mortalidade infantii e pela persisténcia da circulacdo de
microrganismos patogénicos na populacédo (Freitas et al., 2001). O “Glossario de
Doencas Relacionadas a Agua”, disponibilizado pela Fundagdo Oswaldo Cruz (Agua
Brasil, 2010), destaca as seguintes doencas como de veiculacao hidrica: amebiase,
por meio da ingestao de alimentos ou agua contaminados por fezes contendo cistos
amebianos maduros; coélera, por meio de &gua contaminada por fezes;
esquistossomose, considerando o contato humano com &gua infectada por
cercarias; a febre tifoide, considerando o consumo de &gua ou alimentos
contaminados com fezes ou urina do doente ou portador; a giardiase, pela ingestédo
de &gua ou alimento contaminado; hepatite A, por meio da ingestdo de agua ou
alimentos contaminados e a leptospirose que, considerando eventos relativos a
enchentes e alagamentos, podem promover a eventual mistura da agua pluvial a
urina de ratos presente nos esgotos e/ou bueiros.

Entende-se que, para melhorar as situagdes de insalubridade ambiental, deve-
se implementar medidas de saneamento basico (Visser et al., 2011), como o sistema
de esgoto, que interrompe a via de contaminacdo humana (Julido, 2011). O sistema
de saneamento basico adequado pode reduzir em 20% a 80% a incidéncia de
doencas infecciosas, inibindo-as e interrompendo a sua transmissdo. Esses dois
recursos associados, agua e saude, podem melhorar as perspectivas de
desenvolvimento (Yamaguchi et al., 2013).

Sendo utilizada para a ingestao direta, preparo de alimentos, higiene pessoal e
de utensilios, agricultura e atividades de lazer, a agua deve apresentar padrdes
sanitarios adequados, estando livre de microrganismos patogénicos e substancias
nocivas a saude, para prevencao e promoc¢ao do bem-estar (de Araugjo et al., 2011).
Entende-se o fornecimento de agua potavel como um direito humano fundamental
(Julido, 2011) e um dos principais fatores que melhoram a qualidade e expectativa
de vida em paises emergentes. Os principais afetados pelas doencas de veiculacao
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hidrica s&@o criancas e jovens, 0s quais sofrem, dentre outras, com o
comprometimento de seu desenvolvimento fisico e intelectual em decorréncia das
citadas endemias, tais como diarreia cronica e desnutricdo (Uhr et al., 2016).

1.2 INDICADORES BIOLOGICOS

As doencas de veiculacdo hidrica sdo transmitidas basicamente por via fecal-
oral e sdo, em maioria, causadas por microrganismos patogénicos com origem fecal
(Martins, 2014). A poluicdo da agua é determinada pela presenga de “indicadores
bioldgicos”, referentes a um tipo de microrganismo com material fecal de origem
humana ou de outros animais de sangue quente. O indicador fecal mais importante é
a Escherichia coli, microrganismo designado como termotolerante, desprovido de
vida livre no ambiente e quando presente na agua, indica contaminacao por fezes
(Yamaguchi et al., 2013). Por isso, a Portaria n°® 888/2021 do Ministério da Saude
[MS] (2021) estabelece que, para garantir a potabilidade da agua para consumo
humano, é necessario verificar a auséncia de coliformes totais e Escherichia coli e
determinar a contagem de bactérias heterotroficas.

Brum et al. (2016), ao avaliar a qualidade da agua de pocos rasos em
residéncias de um bairro carente em saneamento em Cuiaba-MT, identificaram que
97% das amostras apresentaram contaminacdo por Escherichia coli e 88% por
bactérias heterotroficas; os agravantes sdo a falta de tratamento da agua e a
proximidade as fossas rudimentares comuns na regiéo.

Lima et al. (2018), pela anéalise microbioldgica para a avaliacdo da qualidade da
agua consumida pela populacéo indigena das comunidades dos polos base Auaris,
Waikas, Palimiu e Uraricoera pertencentes ao Distrito Sanitario Indigena Yanomami
(DSEI-Y) em Roraima, com unidades da Terra Indigena Yanomami localizadas na
bacia hidrografica do Rio Uraricoera, observaram que as amostras de &agua
consumida em pocos nas comunidades indigenas ndo estdo em conformidade com
os padrbes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saude em virtude da
elevada densidade de coliformes totais e Escherichia coli.

Como a qualidade da agua é um fator imprescindivel a manutencédo da saude
humana, o objetivo deste trabalho € comparar a qualidade higiénico-sanitaria da
agua de consumo humano em duas comunidades no Vale do Paraiba, SP, cujas
caracteristicas assemelham-se as popula¢des descritas pela literatura apresentada,
ou seja, com caréncia no saneamento basico, em especial a falta de tratamento de
esgoto.

2 METODOLOGIA

O estudo é qualitativo e abrange aspectos observacionais e experimentais.
Possui aprovacdo em Comité de Etica da Universidade do Vale do Paraiba sob o n.°
5.450.811. A principio, levantaram-se as condi¢des de infraestrutura e abastecimento
de agua de duas comunidades, uma em Guaratingueta/SP e outra em Sao José dos
Campos/SP, municipios da Regidao Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte
(RMVPLN) ambas com infraestrutura sanitaria fragilizada (Figura 1). Assim feito,
visitou-se domicilios em cada comunidade. Apresentado o objetivo do estudo e
estabelecida a aceitacdo plena dos moradores, estes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e as coletas foram realizadas,
abrangendo o periodo de agosto a novembro de 2022. Na primeira (Guaratinguetd),
coletaram-se amostras em 10 casas (duas amostras em cada, no registro externo e

Revista Univap - revista.univap.br
S&0 José dos Campos-SP-Brasil, v. 29, n. 64, 2023, ISSN 2237-1753



em uma torneira), na segunda (Sao José dos Campos), em nove; nesta, além dos
domicilios, coletaram-se amostras no caminhdo de distribuicdo e em trés pontos na
mina da agua. Os voluntarios foram orientados quanto aos aspectos éticos da
pesquisa, ao seu anonimato e a finalidade académica e cientifica da pesquisa, em
contribuicdo as questdes de saude publica e saneamento.

Figura 1 — Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN) e municipios de
estudo.
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Fonte: autores, adaptado de Fipe (2022).

As coletas foram efetuadas conforme o Manual Préatico de Anélise de Agua da
Fundacdo Nacional de Saude (Funasa, 2013). As coletas se deram conforme 0s
passos: (1) Lavar as mdos com agua e sabéo; (2) Limpar a torneira com alcool 70%
e/ou hipoclorito de sédio 100 mg/L; (3) Abrir a torneira (fluxo pequeno) e escorrer
durante 1 minuto, para eliminar a coluna de liquido da canalizacdo; (4) Coletar a
agua em frasco estéril de 100 mL; (5) Tampar o frasco, identifica-lo com cédigo
correspondente ao ponto de coleta, hora e situacdo do tratamento da agua ou
alguma informacgéo pertinente, sem mencdo ao voluntério; (6) Colocar o frasco na
caixa de isopor com gelo para transporte ao Laboratorio de Ciéncias Ambientais no
Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento, Univap.

A andlise para pesquisa de Coliformes Totais e Termotolerantes foi realizada
pelo método Substrato Cromogénico-Fluorogénico Definido, que é baseado nas
atividades enzimaticas dos coliformes (I3 galactosidade) e Escherichia coli (3
glucoronidase). Os meios de cultura contém nutrientes indicadores (substrato
cromogénico) que, hidrolisados pelas enzimas especificas dos coliformes e/ou
Escherichia coli, provocam uma mudanca de cor no meio. Apdés o periodo de
incubacédo, se houver mudanca na coloracéo, coliformes totais estdo presentes. Se a
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fluorescéncia azul é observada sob luz ultravioleta (UV) 365 nm, Escherichia coli
esta presente. Além da maior precisdo, esse método tem como vantagem o tempo
de resposta, ja que a determinacao simultanea de coliformes totais e Escherichia coli
é efetuada apods incubacdo das amostras a 35°C por 24 horas, sem necessidade de
ensaios confirmativos (Funasa, 2013). O método seguiu 0s seguintes passos: (1) No
proprio frasco da amostra adicionou-se o conteudo de 1 (um) frasconete contendo o
substrato cromogénico; (2) O frasco foi fechado e agitado levemente; (3) Incubou-se
a 35,0 £ 0,5°C por 24 horas; (4) Observou-se os frascos. A figura 2 apresenta a
orientacdo do fabricante para analise dos resultados onde a presenca de coloracéo
amarelada (Figura 2 a), divergente do frasco controle o resultado € positivo para
Coliformes Totais; estes, se apresentarem fluorescéncia sob luz UV-365 nm o
resultado & positivo para Escherichia coli (Figura 2 b). Caso a cor se manter
inalterada, é negativo para ambos.

Figura 2 — Orientacéo do fabricante para analise dos resultados da Presenca/Auséncia de Coliformes
Totais (a) e Presenca/Auséncia de Escherichia coli (b).
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Fonte: Colilert - IDEXX Brasil. (s.d.).

3 RESULTADOS

No presente trabalho, as duas comunidades avaliadas quanto a
presenca/auséncia de coliformes (totais e fecais) na agua de consumo sé&o
comunidades consideradas vulneraveis em termos socioambientais, em processo de
reurbanizacdo. A comunidade presente no municipio de Guaratingueta-SP ja se
encontra em processo de regularizacdo, tendo, portanto, no que se refere as
questdes de saneamento basico, atendimento aos servicos de tratamento e
fornecimento de agua, bem como coleta de residuos. J& a comunidade presente no
municipio de S&o José dos Campos-SP, encontra-se em estagio inicial de
regularizacao fundiaria, recebendo do poder publico apenas a distribuicdo de agua
potavel via caminhdo pipa, com auséncia dos diferentes servicos publicos que
garantem as minimas condi¢cdes de saneamento basico e, portanto, de qualidade de
vida. Em termos ambientais, a comunidade de Guaratingueta ocupa parte da area de
preservacdo permanente do rio Paraiba do Sul e a comunidade de S&o José dos
Campos encontra-se em area de protecdo ambiental (area de varzea do rio Paraiba
do Sul e do cérrego Cambui).

3.1. Comunidade 1 — Guaratingueta/SP
Em Guaratingueta/SP, segundo a informacdo solicitada por e-mail para

Secretaria de Planejamento, Coordenacdo e Habitacdo Municipal no Processo
119730-2022, a comunidade possui 274.976 m?, divididos em parte alta e baixa. O
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estudo se deu na parte baixa (Figura 3), por esta apresentar os fatores de
insalubridade destacados na pesquisa.

Figura 3 — Vista da comunidade em Guaratingueta-SP.
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Fonte: autores, adaptado Google Earth, 2022.

Quanto ao saneamento, a comunidade possui tratamento de 4gua e coleta de
residuos duas vezes na semana pelo Servico de Agua, Esgoto e Residuos de
Guaratingueta (SAEG), sendo carente, porém, em tratamento de esgoto. Suas ruas
nao possuem asfaltamento ou calcadas. A comunidade, parte baixa, possui em
média 200 familias, todas assistidas pelos recursos acima citados, excetuando-se o
tratamento de esgoto.

As casas, em sua maioria, possuem parede de tijolo e com reboco, por vezes
precario; cobertura de laje e/ou telha ceramica, piso de cimento e/ou ceramica e
energia elétrica via concessionaria. A instalacdo sanitaria destina-se em agua
corrente, a qual desemboca no rio Paraiba do Sul que margeia a comunidade; o
destino da agua € a rede publica coletora e o do lixo € a coleta publica. Por entre as
ruas da comunidade, observa-se a mata ciliar, que se encontra em bom estado de
preservacao, porém existem corregos e brejos contaminados pelo esgoto que, além
do mau cheiro, atraem insetos, que adentram os domicilios préximos — causa de
reclamacgdo dos moradores. Mesmo possuindo coleta de residuos, observa-se na
comunidade residuos jogados nas ruas, como pneus, moveis, caixas, entre outros, 0
que facilita o desenvolvimento de insetos vetores de doencas.

Nesta comunidade foram coletadas 20 amostras, duas em cada residéncia (no
registro externo e em torneira, com excecdo de duas residéncias, as quais nao
possuiam torneira no registro externo). Mesmo no cenario de insalubridade, a 4gua
coletada aparentava-se sem coloragédo ou odor incomuns. Na Tabela 1 encontra-se a
relacdo das amostras coletadas nesta comunidade.
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Tabela 1 — Relacdo das amostras coletadas na comunidade em Guaratingueta-SP.

Amostra Especificacdo

R1 Residéncia 1, registro
T1 Residéncia 1, torneira
R2 Residéncia 2, registro
T2 Residéncia 2, torneira
R3 Residéncia 3, registro
T3 Residéncia 3, torneira
R4 Residéncia 4, registro
T4 Residéncia 4, torneira
R5 Residéncia 5, registro
T5 Residéncia 5, torneira
R6 Residéncia 6, registro
T6 Residéncia 6, torneira
R7 Residéncia 7, registro
T7 Residéncia 7, torneira
R8 Residéncia 8, registro
T8 Residéncia 8, torneira
T9 Residéncia 9, torneira (ndo possuia torneira no registro)
Tl Residéncia 9, torneira
T10 Residéncia 10, torneira (n&o possuia torneira no registro)

T10 1l Residéncia 10, torneira

Fonte: autores.

Apods as andlises, como nao se constataram mudanc¢as na coloracao do meio e
qualquer fluorescéncia sob luz UV-365 nm, definiu-se que em nenhuma das
amostras analisadas se identificou a presenca de coliformes totais ou Escherichia
coli, fator de grande relevancia a comunidade, uma vez que os moradores utilizam a
agua para irrigacdo, consumo, higiene pessoal e doméstica.

3.2. Comunidade 2 — Sdo José dos Campos/SP

A segunda comunidade esta localizada em area de protecdo ambiental (area
de varzea do Rio Paraiba do Sul e do corrego Cambui, na regido central de Sao
José dos Campos (Figura 4). Segundo estudos do Conselho de Arquitetura e
Urbanismo de Sao Paulo (CAU/SP) e da Federacdo das Associa¢cdes Comunitarias
do Estado de Séo Paulo (FACESP) (2020), a comunidade possui uma média de 240
familias. Nao possui asfaltamento ou cal¢cadas. Quanto a rede de agua, 97% das
residéncias possuem agua potavel advinda de caminhdo pipa, fornecido pela
prefeitura, havendo ainda o abastecimento por meio de mina de agua a parte da
comunidade. De maneira geral, as caixas d’agua nado sado totalmente isoladas do
sistema, ficando algumas vezes destampadas e sujeitas a diferentes formas de
contaminagdo. Sobre 0 esgotamento sanitario, 56% das moradias possuem fossa
séptica e os outros 44% fazem o despejo em coérregos, valetas e a céu aberto. Esse
despejo irregular pode contaminar o solo e inclusive a agua da mina que abastece
algumas residéncias para uso. Quanto a infraestrutura das residéncias, 83% das
casas sao em alvenaria, 11% em madeira e 6% em alvenaria e madeira; as
coberturas séo de telhas de fibrocimento e amianto. Possui energia elétrica, ainda
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gue 70% seja via gato e outros meios. Observa-se residuos jogados nas ruas, que
podem abrigar insetos vetores de doencas.

Figura 4 — Vista da comunidade em S&o José dos Campos-SP.
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Fonte: autores, adaptado Google Earth, 2022.
Para esta comunidade foram coletadas 17 amostras; 13 delas em nove

residéncias, outras quatro no caminhéo de distribuicdo e na mina de abastecimento,

em

trés pontos: na captagdo, na mangueira de distribuicdo e em cisterna de

armazenamento. A relacdo das amostras coletadas esta na Tabela 2.

Tabela 2 — Relacdo das amostras coletadas na comunidade em S&o José dos Campos-SP.

Amostras (17) Especificacdo
PC Caminhé&o de distribuicdo
Mi Mina, inicio da captagéo
MD Mina, mangueira de distribuicdo
MC Mina armazenada em cisterna
P1/M1 Residéncia
P2/ M2 Residéncia
P3 /M3 /M3 Poco Residéncia
P4 Residéncia
P5 Residéncia ,(presenc;a de fezes, provavelmente aves na cobertura/tampa
do reservatorio)
P6 / P6 pogo Residéncia
P7 Residéncia
P8 Residéncia

P = 4gua fornecida via caminh&o pela prefeitura;
M = agua da mina que abastece parte da comunidade.
Fonte: autores.
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Os resultados das analises dessas amostras estdo na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultado das analises das amostras de dgua da comunidade de Sao José dos Campos.

Amostra Coliformes Totais Escherichia coli
Controle positivo Positivo Positivo
Controle negativo Negativo Negativo

PC Negativo Negativo
MI Positivo Positivo
MD Positivo Positivo
MC Positivo Negativo
P1 Negativo Negativo
M1 Negativo Negativo
P2 Negativo Negativo
M2 Positivo Positivo
P3 Positivo Positivo
M3 Positivo Negativo
M3 Poco Positivo Positivo
P4 Negativo Negativo
P5 Positivo Positivo
P6 Positivo Positivo
P6 Poco Positivo Positivo
P7 Positivo Negativo
P8 Positivo Positivo

Fonte: autores.

De 17 amostras, nove apresentaram contaminacao simultanea de coliformes
totais e Escherichia coli, trés apenas de coliformes totais e cinco ndo apresentaram
contaminagdo. A contaminagéo por coliformes totais e Escherichia coli deu-se nas
amostras residenciais P3, P5 (na qual se observou contaminacdo por fezes no
reservatorio de agua, provavelmente de aves), P6, P6 poco, P8, M2 e M3 poco e no
inicio e distribuicdo da mina (Ml e MD). Contaminacdo apenas por coliformes totais
foi encontrada em duas amostras residenciais (P7 e M3) e na mina armazenada em
cisterna (MC). A auséncia de contaminacéo foi observada nas amostras residenciais
P1, M1, P2 e P4 e no caminhdo de distribuicdo (PC). Do total de amostras, 71%
apresentaram contaminagao.

Mesmo nédo havendo contaminag&o na agua do caminhao de distribuicéo, nota-
se contaminacdo nas amostras residenciais que possuem o0 abastecimento via
caminh&o fornecido pela prefeitura. Nas Figuras 5 e 6 estdo os resultados das
andlises, nas quais pode-se observar mudanga na coloragdo dos meios (Figura 5,
amarelo mais concentrado) nas amostras com coliformes totais e fluorescéncia sob
luz UV-365 nm nas amostras com Escherichia coli (Figura 6).
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C MC MI MD M1 M2 M3 M3P

Fonte: autores.

Figura 6 - Amostras na luz UV-365 nm.

C PC P1 P2 P3 P4 P5 P6 P6PP7 P8 C MC MI MD M1 M2 M3 M3P

Fonte: autores.

4 DISCUSSAO

O Vale do Paraiba encontra-se sobre os dominios da bacia hidrogréfica do rio
Paraiba do Sul e constitui uma regido altamente urbanizada e industrializada que
conecta dois dos polos econdmicos mais importantes do pais: Sdo Paulo e Rio de
Janeiro. No contexto do processo de urbanizacéo, a exemplo do ocorrido na maioria
do territorio brasileiro, sua malha urbana apresentou crescimento descontrolado,
deixando a populagéo carente deslocada para a periferia dos municipios, em estado
de vulnerabilidade socioambiental, onde a infraestrutura minima e servigcos relativos
ao saneamento basico sdo praticamente ausentes.

Considerando o verificado no presente trabalho, pode-se sugerir que o
fornecimento de agua tratada na comunidade de Guaratingueta-SP, realizado pela
concessionaria contratada pelo municipio, garantiu, para a populacdo estudada,
agua de qualidade condizente com os critérios de potabilidade. Adicionalmente,
outro fator que pode ter contribuido para os resultados favoraveis quanto a
potabilidade da agua é a forma de recepcdo e armazenamento desta agua pelas
residéncias, minimizando possiveis contaminacdes por bactérias do grupo
coliformes, ainda que estejam presentes outras situacdes de insalubridade, como o
esgoto a céu aberto e o langcado inadequadamente no leito do rio Paraiba do Sul.
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Diferentemente do observado para a comunidade de Guaratingueta-SP, a
avaliacdo da qualidade da &gua de abastecimento da comunidade de Sao José dos
Campos-SP mostrou contaminacdo para 71% das amostras analisadas, ou seja, a
auséncia de saneamento conferiu contaminagédo total e termotolerante desde a
origem da captacdo da agua pela mina as residéncias. Neste caso, a ma qualidade
dos reservatérios de armazenamento de agua pode justificar tal resultado,
ressaltando-se também a contaminacdo exibida em todos os pontos de coleta
referente a mina de abastecimento. Resultados similares foram obtidos por Aradjo et
al. (2011) onde foi verificada a presenca de parasitas patogénicos e coliformes em
amostras de 4gua coletadas nos pontos de abastecimento coletivo e nos recipientes
de armazenamento de agua de moradias na Comunidade Rural Sepé Tiaraju-SP,
considerando a &gua utilizada como um fator de risco a saude.

Nakamura et al. (2014), ao avaliar a qualidade da agua subterranea no entorno
do aterro sanitario do municipio de Visconde do Rio Branco, Minas Gerais — que
pertence a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul e ao qual sdo enviadas
diariamente aproximadamente 25 toneladas de residuos de origem domeéstica —
evidenciaram contaminacdo microbiolégica por coliformes totais e Escherichia coli,
mais evidentes em periodos chuvosos, possivelmente causada por problemas de
infraestrutura na construcdo do aterro tais como na drenagem do lixiviado, no
sistema de impermeabilizacdo das lagoas e do aterro bem como na cobertura dos
sistemas que constituem as células de disposicéo de residuos.

Assim, considerando que nesta comunidade a coleta de residuos solidos
ocorre em apenas um ponto, a disposicdo dos mesmos ocorre aleatoriamente em
muitos terrenos, em situacao similar a disposicao realizada em lixdes. Somando-se a
essa disposicdo inadequada com alto poder de contaminacdo do solo a situacéo de
despejo irregular de esgotos a céu aberto e em corregos, aliada a presenca de
fossas negras, a qualidade da agua pode ser negativamente afetada, mesmo
daquelas advindas do caminhdo, ou seja, com tratamento. Essa, se armazenada de
forma inadequada, fica também vulneravel a contaminagéo.

Teixeira et al. (2012), buscando verificar a relagcdo entre a cobertura dos
servicos de saneamento basico e indicadores epidemiolégicos aos paises da
Ameérica Latina no periodo de 2005 a 2010 com modelo de regressao linear,
verificaram que, uma maior cobertura de servicos de esgotamento sanitario a
populacao tende a reduzir a mortalidade infantil nos paises da América Latina. Tais
estudos trazem evidéncias quanto aos efeitos positivos do saneamento, provisao e
qualidade da éagua e da higiene pessoal sobre a saude das comunidades,
principalmente em relacdo a morbidade e mortalidade por doencas de veiculagédo
hidrica.

Amaral et al. (2003), por meio da analise higiénico-sanitaria da agua de poc¢os
para consumo em propriedades rurais utilizando a contagem de indicadores
microbiolégicos de potabilidade, evidenciaram que 92% das amostras estavam fora
dos padrbes de potabilidade, confirmando a necessidade da adocao de medidas
preventivas e do tratamento da agua para diminuir o risco de ocorréncia de doencgas
de veiculagéo hidrica.

A Lei n°® 11.445/2007 (Brasil, 2007), atualizada pela Lei n°® 14.026/2020 (Brasil,
2020), define os componentes do saneamento basico onde se enquadram oS
servicos publicos como abastecimento de agua potavel, sistema de esgotamento
sanitario, limpeza urbana incluindo manejo de residuos sélidos e drenagem, bem
como o0 manejo das aguas pluviais urbanas. Segundo o Sistema Nacional de
Informacdes sobre o Saneamento [Snis], (2021), a prestacdo de tais servigos busca
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um crescimento urbano ordenado de forma que sejam atingidos aspectos relativos a
protecdo ambiental de recursos hidricos, atendimento a melhorias na saude,
reducdo da pobreza e incremento na qualidade de vida.

A disponibilidade de 4gua tem relagdo direta com o crescimento populacional,
uma vez que este recurso € demandado em qualidade e quantidade, para suprir as
necessidades regionais. Neste contexto, as ocupacdes do solo de forma
desordenada, com atencédo especial as areas vulneraveis, como o observado nos
ambientes aqui estudados, podem promover reducdo na disponibilidade hidrica dos
mananciais de abastecimento, limitando por vezes o desenvolvimento regional e
expondo parcela da populacéo as doencas de veiculagéo hidrica.

Segundo o Plano de Bacia do Comité das Bacias Hidrograficas do Rio Paraiba
do Sul [CBH-PS] (2016), o rio Paraiba do Sul é considerado manancial de
abastecimento superficial de grande porte e apresenta, em seu diagndéstico, uma
degradacdo ambiental de espectro variado, o que afeta a qualidade das aguas e o
bem-estar da populacdo no territério. Segundo o relatério de Situacdo deste mesmo
plano, dos 23 pontos de monitoramento estudados, excetuando-se os localizados
em reservatorios (5 pontos), foi possivel observar um incremento no niamero de
pontos classificados como “Regular" e "Ruim" no que se refere ao indice de
Qualidade da Agua (IQA CETESB). Para explicar estes resultados, o relatorio sugere
forte relacdo com o crescimento populacional ocorrido na regiao, ficando a expansao
urbana marcada pela ineficiéncia nos servicos de saneamento basico, em especial
na coleta e tratamento de esgoto.

Outro indicador com fragilidades apontado pelo mesmo relatério de Situacao do
Bacia em questao foi o Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas. Segundo
este, a partir de 2013, houve a piora na sua qualidade. Observou-se a presenca de
uma série de substancias (cloreto, sulfato, uranio, arsénio e fluoreto), além da
presenca de bactérias heterotréficas, todos em desconformidade com a legislacéo.
Mesmo alguns destes itens podendo ter ocorréncia natural, como as bactérias
heterotréficas, o aumento da sua presenca pode ter relacdo com o aumento de
carga organica na agua subterrdnea por infiltracdo de efluentes sem o devido
tratamento, disposicdo irregular de residuos, entre outros; situacdes tipicas das
comunidades aqui estudadas.

Neste contexto, considerando que a agua € um recurso de dominio publico
(Brasil, 1997), que o uso multiplo dos recursos hidricos depende da manutencédo da
qualidade e quantidade da agua, os resultados encontrados no presente trabalho
indicam que uma agua tratada adequadamente constitui-se como necessaria ao
controle das doencas de veiculacdo hidrica. Todavia, considerando as condi¢des de
vulnerabilidade social em que as comunidades se encontram, o estabelecimento de
politicas publicas que busquem atender a reorganizacdo dos processos de
urbanizacdo de forma sustentavel € fundamental para o atendimento da qualidade
ambiental.

5 CONCLUSAO

Em resposta ao objetivo do presente estudo, com os resultados obtidos, tende-
se a considerar como satisfatérias as condi¢cdes higiénico-sanitérias da agua de
consumo da comunidade de Guaratingueta-SP, ou seja, esta apresenta-se de acordo
com os padrbes de potabilidade referentes a presenca de coliformes totais e
termotolerantes. Porém, a disposicdo de esgoto diretamente no leito do rio Paraiba
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do Sul expde a comunidade local e a populacéo do Vale do Paraiba as doencas de
veiculacao hidrica, constituindo-se um problema a ser solucionado.

Considera-se, ainda, que a andlise da agua de consumo da comunidade em
Sao José dos Campos mostrou-se ndo propria ao consumo para 71% das amostras
indicando que, para esta comunidade, a qualidade da agua € um fator de risco aos
moradores. Tal proposicdo € reforcada quando se considera a presenca de
contaminagcdo por bactérias do grupo coliformes em todos pontos amostrados
referentes a dgua proveniente da mina.

Ao confrontar os resultados obtidos para a caracterizacao higiénico-sanitaria da
dgua das duas comunidades estudadas, tornou-se evidente a importancia da
definicdo de politicas publicas direcionadas a um processo de urbanizacdo
sustentavel a fim de minimizar os impactos socioambientais evidenciados nestes
ambientes. Em uma esfera mais ampla, em termos de bacia hidrografica, a reducao
desse cenario de vulnerabilidade sanitaria gerado pela urbanizacdo ndo planejada
vem de encontro ao atendimento da disponibilidade dos recursos hidricos, tanto em
quantidade como em qualidade.
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