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RESUMO

A importancia da avaliacdo da qualidade da dgua para consumo humano esta baseada no fato
dela ser um dos principais veiculos de enfermidades de natureza infecciosa. O objeto desta
pesquisa foi avaliar a qualidade da &gua para consumo humano, por meio da caracterizagdo
fisica, quimica e microbioldgica da &gua de pocos aberto e fechado do assentamento Palmares,
Araguatins (TO) e desenvolver uma campanha educativa a partir dos resultados obtidos no
estudo, tendo como base educacdo ambiental. As coletas dos parametros fisicos, quimicos e
microbiologicos foram realizadas durante o periodo de 16 a 20 de outubro em dois pocos de
consumo do assentamento, utilizando a sonda multiparamétrica, turbidimetro, Ph metro,
termometro. Os resultados obtidos foram comparados com a resolucéo do Ministerio da Saude
n°.2.914 de 12/12/2011. Os dados analisados dos pocos do assentamento Palmares, indicam
que ha alteracdo no comportamento de alguns parametros. Essas alteragdes foram observadas
nos valores de salinidade (NaCl) que apresentaram concentracfes acima das concentragdes
maximas permitidas pela Portaria do ministério da satde n°.2.914 de 12/12/2011, a anélise de
variancia ndo reconheceu a existéncia de diferencas significativas entre as coletas dos valores
médios das campanhas amostradas de todos os parametros das aguas subterraneas dos pocos
aberto e fechado estudados, indicando que ndo houve erros metodoldgicos, aceitando-se a
hipGtese nula. De acordo com a Portaria n® 2.914/11/MS, resultados obtidos neste estudo,
apresentaram improprios para consumo humano, visto que os valores de salinidade, pH e E
coli ndo se enquadraram dentro dos padrdes de potabilidade, indicando contaminacgédo por
matéria organica. Ainda, conclui-se que as familias do assentamento palmares estdo
consumindo agua fora dos padrdes de potabilidade estipulados pela legislagdo brasileira e, que
a melhoria da qualidade da agua ofertada passa pela difusdo de tecnologias de saneamento e
pelo uso de metodologias eficientes para a educagdo ambiental dos moradores dos

assentamentos.

Palavras-chave: Andlise fisico-quimica. Microbiologia, educagdo ambiental.
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ABSTRACT

The importance of assessing the quality of water for human consumption is based on the fact
that it is one of the main vehicles of infectious diseases. The objective of this research was to
evaluate the quality of the water for human consumption, by means of the physical, chemical
and microbiological characterization of the water of open and closed wells of the settlement
Palmares, Araguatins (TO) and to develop an educational campaign based on the results
obtained in the study, based on environmental education. The physical, chemical and
microbiological parameters were collected during the period from October 16 to 20 in two wells
of the settlement, using the multiparameter probe, turbidimeter, Ph meter, thermometer. The
results obtained were compared with the resolution of the Ministry of Health n® 2.914 of
12/12/2011. The analyzed data of the wells of the settlement Palmares indicate that there is
change in the behavior of some parameters. These changes were observed in the values of
salinity (NacCl) that presented concentrations above the maximum concentrations allowed by
Ministerial Order N° 2.914 of 12/12/2011, the analysis of variance did not recognize the
existence of significant differences between the collections of the mean values of the campaigns
sampled from all groundwater parameters of the open and closed wells studied, indicating that
there were no methodological errors, accepting the null hypothesis. According to Ordinance N°
2.914/11/MS, results obtained in this study were unfit for human consumption, since the values
of salinity, pH and E coli did not meet the potability standards, indicating contamination by
organic matter. Still, it is concluded that the families of the palm groves are consuming water
outside the potability standards stipulated by the Brazilian legislation and that the improvement
of the quality of the water offered goes through the diffusion of sanitation technologies and the

use of efficient methodologies for environmental education of the inhabitants of the settlements.

Key-words: Physical-chemical analysis. Microbiology.environmental education.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um elemento essencial para a manuten¢do da vida e o desenvolvimento do
ser humano, esta presente em abundancia no planeta, porém, grande parte dessa agua esta nos
oceanos e é impropria para consumo. Da porcdo de agua doce existente, a maior parte esta
depositada na forma de geleiras nas calotas polares, sendo a segunda maior fonte dessa agua,
as aguas subterraneas. Diante do crescimento populacional acompanhado ao aumento da
poluigdo ambiental, a 4gua potavel vem se tornando um recurso cada vez mais escasso. Nesse
cenario a agua subterranea veem assumindo uma importancia relevante no abastecimento,
geralmente possuem uma elevada qualidade atendendo aos requerimentos para uso de
consumo humano, sem necessidade de tratamento para poderem ser consumidas, porém ja
foram encontradas diversas contaminac@es antropicas e naturais nessas aguas que nao lIhes
permitem obedecer ao padrdo de potabilidade exigido pela legislacdo pertinente (Castro 2013).

Segundo Ministério da Saude, Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, a agua
provinda de rede de abastecimento publico é o ponto de partida para a obtencdo da agua
purificada. Esta por sua vez, deve ser tratada em um sistema que assegure a obtencao da dgua
conforme as especificacdes da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade. Seu controle deve ser periddico para garantir que o sistema de purificacdo esteja
apropriado com as condi¢6es de uso humano (Brasil 2011).

A captacdo de agua subterranea é toda perfuracdo atraves da qual obtemos agua de
um aquifero, chamado de poco ou furo. Ha varias formas de classifica-los. Segundo a Agencia
Nacional de Aguas — ANA, sdo muito utilizados pela facilidade de construcio e menores
custos. Dentre eles temos a cacimba, poco raso, cisterna e amazonas, sdo construidos total ou
parcialmente manuais e ndo precisam de licenciamento ou autorizacdo governamental dos
Orgaos gestores (Ana 2013).

Apesar das aguas subterraneas se encontrarem mais protegidas da poluicdo que as
aguas superficiais, ndo se encontram imunes & acdo do homem e das suas diversas atividades;
tais como; deposicao de lixos humanos em aterros, uso intensivo de adubos e pesticidas em
atividades agricolas, deposicdo no solo de dejetos animais resultantes de atividades
agropecudrias, construcdo incorreta de fossas septicas e deposicdo de residuos industriais
solidos ou liquidos e até mesmo através de eliminagdes fisiologicas a céu aberto ao serem
arrastados causam infiltracdo no solo, contaminando 0s pog¢os o solo e propriciando o
aparecimento das doencas de veiculacdo hidrica (Araujo et al. 2013).

Atualmente, um ndmero significativo de criangas morre no mundo por doengas



diretamente relacionadas as condi¢des deficientes de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario. Essas doencas, especialmente quando associadas com a desnutricdo, podem
enfraquecer as defesas organicas a ponto de contribuir com doenca e morte por causas, Como
sarampo e a pneumonia além das varias doencas transmitidas pela rota fecal-oral. Este quadro
estd estreitamente relacionado a pobreza: a propor¢do de doencas relacionadas ao
abastecimento de 4gua e ao esgotamento sanitario em criangas menores de cinco anos na Africa,
por exemplo, é mais de 240 vezes superior & dos paises ricos (Priss et al., 2002).

Dados do Sistema de Informacédo de Vigilancia em Saude de Populacdes Expostas a
Solo Contaminado (SISSOLO) revelam, a despeito de terem sido fornecidos por municipios
que prestaram informacdes sobre as &reas contaminadas em seus territorios, que
aproximadamente 30.000.000 de pessoas, ou seja, 0 equivalente a 16% da populacéo brasileira,
estimada pelo Instituto Brasileiro de Estatistica e Geografia (IBGE) em julho de 2014 em
202.768.562, encontram-se expostos ou potencialmente expostos a toda gama de maleficios
gerados pelas areas contaminadas (Brasil 2011).

Nessa perspectiva as doencas de veiculacdo hidrica refletem significativamente na
qualidade de vida e desenvolvimento esperado no ciclo vital. O conhecimento dos fatores de
risco que levam ao desenvolvimento das DVH’s colaboram para a ado¢do de medidas
preventivas, como a purificacdo da agua para consumo humano diminuindo consideravelmente
a ocorréncia dessas patologias. No entanto as informacgdes sdo importantissimaspara promocao
e prevencao da salde, nos aspectos que envolvam a qualidade da &gua e a manutencéo da saude
humana (Bernardin 2015).

A maior parte do abastecimento de dgua na regido rural do municipio de Araguatins-
TO é feito através de aguas subterraneas obtidas de pocos semiartesianos, de pouca ou grande
profundidade, construidos em assentamentos de reforma agraria, de uso coletivo, que ndo sao
frequentemente testados quanto a sua qualidade e as aguas provenientes do setor publico sdo
monitoradas somente para alguns parametros, ndo sendo realizadas analises completas para
verificar a existéncia de contaminantes como metais e outros elementos, tragos que podem estar
presentes na agua, prejudicando a sua potabilidade.

Implantado desde 24 de fevereiro de 2009, o assentamento Palmares completou seu
processo de ocupacao em julho do mesmo ano. A agao antrdpica, principalmente a implantagao
progressiva de atividades econdmicas e o adensamento populacional de forma desordenada vém
intensificando problemas ambientais emergentes, como a insuficiéncia do sistema rede de
esgotamento sanitdrio, rapido e intenso processo de impermeabilizagdo sem sistema de

drenagem adequada (escoamento superficial e pluvial), resultando reflexos no regime



hidrologico, com reconhecidos desdobramentos em termos de alteracdes na qualidade e na
quantidade dos recursos hidricos.

No inicio de implantagao do assentamento as familias camponesas tiveram apoio técnico
e financeiro. Entretanto ndo conseguiram ser bem sucedidos por que os projetos foram
desenvolvidos por meio de uma assisténcia e atencdo técnica precaria, algumas familias
acabaram optando por projetos cuja atividade produtiva ndo conseguiu corresponder as suas
expectativas e também porque outras familias cometeram desvio na finalidade da aplicacao dos
recursos

Com a instalacdo do assentamento Palmares em Araguatins (TO), as areas marginais
estdio em processo de ocupagdo, abrindo vias de acesso, registrando ocorréncia de
desmatamentos, aumentando as areas com exposi¢do dos solos, acelerando a erosdo e
modificando muitos dos processos naturais onde interagem clima, relevo, solo e cobertura
vegetal, causando modificagdes nas caracteristicas fisicas, quimicas ¢ Microbiologicas das
aguas subterraneas principal fonte de abastecimento das familias que residem na comunidade.

No entanto as aguas subterrdneas apresentam-se como notavel recurso para o
abastecimento de regifes onde existem condicdes favoraveis para o aproveitamento. Além
disso, o estado do Tocantins apresenta seca severa de maio a novembro, quando as aguas de
superficie podem desaparecer nesse periodo. A agua subterranea retirada de fraturas e falhas de
rochas compactas tem sido a Unica fonte de suprimento de pequenos nucleos populacionais.

Dentro desse contexto se evidencia a necessidade de identificar os fatores de risco que
contaminam a agua e podem ser prejudiciais aos consumidores. Sendo a 4&gua um elemento
essencial a vida e indispensavel diariamente, torna-se também um meio favoravel a
disseminacéo de doencas, quando algumas condicdes estdo presentes, entre elas, saneamento
béasico deficiente.

Por compreender que as caracteristicas socioecondmicas das familias que residem no
assentamento, séo de baixo rendimento financeiro e pouco acesso a infraestrutura municipal
(como asfalto, agua encanada, rede de esgoto), é preciso identificar o maximo possivel o risco
que a agua de pocos consumida sem o devido tratamento pode ocasionar

O estudo proporcionara conhecimento sobre a qualidade da agua consumida,
proporcionando através de seus resultados, medidas educativas que possam diminuir os indices
de doencas de veiculacdo hidrica e sensibilizando as familias sobre a importancia de cuidar do
meio ambiente. Ainda possibilitando a construgdo de bases de dados confidveis que podera

subsidiar a intervencao estrutural factivel pelo poder pablico local.



1.1 OBJETIVOS

1.2.1 GERAL

Analisar as influencias antrpicas nos pontos estudados do poco aberto e fechado do

assentamento Palmares, Araguatins-(TO) e realizar ac6es de educacdo ambiental.

1.2.2 Especificos

v

Compreender os niveis de poluicdo do pogo aberto e fechado, no periodo seco do
assentamento Palmares, Araguatins-TO.

Interpretar e comparar o estado da qualidade da &gua do poco aberto e fechado, a partir
de analises pontuais, obtidas em campo no periodo seco, no més de outubro de 2017.
Identificar as varia¢fes nas caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas do pocgo
aberto e fechado, sob os efeitos causados pela ocupagdo do solo na area de estudo,
quando na mudanca de poco tipo aberto e tipo fechado.

Comparar as concentra¢des das principais variaveis fisicas, quimicas e microbioldgicas
da agua, durante o periodo estudado, com relacdo aos limites estabelecidos pela portaria
n®.2.914 de 12/12/2011, do ministério da Saude.

Desenvolver campanha educativa para sensibilizacdo das familias que residem nos

assentamentos, do Municipio de Araguatins (TO).



2 CARACTERIZACAO DA AREA DO ESTUDO
2.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Araguatins(TO), apresenta uma area de 2.625,28 kmz2, com um clima
misto de Cerrado e Amazonia, uma populacdo de 31.324 habitantes. Destes, 20.135 habitam a
area urbana e 11.194 vivem na zona rural, distante 660 km de Palmas capital do Estado
(FIGURA 1) com coordenadas geograficas latitude sul 5°25.60.e 6°32.24. Longitude oeste de
48°23.60. e 48°00.48 (Ibge 2017). Localizado no extremo norte do Estado do Tocantins, sendo
a maior cidade da chamada regido do Bico do Papagaio, fundada através do Decreto-Lei
Estadual n° 8.305, de 31 de dezembro, primeiramente recebendo a denominacéo de Séo Vicente
passou a denominar-se Araguatins, combinacdo decorrente de Araguaia e Tocantins, os dois
grandes rios que fazem influéncia na regido. Estdo cadastrados vinte e dois assentamentos de
reforma agréria e sete de crédito fundiario totalizando vinte e nove, dados que demonstram a

relevancia da reforma agraria para o municipio (Ibge 2013).
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A pesquisa foi realizada nos assentamentos Palmares distando vinte e oito quilometros
da cidade de Araguatins, foi criado pelo Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria,
INCRA, no dia 24 de fevereiro do ano de 2009. Aloja 50 familias em 450 ha, sendo que 67,16
ha sdo de reserva do assentamento. No inicio de implantagdo do assentamento as familias
camponesas tiveram apoio técnico e financeiro. Entretanto ndo conseguiram ser bem-sucedidos
por que os projetos foram desenvolvidos por meio de uma assisténcia e atengdo técnica precaria,
algumas familias acabaram optando por projetos cuja atividade produtiva ndo conseguiu
corresponder as suas expectativas e também porque outras familias cometeram desvio na
finalidade da aplicacao dos recursos.

No geral muitas atividades relacionadas a produgao agricola e criagdo no assentamento
ainda estdo se estruturando. Os camponeses estdo buscando formas de se adequarem a
determinadas atividades que melhor lhe convém economicamente. Dessa forma, a grande
maioria dos camponeses se empenham mais no sentido de se dedicarem a producao de produtos
que tenha destino comercial mais seguro como a criagdo de gado. A pecudria leiteira ¢ a
principal atividade econdmica desenvolvida pelas familias do assentamento.

O assentamento enfrenta dificuldades na educacéo e salde, a escola e o posto de saude
mais préximo fica a seis quilémetros, no assentamento Maringa. A Escola que inicia a partir a
alfabetizacdo e vai até ao quarto ano do ensino fundamental, dificultando a conclusdo dos
estudos. J& o servico de atendimento na area de salde, é desenvolvido no assentamento
Palmares através do acompanhamento de um Agente Comunitario de Saude residente no
préprio assentamento e atua conforme orientacdo da secretaria municipal de saude de
Araguatins-TO.

A distribuicdo de 4gua no assentamento era realizada por meio de pocos semiartesianos
(Figura, 2) implantados na agrovila do assentamento. Esse poco e composto por uma estrutura
que envolve uma bomba elétrica, caixa d’agua, encanagdo. Esse conjunto de equipamentos
constituiu o0 abastecimento de agua na agrovila do assentamento. Essas estruturas de
abastecimentos de agua foram implantadas dois anos apos a criacdo do assentamento. Seu
funcionamento e abastecimento ndo atendem as necessidades das familias. O referidos poco
ndo consegue atender bem a comunidade. A agua apresenta dureza, fato que contribuiu para
que as familias utilizassem agua da cisterna (Figura, 3).

As estruturas de abastecimentos de agua foram implantadas com recurso do governo
federal em 2010. Segundo a comunidade ndo sdo feitas manutencdo e nem limpeza dos pogos,

0s reparos quando necessarios sao feitos pela comunidade.



Os pontos de captacdo de agua no assentamento s&0 0 po¢o semiartesiano e 0 poco
aberto, ambos foram feitos para esse estudo.

Figura 02 - Mostra alguns detalhes do poco fechado
Fonte — Autora

Vista parcial da localizagdo da Instalagdo do Pogo fechado (semiartesiano) no

assentamento Palmares. Pode ser observada a falta de conservagao da tubulagéo.

rto

Fonte- Autora



Aspectos gerais do pogo aberto (cisterna) no assentamento Palmares. Pode ser observada
a vegetacao natural ao fundo e a falta de medidas preventivas de protecao.

2.2 AQUISICAO DE DADOS FISICOS, QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS EM CAMPO
E ANALISE LABORATORIAL

2.2.1 Definicéao e localizagdo dos pontos de amostragem

A definicdo dos pontos de amostragem (Pocos) foi feita levando-se em consideracao:
1) o uso da agua pelos moradores.
A tabela 01 mostra a denominacédo e localizacdo dos pontos de amostragem na area

estudada e a figura 04 mostra 0 mapa dos pontos de amostragem

Tabela 01- Localizagdo dos pontos de amostragem na area de estudo, assentamento Palmares, municipio de
Araguatins (TO).

Pontos Denominacao Localizacdo (UTM)
Ponto 1 PT1 Poco aberto S5.474478 e W 48.043355
Ponto 2 PT2 Pogo fechado S5.479242 e W 48.045949

Fonte- Autora
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2.3 PROCEDIMENTO DE COLETA E PRESERVACAO DAS AMOSTRAS

As amostras de agua para analises fisicas, quimicas e microbioldgicas foram coletadas,
em frascos de polietileno previamente limpos com acido nitrico 10 % por 48 horas, sendo estes
lavados com &gua destilada e agua ultrapura, e no local da coleta. Todas as amostras foram
identificadas e acondicionadas em caixas térmicas com gelo para serem transportadas e
refrigeradas até o laboratorio de Microbiologia Aqua, localizado em Imperatriz (Ma), distante
100 km do local das coletas.

2.4 FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM DE AGUA

Foram realizadas cinco campanhas consecutivas de agua amostrando-se em cada um
dos pontos amostrais, 03 amostras de cada ponto, com frequéncia diéria, durante o periodo
compreendido entre os dias 01 a 03 de outubro de 2017, sempre &s 08:40h.

2.5 VARIAVEIS ANALISADAS E METODOS ANALITICOS UTILIZADOS

Foram analisados parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos usando-se
metodologia padrdo.Os parametros temperatura da agua, pH, OD, condutividade e turbidez,
foram medidos em campo, em cada ponto de coleta com um equipamentos especificos,
imediatamente logo apds a coleta das amostras.

A tabela 2 apresenta os parametros, as metodologias e equipamentos utilizados bem

como as correspondentes referéncias bibliograficas.
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Tabela 2- Parametros analisados, métodos e equipamentos utilizados nas amostras de agua do assentamento

Palmares, municipio de Araguatins (TO).

Parametro/Unidade

Método Analitico e
equipamento

Referéncia
bibliogréfica

Temperatura (°C) Term,c“)r_netro de filamento de APHA, 22
mercUrio

Potencial Hidrogenionico (pH) pH metro APHA, 22
Condutividade elétrica (uS/cm) Potenciométrico APHA, 22
Oxigénio Dissolvido (OD) (mg Potenciométrico APHA, 22
de 0/L)

Turbidez (uT) Potenciométrico/Turbidimetro APHA, 22
Sélidos Totais Dissolvidos Gravimetrico APHA, 22
(mg/L)

Dureza total (mgCaCOs/L) Titulometrico APHA, 22
Calcio (mgCaCOs/L) Titulometrico APHA, 22
Mg Titulometrico APHA, 22
Nitrato (mg/L NOs/L) Espectrofotométrico APHA, 22
Nitrito (mg/L NO,/L) Espectrofotométrico APHA, 22
Alcalinidad total (mgCaCOQs/L) Titulometrico APHA, 22
Coliformes Totais Substrato Enzimatico APHA, 22
Coliformes termotolerantes (E Substrato enzimatico APHA, 22

coli)

Fonte- Autora

2.6 ANALISES ESTATISTICAS

As andlises da estatistica basica (média, desvio padrdao, medianas, méximos € minimos)
para cada parametro analisado foram realizadas com o auxilio do pacote estatistico SPSS, 24
(Statistical Package for Social Sciences). Previamente as analises foi realizado o teste de
Shapiro-Wilk (K-S) para se verificar a normalidade dos parametros fisicos e quimicos
amostrados. Nao sendo verificado esse pressuposto foram realizadas estatisticas nao
paramétricas. A distribui¢do dos parametros fisicos e quimicos foi apresentada por meio de
estatisticas descritivas.

A fim de comparar a variagdo nos parametros fisicos e quimicos entre as areas de poco
aberto e fechado foi realizado o teste de Mann-Whitney. A correlacao de Spearman foi realizada

para se testar a relagdo entre os pardmetros nas aguas subterraneas dos pogos aberto e fechado.
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Para a andlise da fun¢do discriminante, o pogo (aberto ou fechado) foi utilizado como variavel
de agrupamento e os parametros fisicos e quimicos da dgua foram adicionados ao modelo como
variaveis explicativas. Os coeficientes da fungdo discriminante foram utilizados para verificar
qual variavel teve maior contribui¢ao na fun¢do discriminante. A analise dos componentes
principais (ACP) foi realizada para se observar o padrao de dispersdo dos pontos associados as
areas de poco aberto e fechado e sua relagdo com os parametros. Em todas as analises foi

adotado um nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

2.7 DESCRICAO DA CAMPAMHA EDUCATIVA

A pesquisa como diagndsticos de situacdes locais e a extensdo Universitaria e o retorno
dos dados obtidos ao publico participante do estudo é uma etapa fundamental, principalmente
guando se busca a exposicdo e, consequentemente, a resolucdo dos problemas observados.
Assim, o retorno dos dados obtidos no diagndstico de qualidade da dgua da &gua consumida
pelas familias do assentamento Palmares no Municipio de Araguatins (TO) tornou-se parte
importante do estudo. Apds a realizacdo do diagndstico da qualidade da dgua consumida pelas
familias dos assentamentos, efetuou-se o contato com a prefeitura, especificamente com a
secretaria Municipal de Saude, para apresentar os resultados e o produto a fim de sensibiliza-
los em relagéo a importancia da preservacdo dos recursos hidricos.

O contato com a secretaria de saude ocorreu no mes de janeiro e Ferverreiro de 2018. A
reunido ocorreu no dia 22 de feverreiro de 2018, foi conduzida a partir de uma explanacao oral,
para a secretaria de Saude e sua assistente, por aproximadamente duas horas. Inicialmente
fizeram-se esclarecimentos gerais sobre o projeto, sua concepcdo, coleta das amostras,
qualidade da &gua consumida e recomendacGes sobre possiveis solu¢fes aos problemas
encontrados.

Durante toda a reunido, houve troca de informagdes e esclarecimento de duvidas
levantadas pela secretaria e vice secretaria de Saude, a partir da apresentacdo dos problemas e
sugestdes, foi possivel construir, estratégias para a melhoria da qualidade da agua do
assentamento palmares e de todos 0s assentamentos do municipio que possui 0 mesmo Sistema
de abastecimento de 4gua. Ao final da reunido, foi decidido pelo informativo com orientacoes
ilustrativas explicando formas simples de tratamento de agua que pode ser adotada pelo
consumidor.

Desta forma, foi acordado que as distribuicbes do informativo juntamente com o
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hipoclorito serdofeitas pelos Agentes Comunitario de Saude (ACS). A participacdo dos ACS
da zona rural é importantissima, pois mantem contato diariamente com as familias dos
assentamentos, tornando mais acessivel o contato com as familias. No dia 22 de Marco de 2018
0S agentes comunitarios de salde participaram de uma oficina, para sensibilizacdo para a
preservacdo dos recursos hidricos e da importancia das agoes que serdo desenvolvidas por eles
nas comunidades os quais atendem. Vale ressaltar que o municipio se responsabilizou por todas
as despesas geradas, desde a producdo grafica, impressdo e distribuicdo dos informativos e

hipoclorito para a populacao de assentados atendidos em Araguatins (TO).
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 AAGUA

A &gua é um bem natural e todos os seres vivos do planeta tém direito ao seu consumo
e utiliza-la de acordo com suas necessidades. No entanto, a ameaca de escassez hidrica no
mundo tem feito com que governos adotem medidas no sentido de preservar 0S recursos
hidricos existentes. Com o devido cuidado a humanidade poderd suprir suas necessidades
basicas podendo beber, gerar energiae dar continuidade a producdo de alimentos (Tundisi
2008).

A distribuicdo da dgua na Terra ocorre da seguinte forma: 97,5% da disponibilidade é
agua salgada e esta nos oceanos; 2,5% da agua é doce e esté distribuida assim: 29,7% aquiferos;
68,9% calotas polares;0,5% rios e lagos; 0,9% outros reservatdrios (nuvens, vapor d’agua
etc.) (BORDIGNON 2016).

O consumo crescente de agua, o desperdicio, a sua contaminacao, o assoreamento dos
mananciais, sdo vinculados ao mau gerenciamento e as mudancas climéticas que o planeta vem
passando, desequilibrando a relacdo entre a oferta e a demanda de &gua potavel para o ser
humano. A falta de agua potavel afeta ndo s6 a saude dos homens, mas também o
desenvolvimento socioecondmico entre as nag¢des (Puc-Rio 2015).

No Brasil as varia¢cdes climaticas ambientais associadas ao setor industrial e ao rapido
crescimento urbano, apontam para um cenario futuro de escassez hidrica nestes locais. Tudo
isso ocasionado pelo mau uso e polui¢do das dguas em todo o continente, principalmente em
algumas cidades brasileiras. Ja existe uma intensa preocupacdo em Séo Paulo, por exemplo,
ha regides com graves racionamentos de agua potavel, que acabam gerando conflitos entre
usudrios da regido agricola e urbana, na navegacao, na geracédo de energia e na industria com o
surgimento do Manual de Conservacio e Reuso de Agua para a Industria (Almeida 2014).

Os problemas ambientais envolvendo a contaminacdo das &guas como esgoto
domeéstico ou industrial, a contaminacdo do ar pela liberacdo de gases de veiculos automotores,
emissdes de atividades industriais, da queima de lixo, da destruicdo de areas verdes, a deposicdo
e acumulacdo de sedimentos em cursos d’agua, impactam de forma importante a qualidade de
vida da populacéo, afetando, entre outros aspectos, a satde e/ou as condi¢Ges econdmicas das
pessoas, por exemplo, doencas pulmonares decorrente da péssima qualidade do ar, proliferacdo
de doencas causadas pela dgua. As perdas relacionadas a contaminacao da agua afeta também

a economia, como o desaparecimento dos peixes, retirando renda dos pescadores, Ainda pode
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ocorrer acidentes devido ao soterramento por deslizamentos em areas sob condigdes de risco
geolodgico (Marques 2007).

A Comissdo Mundial da Agua (World Comission on Water), financiada pela ONU e
Banco Mundial, estima que o crescimento da populacdo nos proximos 25 anos ira necessitar de
17% de aumento de consumo de &gua para irrigacdo e 70% para abastecimento
urbano. Estes aumentos associados aos demais usos da dgua devera representar um aumento de
40% no consumo total de agua. A comissdo avalia também que serd necessaria a duplicagédo
nos investimentos mundiais para tratar a &gua, como objetivo de atender a demanda crescente
e reduzir o numero de pessoas sem agua potavel no mundo (cerca de um bilhdo de pessoas)
(Vitd 2016).

O Brasil, como é um pais subdesenvolvido, apresenta baixa taxa de cobertura dos
servicos de saneamento. Ainda existem cidades, vilas e pequenos povoados sem
abastecimento d’agua potavel, totalizando 40 milhdes de pessoas, e 80% sem coleta de
esgoto. O pais enfrenta um dos principais problemas ambientais e de salde que sdo causados
pela infraestrutura precaria e pela ma gestdo dos recursos publicos. Cerca de 38% dos grupos
familiares que ganham até dois salarios minimos por més ndo tem acesso a abastecimento
d’agua, enquanto que entre as familias de maior renda, superior a dez salarios minimos, é menor
que 1% (Ramos 2007).

3.2 AGUAS SUBTERRANEAS NO MUNDO E NO BRASIL

As aguas subterraneas sdo um recurso fundamental para o abastecimento e varios
outros usos no Brasil. Apesar disso, as politicas publicas e as leis ainda ignoraram essa fonte
hidrica e sua conexdo com as aguas superficiais. Essa lacuna é denominada na literatura como
hidroesquizofrenia, pois a maior reserva hidrica potavel disponivel para a humanidade foi
excluida, ou ndo foi contemplada adequadamente, pelos governos, gestores e atores sociais.
(Ana 2014).

As reservas subterraneas brasileiras se encontram em fase de mapeamento e avaliacao,
sendo sua disponibilidade estimada em 11.430 md/s (reserva exploravel), ndmero
consideravelmente inferior a disponibilidade superficial de 91.300 m?/s. Elas ndo representam
a solucéo da crise hidrica, mas € uma fonte importante para o abastecimento publico. Apesar
da pouca quantidade de dados, se considera que a maioria dos aquiferos se mantém
preservada. Porém, falta muito para uma exploracdo segura ou uma gestdo eficiente que os

proteja da exploracdo exagerada, poluicdo, erosdo e impermeabilizacdo das é&reas de
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absorcéo (Bertolo et al. 2015).

Para a exploracdo das dguas subterréneas é necessaria a obtencéo de liberacdo de uso
de recursos hidricos perante o 6rgdo competente. Por meio desse instrumento, o Poder Publico
condiciona ao interessado, publico ou privado, o direito de utilizar o recurso hidrico por um
periodo determinado e segundo as leis estabelecidas. No caso de usos isentos de outorga (art.
12, § 1° da Lei 9.433/1997), a legislacdo de cada estado exige que o proprietério cadastre seu
poco no O0rgao competente o qual certifica para o uso (Ana 2013).

Apesar das exigéncias, os dados sobre a extracdo das aguas subterraneas sao precarios.
Segundo a Ana (2014) ha cerca de 225.870 pogos cadastrados, porém se estima que existam
pelo menos o dobro, 476.960 de pogos. A maioria dos usuarios estd em condicéo irregular, pois
ndo possui a documentacao de uso desses recursos hidricos ou declara¢do de uso isento. A
diferenca entre os pogos cadastrados e a realidade é significativa e implica em admitir que o
Brasil ndo sabe o quanto de &gua subterranea extrai, nem os efeitos desse uso para 0s préprios
usuarios, para 0s mananciais superficiais e nem para o ecossistema.

A cobranca pelo uso dos recursos hidricos subterraneos depende de regulamentacao
nas bacias hidrograficas estaduais (Ana 2013), ou seja, cada estado possui a legislacéo prépria
de regulamentacdo, e 0s usuarios que se apropriam de um recurso de dominio publico sem
licenca esta ferindo a lei. E quando existe a cobranga irregular pela retirada de agua de pocos
clandestinos a infracdo é mais grave. Se houvesse efetiva aplicacdo da lei isso permitiria obter
recursos para investir na fiscalizacdo, producdo de dados fidedignos ou em obras de
infraestrutura relacionadas as aguas, como na melhoria no sistema de saneamento.

Por fim, a crenca na qualidade superior dos recursos subterraneos desestimula os
usuarios a fazerem analises de qualidade da agua. A &gua subterrdnea também apresenta
problemas de qualidade seja contaminacdo pelo homem ou pelo préprio ecossistema
(proveniente da interacdo rocha e dgua), podendo entdo sua ingestdo acarretar problemas de

salde publica (Reboucas 2006).

3.2.1 Contaminacdo de Aguas Subterraneas

A agua subterranea, nos dias atuais, vem sofrendo um grande aumento de sua exploragédo
em algumas regibes, desperdicio em outras, presenca de pocos irregulares e de casos de
poluicdo e de contaminacdo por todo o pais (Bozza 2010).

A legislagdo existente e a Agencia Nacional de agua verificaram que as aguas

subterraneas vém sofrendo com diversas fontes de contaminacdo via solo em todo o
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pais.Comprometendo a sua qualidadee disponibilidade (Ana 2014).

E importante destacar que dependendo do contaminante, ainda ndo existem técnicas
para proceder a descontaminacdo do aquifero e, em alguns casos, as técnicas existentes sdo
muito caras, impossibilitando sua utilizacdo e condenando o aquifero ou parte dele. A
fragmentacdo obriga o 6érgdo ambiental a fechar todos os pocos que exploram essas aguas do
aquifero condenado (Silva 2012).

O uso destas aguas condenadas podem ser deletérias para a saude humana, sendo as
fontes de poluicdo/contaminacéo dos aquiferos originadas de atividades realizadas no solo, que
alcancam até as aguas subterraneas. As medidas devem ser efetivadas para um maior controle
do uso do solo, dai a importancia de integracdo do estado com 0s municipios, por possuirem a
competéncia constitucional de orientar quanto o uso do solo. Diversamente do que muitos
afirmam, a federacdo possui papel fundamental na protecdo da qualidade das aguas no
Brasil. Juntamente com os Orgdos técnicos ambientais, capazes de identificar e analisar as
areas vulneraveis dos aquiferos que podem ser contaminadas e 0 uso do solo deve ser orientado

pelo Municipio tendo em vista atividades de baixo impacto ambiental nestas areas de risco.

3.3 LEGISLACAO AMBIENTAL PARA AGUA

3.3.1 Parametros da qualidade da agua

Em dezembro de 2011 o Ministério da Saude publicou no Diario Oficial da Unido a
Portaria n® 2.914 sobre os parametros de qualidade da 4gua. Trata-se da atual lei que rege sobre
os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua potavel para consumo
humano e seu padréo de qualidade (Cabral 2011). A revisdo que ocorreu teve como objetivo,
assimilar e realizar novas atualizagBes tanto na questdo do tratamento com novos métodos
técnicos como na dos termos para controle e tratamento da dgua (Roncon 2013).

Destacam-se pela nova portaria as obrigacoes especificas dos responsaveis pelo sistema
ou solucéo alternativa de abastecimento de agua potavel para consumo humano (Cabral 2011):

v A obrigacdo da garantia do controle da qualidade da agua;

v Levar a autoridade de saude publica dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios
relatorios das analises dos pardmetros mensais, trimestrais e semestrais com
informacdes sobre o controle da qualidade da agua, conforme o modelo estabelecido
por cada autoridade.

E importante ressaltar que compete aos responsaveis pelo fornecimento de &gua para
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consumo humano ter laboratérios de andlises préoprios e ter parcerias com outros laboratorios
para realizacdo das analises dos pardmetros estabelecidos nesta Portaria, sendo que 0s sistemas
e as soluces alternativas coletivas de abastecimento de agua para uso humano devem contar
com responsavel técnico (CABRAL 2011).

A Portaria MS n° 2.914 do MS de 2011 regulamenta 87 substancias quimicas presentes
na agua que representam risco a salde humana. Ressalta os pardmetros de observacao
obrigatdria para a analise e garantia do padrdo microbioldgico de qualidade da agua, inclusive
estabelecendo padrdes para produtos quimicos que apresentam risco a satde. Considerando a
importancia das alteracGes trazidas por esta portaria, ficaram estabelecidos prazos obrigatorios
para a adequacéo (Brasil 2011).

v Prazo méaximo de 24 (vinte e quatro) meses, contados a partir da data da publicacdo, para
que os orgaos e entidades implicados a esta Portaria realizem as adequacdes necessarias
ao seu cumprimento, no que se refere ao monitoramento dos dados de gosto e odor,
saxitoxina, cistos de Giardia spp. E oocistos de Cryptosporidium spp (Brasil 2011).

v" Prazo de 4 (quatro) anos para cumprimento, contados da data de publicacdo desta
Portaria mediante o cumprimento das etapas previstas no § 2° do art. 30 desta
Portaria, do atendimento ao valor maximo de 0,5 uT para filtracdo répida (tratamento
completo ou filtragdo direta) (Brasil 2011).

v Prazo maximo de 24 (vinte e quatro) meses, contados a partir da data de publicacdo
desta Portaria, para que os laboratérios referidos no art. 21 desta Portaria promovam as
adequacdes necessarias para a implantacdo do sistema de gestdo da qualidade, conforme
0s requisitos especificados na NBR ISO/IEC 17025:2005.

Foram feitas também algumas mudancas na lei que afetam diretamente o Controle de
Qualidade da agua. Segundo Brasil (2011) N&o serd mais necessario realizar anélises
de flGor na Rede de Distribuicdo. Somente os resultados da producdo serdo suficientes para a
Vigilancia Sanitaria. Para a Sabesp isso representa uma reducao de aproximadamente 55 mil
ensaios por ano desse parametro. A portaria vigente deixa claro que, para parametros fisicos e
quimicos, é necessario considerar o histdrico de resultados para avaliar se a agua esta atendendo
ou ndo aos padrdes da portaria. Anteriormente qualquer resultado unitario fora dos padrdes ja
poderia desclassificar a potabilidade da &gua, mas a frequéncia minima exigida de visitas a
sistema de producao por pocos reduziu de diéria para duas vezes por semana.

Foram inseridos monitoramento, organicos e agrotoxicos. Tornando obrigatorio o
ensaio de Cryptosporidium e Giardia para captacOes que apresentem resultados de E. coli acima

de 1000/100 ml, considerando uma média geométrica annual (Brasil 2011).



18

E importante salientar ainda que como essa Portaria que é de abrangéncia bem especifica
e 0s conhecimentos cientificos e dindmicos, a mesma podera ser revisada futuramente.

A Resolucdo CONAMA n° 420/2009 estabelece que o catalogo das aguas subterraneas
sera realizado por aquifero, conjunto de aquiferos ou porc¢des desses, na profundidade onde
estdo presentes as captacfes para 0 uso, devendo ser considerado a caracterizagdo
hidrogeoldgica e hidrogeoquimica, a descri¢do da vulnerabilidade e dos riscos de poluigdo, o
cadastramento de pogos existentes e em operagdo e a ocupacao do solo. A viabilidade técnica e
econémica do uso, a localizacao das fontes de possiveis poluidores e a qualidade natural da
agua, devem ser analisadas e parametrizadas (Conama 2009).

A classificacdo dos aquiferos é feita em seis classes. Nessa classificacdo, as aguas
subterraneas da classe especial devem ter sua qualidade natural mantida. Os padrdes das classes
1 a 4 deverdo ser estabelecidos com base nos Valores de Referéncia de Qualidade — VRQ,
determinados pelos 6rgaos competentes, e nos Valores Maximos Permitidos — VMP, para cada
uso, observados os Limites de Quantificacdo Praticaveis — LQPs, descritos na resolucdo. Para
a classificacdo da agua subterranea na classe 5 fica estabelecido que a mesma esteja em
aquiferos, conjunto de aquiferos ou por¢des desses, que apresentem valores de Sélidos Totais
Dissolvidos superiores a 15.000mg/L (Conama 2009).

As classes deverdo ser escolhidas também em funcdo dos usos, das caracteristicas
hidrogeoldgicas, hidrogeoquimicas, das fontes de poluicdo e outros critérios técnicos definidos
pelo 6rgdo competente. Dentre os parametros analisados, deverdo ser considerados, Solidos
Totais Dissolvidos - SDT, nitrato e coliformes termotolerantes (Conama 2009).

A resolucdo também estabelece que os érgdos competentes deverdo monitorar o0s
dados necessarios da condicdo de qualidade da &gua subterréanea, com base no pH, turbidez,
condutividade elétrica e medicdo do nivel de dgua. A periodicidade inicial do monitoramento
devera ser no minimo semestral e definida em funcéo das caracteristicas naturais dos aquiferos,
das fontes de contaminacéo e do uso dessa agua, podendo ser reavaliada apos um periodo menor
de tempo. De acordo com essa nova resolucéo, a disposicao de efluentes e de residuos no solo
deverdo levar em consideragdo as exigéncias e os critérios definidos pelos 6rgados competentes
e ndo poderdo conferir as aguas subterraneas caracteristicas que estdo em desacordo com o seu
enguadramento na lei (Ramos et al 2010).

Os 06rgdos ambientais juntamente com o0s 0Orgaos gestores dos recursos hidricos
deverdo implementar nas Areas de Protecdo de Aquiferos e Perimetros de Protecdo de Pogos
deAbastecimento a protecdo da qualidade da agua subterrénea. Para locais onde seja necesséria

a restricdo do uso ou da retirada da agua, para protecdo dos aquiferos, da satide humana e dos
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ecossistemas, 0s 6rgdos ambientais, com 0s 6rgdos gestores dos recursos hidricos e da salde,
deverdo realizar a implementacio de Areas de Restricdo e Controle do Uso da Agua
Subterrénea, em carater temporario. Tais restricdes deverdo estar presentes no licenciamento
ambiental, no zoneamento econdmico-ecologico e na realizacdo dos demais instrumentos de

gestdo ambiental (Bozza 2010).

3.4 PARAMETROS FISICOS E QUIMICOS DA QUALIDADE DA AGUA

Segundo Nascimento (2016), quando se fala em qualidade da agua, é imprescindivel
relatar, que termo presente, nao se refere principalmente a questdo de pureza, mais se leva em
consideracao suas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas. Portanto, deve-se estabelecer a
adocdo de medidas que traga a manutencdo de suas propriedades mais puras, de forma que seja
adequadamente prépria para o consumo diario.

O estado dos corpos hidricos em relacdo a acdo do homem pode ser avaliada através
de pardmetros que visam mensurar a qualidade da &gua, que consiste em suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, na qual variam conforme seus diversos fins (Ramos
2007).

3.4.1. pH

O pH representa a intensidade da condicdo acida ou basica de um determinado meio.
A maioria dos corpos dagua continentais tem pH variando entre 5,5 e 8, no entanto, pode-se
encontrar ambientes mais &cidos ou mais basicos (Payne 1986).

Quanto as alteracdes de pH, essas podem se originar na natureza (na forma de
dissolucdo de rochas ou fotossintese) ou antropogénica (descartes de lixo domésticos e
industriais). Os indices aceitaveis de pH, para a adequac&o perfeita da vida aquatica devem ficar
entre 6 e 9,5 pela portaria do MS. (Brasil 2011).

O pH pode ser considerado como uma das variaveis ambientais de grande importancia,
e € uma muito dificil de interpretar. Tal complexidade é resultante de varios fatores que podem

influencié-lo, podendo estar relacionado a fontes de poluicéo difusa ou pontual (Lima 2001).
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3.4.2 Condutividade Elétrica (uS/cm)

A condutividade elétrica apresenta caracteristicas importantes, pois, através deste
parametro obtém-se informacbes essenciais sobre 0s ecossistemas aquaticos e sobre 0s
processos que podem estar ocorrendo na bacia de drenagem. Através dela podem-se indicar
fontes de poluicdo nos sistemas aquaticos.

Assim, a condutividade elétrica expressa a capacidade de um meio de transmitir a
corrente elétrica, estando diretamente relacionada com o nimero e tipo de ions que a agua
contém (Cetesb 2009).

Na portaria do Ministerio 2.914/2011 ndo define valores minimos e nem méaximos para
CE.

3.4.3 Temperatura (T°C)

A temperatura da agua é regulada pela radiacédo solar, exercendo maior influéncia nas
atividades bioldgicas e no crescimento (Ufpa 2009).

A temperatura da dgua € um parametro significativo para o ecossistema, uma vez que
as reagdes quimicas e bioquimicas, a solubilidade dos gases dissolvidos e processos bioldgicos,
principalmente, sdo diretamente influenciados pela temperatura. Altas temperaturas estimulam
0 metabolismo dos microorganismos enguanto baixas temperaturas em baixo metabolismo
bacteriano (Cetesb 2009).

Segundo Von Sperling (1996), aumento da temperatura eleva a taxa das reagdes
quimicas e biol6gicas e diminui a dissolugdo dos gases, assim como eleva a taxa de

transferéncia dos gases que, dependendo da substancia dissolvida pode, ocasionar mau cheiro.

3.4.4 Oxigénio Dissolvido (OD)

Segundo Cetesb (2009) o oxigénio dissolvido (OD) é essencial para organismos
aerobios. Durante a estabilizacdo de matéria organica, as bactérias utilizam o oxigénio nos seus
processos quimicos, podendo causar reducéo da sua concentracdo no meio. Se o oxigénio for
totalmente consumido, tém-se condi¢fes anaerobias, como consequéncia, maus odores. Para
Libanio (2010) esse € o fator mais importante para expressar a qualidade de um ambiente
aquatico. A reducgdo do OD pode ocorrer por razfes naturais principalmente pela respiracdo dos

organismos presentes no ambiente aquatico, mas também por perdas da atmosfera,
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mineralizacdo da matéria organica e oxidacdo de ions. Braga et al. (2005) afirmam que o
percentual de oxigénio dissolvido na dgua ocorre em funcdo da atividade fotossintética dos

organismos autotrofos, presentes nos corpos d’agua.

3.4.5 Dureza

O termo “dureza” € usado em tratamento de 4gua, para expressar o teor de ions de calcio
e magnésio que estdo combinados a carbonatos e bicarbonatos, podendo estar também
combinado com sulfatos e cloretos (Apha 2012). Usualmente se expressa pela quantidade
equivalente de carbonato de célcio (CaCO3).

A principal fonte de dureza nas aguas € a sua passagem pelo solo (dissolucao da rocha
calcarea pelo gas carbbnico da dgua). Desta forma, é muito mais frequente encontrar-se aguas
subterraneas com dureza elevada do que as aguas superficiais (Libanio 2010).

A portaria que rege a qualidade da &gua para consumo humano estabelece limites de
dureza, de até 500 (mg/L). Aguas de grande dureza possuem efeitos laxativos e sabor
desagradavel. Na indlstria essa agua apresenta restricbes de consumo, tendo entdo a
necessidade de remocdo Ca2+ e Mg2+, em técnicas conhecidas como abrandamento (Apha
2012).

3.4.6 Alcalinidade total (CaCo3)

A alcalinidade de uma agua representa a capacidade de neutralizar acidos (Sawyer et al.,
1984). Em 4aguas subterréneas, a alcalinidade total é devida principalmente a bicarbonatos,
carbonatos e hidroxidos, sendo que este Gltimo é raro na maioria das dguas naturais, pois ocorre
geralmente em aguas com pH superior a 10. Em aguas naturais, valores de alcalinidade na faixa
de 300 a 500 mg/l sdo considerados normais, permitindo sua utilizagdo como manancial de
abastecimento (Branco 2010).

A alcalinidade das aguas néo representa risco potencial a satde publica. Provoca alteracdo
no paladar e a rejeicdo da &gua em concentracBes inferiores aquelas que eventualmente
pudessem trazer prejuizos mais sérios. A alcalinidade ndo se constitui em padrdo de
potabilidade, ficando este efeito limitado pelo valor do pH (Cetesb 2009).

Os principais componentes da alcalinidade sdo os sais do &cido carbdnico, ou seja,
bicarbonatos e carbonatos, e os hidroxidos. Outros sais de acidos fracos inorganicos, como

boratos, silicatos, fosfatos, ou de &cidos orgéanicos, como sais de acido humico, acido acético,
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etc., também conferem alcalinidade as aguas, mas seus efeitos normalmente sdo

desconsiderados por serem pouco representativos (Cetesb 2009).

3.4.7 Turbidez (uT)

A turbidez também é um pardmetro que indica a qualidade estética das aguas para
abastecimento publico. O padrdo de potabilidade (Portaria n° 2.914/11) é de 5,0 UT (unidade
de turbidez).

A turbidez é um pardmetro da agua devida a presenca de particulas
suspensas com tamanho variando desde grandes objetos a pequenos coloides. Outro fator que
influencia é grau de turbuléncia da agua. A presenca dessas particulas provoca a dispersdo e
diminui a absorcéo da luz, dando a agua uma aparéncia nebulosa, esteticamente ndo desejavele
potencialmente perigosa (Lopes 2008).

A turbidez pode ser originada por uma variedade de materiais: particulas inorganicas
(argila, lodo, areia, silte) e descarte de esgoto domeéstico ou industrial. Segundo Pereira (2011), a
turbidez também € causada por detritos organicos como algas, bactérias e planctons. Néo é
possivel tentar correlacionar a turbidez como peso da matéria em suspensdo. Quanto mais
dividida a substancia mais elevada serd a sua turbidez (SANTANA 2009).

3.4.8 Nitrato (NO2)

O nitrogénio perfaz cerca de 80% do ar que respiramos, sendo um componente essencial
das proteinas, onde é encontrado nas células de todos os organismos vivos. O nitrogénio
inorganico pode existir no ar em estado livre como gas nitrito, nitrato e aménia (Ufpa
2009) sendo continuamente reciclado pelas plantas e animais. Sua presenca em determinada
regido indica que a matéria organica foi oxidada, representando o produto final da
mineralizacdo da matéria organica nitrogenada, por via aerébia. O nitrogénio se faz presente no
ambiente aquético sob varias formas, dentre elas os nitratos (Esteves 1998).

Nos aquiferos, ou dentro dos grupos inorganicos, nocivos a salde, que podem ser
encontrados na &gua, o nitrato é aquele que apresenta a ocorréncia mais presente e problematica,
devido a sua alta solubilidade e estabilidade nos sistemas aer6bios de aguas
subterraneas (Esteves 1998). Conforme ressalta Von Sperling (1996), em um corpo d’agua, a
analise da parcela predominante de nitrogénio pode fornecer informacdes sobre o grau da

poluicéo.
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O ion de nitrato ocorre em &guas naturais vindas de rochas igneas, de areas de
drenagem e da decomposi¢do de matéria organica. Suas concentra¢Bes variam e podem ser
aumentadas por despejos industriais, de esgotos domésticos e pela agricultura com o uso de
fertilizantes (Barros 2008) os nitratos ocorrem em teores abaixo de 5mg/l e os nitritos, como a
amonia, sdo ausentes devido ao rapidamente consumo deles pelas bactérias.

Uma pequena quantidade de nitrito e amonia é sinal de poluicdo organica recente (Ufpa
2009). Segundo o padrdo de potabilidade da portaria N° 518/04, a agua destinada ao consumo
humano ndo pode apresentar mais do que 10mg/l de NO3 - (Brasil 2004).

3.4.9 Nitrito (NO%)

O nitrogénio nas &guas pode se apresentar nas formas de nitrato, nitrito, aménia,
nitrogénio molecular e nitrogénio organico, sendo que niveis aumentados de nitratos indicam
poluicdo. Essa poluicdo pode estar ocorrendo ha algum tempo, por se tratar de produtos finais da
oxidagéo do nitrogénio (Macédo 2012).

A toxicidade aguda provocada por estes compostos em seres humanos e animais esta
associada a transformacéo de nitrato a nitrito, que por sua vez oxida o ferro da hemoglobina,
transformando em Fe+++ e formando a metahemoglobina, que ndo transporta oxigénio as
células. (Macédo 2012).

Amostra de dgua que apresenta concentracdo acima de 3,0 mg. L-1 de NO -N indica a
probabilidade de contaminacdo por residuos provenientes de atividades antropogénicas,

devendo ser monitorada (Prado 2010).
3.4.10 Célcio (Ca*)

O calcio (Ca) é um dos principais cations presentes na maioria das aguas naturais,
pois todas as rochas praticamente sdo fontes de Ca. Nas regides formadas por rochas calcarias
a oferta € maior ainda (Oliveira 2014).

Calcio e magnésio sdo o0s principais responsaveis pela dureza na agua, que dificulta a
producéo de espuma pelo sabao devido a acdo desses cations metalicos divalentes. Ao reagirem
com sabédo formam precipitados com alguns anions presentes na agua resultando em crostas. Em
canalizacBes com agua quente formam incrustagGes, sendo este o seu principal inconveniente
(Silva 2001).
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3.4.11 Magnésio (Mg**)

A principal fonte de magnésio (Mg) nas aguas subterraneas sao as rochas, por exemplo,
magnesita, dolomita, micas, piroxénios, entre outras. Mas, podem ser originados também de
efluentes industriais, j& que esse mineral € muito usado em processos
produtivos. A concentracdo de Mg que € analisada sempre aparece menor que a de Ca. Em se
tratando de potabilidade, & medida que a sua concentragdo vai aumentando, surge um sabor
desagradavel, além de efeito diurético e catartico, bem antes de se tornar téxico (Oliveira 2014).

3.4.12 Solidos Totais Dissolvidos (STD)

Sao consideradas como solidos numa &gua, todas as particulas organicas ou minerais
presentes em suspensdo ou em solucdo, sedimentaveis ou ndo. A determinacdo da quantidade
total destas particulas em uma amostra de agua é chamada de soélidos totais
dissolvidos. De acordo com os valores de STD, as aguas analisadas podem ser classificadas em
doces, salobras ou salgadas. As aguas doces apresentam valores de STD de 0 a 500mg/L, as
aguas salobras contém de 500 a 1500 mg/L e as salgadas apresentam valores elevados de 1500
mg/L. Como padrdo maximo de permissdo para 0 consumo humano, a portaria
n° 2914/11 estabelece o valor de 1.000 mg L-1 de STD na agua (Amaral et al. 2003).

3.5 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Libanio (2010) afirma que as caracteristicas bioldgicas, das aguas contaminadas sdo
constituidas de diversos microrganismos capazes de transmitir doencas e agir na transformacéo
da matéria organica (ciclos biogeoquimicos o nitrogénio, por exemplo).

As bactérias do grupo coliforme fecais séo os principais indicadores de contaminacgao
da agua, caracterizando o quanto esta contaminada e a potencialidade para transmissdo de
doencas (Sperling 2005 & Branco 2010). O grupo dos coliformes é constituido por bactérias
encontradas no trato intestinal dos animais homeotérmicos. Sendo classificados como:
coliformes totais e termotolerantes.

Essas bactérias englobam diversos grupos, pertencentes a diversos géneros (Klebsiella,
Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobacter), originando-se dos esgotos e da massa fecal
produzida. Para que a agua esteja contaminada por coliformes termotolerantes é necessario

haver matéria fecal no local ou nas proximidades (Branco 2010).
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A legislacdo do MS n°.2.914/2011estabelece os procedimentos e responsabilidades
referentes a0 manejo e vigilancia do padrdo de potabilidade da &gua para consumo,
regulamentando que toda agua de boa qualidade devera atender os valores permitidos pelo

padrdo estando as amostras de agua isentas de coliformes fecais (Brasil 2011).

3.5.1 Coliformes totais

Os coliformes fecais totais (COLtotais) sdo enterobactérias, bacilos Gram-negativos,
ndo esporulantes, oxidase-negativas, anaerobicas facultativas em meio de cultura contendo sais
biliares e mdveis. Sdo capazes de metabolizar a lactose produzindo gés, no periodo de 24 a 48
horas, a 35°C. Nesse grupo encontram-se bactérias originarias do trato gastrointestinal
humano e de outros animais endérmicos, como a Escherichia coli, e também bactérias ndo
entéricas, como dos géneros Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella e Serratia, dentre outras
(Brasil 2011), provenientes do solo, de vegetais ou outras fontes.

Essa analise € importante para identificar a presenca de organismos vivos na
agua. Portanto sua presenca € tolerada para amostras originadas de pogos, fontes, nascentes e
outras formas de abastecimento sem tratamento da agua, desde que analisada a auséncia de
Escherichia coli. Mas, no caso de sistemas de tratamento de agua, onde ja houve uma
desinfeccdo completa da agua, a presenca de coliforme total é um indicio de contaminacéo

externa durante a sua distribuicdo (Brasil 2004).

3.5.2. Coliformes termotolerantes(E.coli)

As bactérias coliformes termotolerantes (COLtermo) séo um subgrupo dos coliformes
totais, caracterizados por metabolizar a lactose em 24 horas, sob temperatura de 44,5 a 45,5 °C,
produzindo gas. Possuem como representante a Escherichia coli, que é de origem
exclusivamente fecal (humanos, mamiferos e aves). Mas, embora o grupo dos coliformes
termotolerantes inclua outros géneros de origem ndo fecal (Klebsiella, Enterobacter e
Citrobacter) é a determinacdo de Escherichia coli apresentada como o melhor método. O seu
uso é aceitavel e muito utilizado para avaliacdo da qualidade microbioldgica da agua e sendo
recomendado também pela legislacdo brasileira para aguas superficiais destinadas ao
abastecimento, irrigacdo e industria. Um corpo d’agua receptor de dejetos fecais pode conter
diversos agentes transmissores de doencas, disseminados por agentes poluidores eventualmente

portadores de microrganismos patogénicos. Mas esse fato ndo gera impacto significativo na
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biota aquatica, apenas prejudica o uso da dgua para abastecimento, recreacdo e irrigacdo (\Von
Sperling 2007).

3.6 FATORES DE RISCO QUE PREDISPOEM AS DOENCAS DE VEICULACAO
HIDRICA

Leal (2008) relata o desequilibrio entre os fatores que compdem o saneamento
ambiental sugere de forma geral, riscos a satde publica, devido, estar associado aos sistemas
constituintes por uma infraestrutura fisica e uma estrutura educacional, legal e institucional, que
abrange os seguintes servigos:

v’ Abastecimento de 4dgua as populagdes, com a qualidade compativel com a protegdo
de sua saude e em quantidade suficiente para a garantia de condi¢des basicas de
conforto;

v' Coleta, tratamento e disposi¢do ambientalmente adequada e sanitariamente segura
de aguas residuarias (esgotos sanitarios, residuos liquidos industriais e agricolas);

v Acondicionamento, coleta, transporte e destino final dos residuos sélidos (incluindo

os rejeitos provenientes das atividades doméstica, comercial e de servigos, industrial
e publica);

Coleta de aguas pluviais e controle de empogamentos e inundagoes;

Controle de vetores de doencgas transmissiveis (insetos, roedores, moluscos, etc.);
Saneamento dos alimentos;

Saneamento dos meios de transportes;

Saneamento e planejamento territorial;

AN N N N SN

Saneamento da habitagdo, dos locais de trabalho, de educagdo, de recreagao e dos
hospitais;
v Controle da polui¢do ambiental — dgua, ar, solo, acustica e visual.

Entende-se, como salubridade ambiental o estado de higidez (estado de satde normal)
em que vive a populacdo urbana e rural, tanto no que se refere a sua capacidade de inibir,
prevenir ou impedir a ocorréncia de endemias ou epidemias veiculadas pelo meio ambiente,
como no tocante ao seu potencial de promover o aperfeicoamento de condi¢fes mesoldgicas
(que diz respeito ao clima e/ou ambiente) favoraveis ao pleno gozo de saide e bem-estar
(Philippi 2004).

De acordo com o Ministério da Saude o abastecimento de agua de boa qualidade

constitui uma forma de medida importante na prevencao e no controle de doencgas de veiculagédo
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hidrica, como a febre tifoide, colera, entre outras. A sua providéncia tera reflexo na higiene
pessoal, no preparo de alimentos e no seu consumo (Brasil 2013).

As autoridades vinculadas a satde publica necessitam alcangar metas para garantir o
fornecimento de agua de boa qualidade, adotando medidas de qualidades adequadas para o
destino dos dejetos, principalmente em éareas endémicas ou quando da ocorréncia de surto, de
modo que se impega a ocorréncia de novos casos da doenca (Marques 2007).

O abastecimento com agua de boa qualidade € um dos fatores mais importantes para o
desenvolvimento das sociedades modernas, estando diretamente relacionado ao controle e
eliminacdo de doencas, bem como ao aumento da qualidade de vida das populac6es, com isso,
existem métodos de purificacdo da &gua, tais como das estacGes de tratamento e métodos
convencionais domésticos (Amaral 2003).

O saneamento ¢ considerado como uma politica que fornece melhoria das condic6es de
salde e da qualidade de vida. No Brasil onde a oferta de servicos de saneamento bésico e
abastecimento de agua sdo bastante desiguais entre as regides, existe uma identificacdo de
desigualdade, o que tem refletido no perfil de adoecimento da populacdo (Mendes 2008).

A &gua, no seu uso indispensavel a vida do ser humano, pode ser também responsavel
por transmitir doencas. As principais doencas de veiculacdo hidrica sdo: amebiase, giardiase,
gastroenterite, febres tifoide e paratifoide, hepatite infecciosa, colera entre outras (Brasil 2011).

Caracterizando estudos sobre doencgas de vinculagéo hidrica, em que a 4gua é o meio
de risco e transporte de agentes patogénicos, sdo liberados geralmente pela acdo do homem
através de seus dejetos e poluentes quimicos e radioativos. Esses tipos de doencas acontecem
através de ingestdo de 4gua contaminada, vias fecal-oral, causando infec¢des intestinais,

variando de bacterial a viral (Yamaguchi et al. 2013).

3.6.1 Hepatite A

Um agente transmitido pelas vias fecal — oral, um virus de RNA resistente ao calor,
acido, pertence ao género Hepato-virus e familia picornavirus, perante disso a sua propagacao
pode se intensificar através da higiene pessoal, além disso, sdo atribuidos produtos
contaminados, como alimentos, agua, leite, frutas (Longo & Fauci 2014).

Lanford (2011) cita que o virus A da hepatite (VHA) € um Picornaviridae, do género
Hepatovirus. O RNA viral € de fita simples, com sentido positivo, portanto, pronto para a
traducdo. O RNA genbdmico esté associado covalentemente a proteina VPg na extremidade 5

ndo codificante, tendo esta papel importante na iniciacdo da transcricao (forma o sitio de entrada
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do ribossoma). O RNA gendmico e algumas proteinas ndo estruturais associadas sao envoltos
em um capsideo com simetria icosaédrica, sem envelope.

Sdo sete gendtipos (identidade de 85% ou mais nos nucleotideos), sendo que trés
infectam naturalmente primatas ndo humanos e quatro genotipos que infectam o homem. Os
genotipos mais frequentemente encontrados nas infeccbes humanas sdo os gendtipos | e 11l
(Lanford 2011).

3.6.2 Amebiase

A amebiase é uma doenca (infeccdo) causada pelo protozoario Entamoeba histolytica
gue eventualmente habita o intestino grosso do homem, consequentemente pode produzir desde
colonizacdo assintomatica até infecgdes invasivas graves como a diarreia sanguinolenta e ainda
distribui-se para outros 6rgdos, sendo o tumor hepatico amebiano a forma mais frequente de
Amebiase extra intestinal, o qual ocasiona morbidade e mortalidade. No Brasil essa infec¢do
varia devido a sua sintomatologia, produzindo uma variacdo na incidéncia, devido a sua
condicdo sanitaria e sdcia econdmica (Chaves, Seixas Filho, Dantas 2010).

Os trofozoitos de E. histolytica sdo atendidos por microaerofilos por ndo possuirem
mitocdndrias e citocromos, embora executem a via metabdlica classica, apresentando o sistema
de malato dehidrogenase e alcool dehidrogenase. Eles apresentam uma limitada capacidade de
consumir oxigénio, sendo capazes de crescer em uma atmosfera com até 5% de oxigénio. Os
parasitos fagocitam bactérias e particulas de alimento e se reproduzem por diviséo binaria (Silva
2002).

O individuo se infecciona ingerindo a forma cistica madura contida em alimentos, agua
ou por qualquer tipo de contato fecal-oral, na qual, também séo possiveis formas menos usuais
de transmissdo, incluindo o sexo anal e oral e equipamentos de lavagem intestinal
contaminados, diante disto o diagnostico da “colite amebiana” pode ser feito pela microscopia

de amostras de fezes e da mucosa do célon de pacientes com diarreia (Cordeiro 2004).

3.6.3 Giardiase e Criptosporidiose

A giardiase é uma doenca, causada pelo protozoario Giardia duodenalis (sinonimia
Giardia intestinalis/Giardia lamblia) e a Criptosporidiose causada por Cryptosporidium sp, séo
parasitoses, muito comuns, manifestadas clinicamente com diarreias, seus agentes sao

transmissiveis através de contato oral ou fecal, e ate mesmo por formas infestantes como por
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alimentos e agua contaminadas (Mendes et al. 2008).

3.6.4 Gastroenterite

A gastroenterite é considerada um conjunto de infec¢des no aparelho digestivo, com
sintomas frequentes de vomito, mal estar, febre e diarreia. A mesma pode ser provocada por
virus, bactérias e parasitas, umas das intoxica¢cBes mais comuns encontrada é causada pela
Salmonella, sendo que alimentos conservados com pouca falta de higiene pode favorecer o
acumulo de micro organismos (Dias et a 2010).

O autor Guandalini (2000) descreve que a gastroenterite € problema bastante
corriqueiro durante o periodo da infancia entre as criancas pequenas. Criancas até aos 3 anos
tém em média 1 a 2 episodios por ano, com um pico de incidéncia entre os 6 e 0s 23 meses.

Entretanto Guandalini (2000) a diarreia tem habitualmente duracdo média de 5,0+2,2
dias. A etiologia da GEA varia entre os paises, dependendo de fatores como a localizacédo
geogréfica, fatores socioecondmicos e clima. Cerca de 40% dos casos de diarreia nos primeiros
5 anos de vida devem -se ao Rotavirus, e 30% a outros virus, nomeadamente Norovirus e
Adenovirus.

Em 20 a 30 % sdo identificados agentes bacterianos (Salmonella, Campylobacter
jejuni, Yersinia enterocolitica, E. coli enteropatogénica ou Clostridium diffi cile), sendo que
nos paises do Norte da Europa o Campylobacter é o agente mais frequente enquanto no Sul
prevalece a Salmonella (Guandalini 2011).

3.6.5 Febre tifoide e parasitifoide

A febre tifoide é uma doenca bacteriana aguda, de gravidade variavel que se
caracteriza por febre, mal-estar, dores de cabeca, nausea, vomito e dor abdominal, podendo ser
seguida de erupgéo cuténea, alem do mais é considerada uma doenga endémica em muitos
paises em desenvolvimento, particularmente no Subcontinente Indiano, na América do Sul
Central e Africa (Pecora 2013).

A sintomatologia clinica classica consiste em febre alta, cefaleia, mal-estar geral, dor
abdominal, falta de apetite, bradicardia relativa (dissociacdo pulso-temperatura),
esplenomegalia, manchas rosadas no tronco, obstipacdo intestinal ou diarreia e tosse seca,

considerando que o quadro clinico completo é de observacao importante, sendo mais frequente
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um quadro em que a febre é a manifestacdo mais expressiva, acompanhada por alguns dos
demais sinais e sintomas citados (Brasil 2010).

Diante dos fatos citados acima, o Ministério da Saude ainda afirma que em criangas, 0
quadro clinico é menos grave do que nos adultos, a diarreia é mais repetida, considerado que a
doenca tem uma evolucgdo gradual, embora seja uma doenga aguda. A pessoa afetada é muitas
vezes medicada com antimicrobianos, simplesmente por estar apresentando uma febre de
etiologia ndo conhecida, caracterizando que o quadro clinico ndo se apresenta com clareza e a

doenca deixa de ser diagnosticada precocemente (Brasil 2013).

3.6.6 Colera

E uma doenca infecciosa que causa dores intestinais aguda, sendo seu agente causal
Vibrio cholerae, que provoca nos casos graves, diarreia e vomitos intensos. Em decorréncia das
diarreias e dos vomitos, a pessoa perde grande parte dos liquidos de seu organismo, causando
uma severa desidratacdo em passo acelerado (Copasa 2011).

Entretanto, Brasil (2010), afirma que suas manifestacdes clinicas acontecem de formas
variadas, desde infecgdes irreparavel ou assintomaticas, tendo assim casos como uma diarreia
abundante, a qual causa uma desidratacdo rapida, acidose e colapso circulatério devido a
grandes perdas de agua e eletrdlitos corporais em poucas horas, caso tais perdas nao sejam
restabelecidas de forma imediata.

“Seu agente etiologico é o Vibrio cholerae O1 toxigénico ou, bacilo gram-negativo,
com flagelo polar, aer6bio ou anaerdbio facultativo, isolado por Koch no Egito e na india, em
1884, inicialmente denominado de Kommabazilus (bacilo em forma de virgula)” (Brasil 2010
p. 56).

A colera, hoje, é considerada grande problema de Saude Publica mais recente colocado
no pais, traz uma caracteristica de miséria e auséncia de infraestrutura urbana. Trata-se de
doenca que somente ocorre, sob a forma epidémica, em areas com precérias condic¢des de vida
(Waldman 2008).

3.6.7 Verminose

Verminose ¢ uma doenca considerada crénica, podendo ser causada pelo verme

Schistosoma mansoni, que se manifesta atraves das veias do figado e do intestino, sendo ainda
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um problema de ampla disseminacdo em comunidades de baixa renda, cujo sistema sanitario
seja precério, constando como significativo fator na avaliacdo da qualidade de salde publica
(Copasa 2011).

Diante disto o Ministério da Salude afirma que sua transmissao ocorre de forma fecal-
oral, &gua e alimentos contaminados com ovos embrionados e através de poeira. A prevencao
consiste em Saneamento basico, higiene pessoal e desinfeccdo de verduras e frutas com
hipoclorito de sodio. Os sintomas mais frequentes sdo descritos como coélicas abdominais,
vomitos (biliosos e feculosos) anemia; perda de peso; apendicites agudas e vermes expelidas
pela boca e anus (Brasil 2009).

Entretanto Chieffi (2003) afirmam que a verminose por muitas vezes ndo se manifesta,
podendo apresentar alteracdes do apetite, diarreia, enjoo, insénia, perda de peso, irritacdo, dor
abdominal, fadiga e fraqueza, permitindo que pessoas contaminadas transmitem para outros
individuos, através da liberacdo de ovos do parasita em suas fezes e urina, quando estas sdo
depositadas em rios, cOrregos e outros ambientes de agua doce; ou quando chegam até estes

locais pelas enxurradas.

3.6.7.1 Esquistossomose (xistosa)

Conforme o Ministério da Saude a Esquistossomose é uma doenca parasitaria,
causadapelo trematédeo Agente etioldgico Schistosoma mansoni, cuja sintomatologia clinica
depende de seu estagio de evolucdo no homem. A fase aguda pode ser assintomatica ou
apresentar-se como dermatite cercariana, caracterizada por micropapulas eritematosas e
pruriginosas, até cinco dias apés a infeccdo. Com cerca de 3 a 7 semanas ap0s a exposicao,
pode ocorrer a febre de Katayama, caracterizada por linfodenopatia, febre, anorexia, dor
abdominal e cefaleia. Esses sintomas podem ser acompanhados de diarreia, nauseas, vémitos
ou tosse seca, ocorrendo hepatomegalia (Brasil 2010).

Siste (2016) ressalta que a esquistossomose mansoni é uma doenca endémica,
conhecida popularmente pelos brasileiros como barriga d'agua, xistosa ou doenca do caramujo.
Seu agente etiologico é o Schistosoma mansoni e apresenta formas agudas ou crdnicas, com
sintomatologia variada, mas com predominancia intestinal. A doenca é caracterizada, na forma
mais grave pelo aumento do figado e do baco.

Segundo o Ministério da Saude somente apos seis meses de infeccdo, ha risco do
quadro clinico evoluir para a fase cronica, cujas formas clinicas sdo: Hepatointestinal; Hepatica;

Hepatoesplénica compensada; Hepatoesplénica descompensada (Brasil 2010).
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3.6.7.2 Ascaridiase (lombrigas ou bichas)

O Ascaris Lumbricoides € um parasita de classificagdo cosmopolita conhecido
popularmente como lombrigas ou bichas, causador da doenga denominada ascaridiase, que é,
portanto uma infeccdo extremamente disseminada que pode levar a quadros clinicos sumamente
graves e até mesmo, fatais. O parasito é encontrado em quase todos os paises do mundo e ocorre
com frequéncia variada em virtude das condi¢cfes climaticas, ambientais e principalmente do
grau de desenvolvimento socio econdmico da populacdo. O homem é capaz de infectar-se ao
ingerir 4gua ou vegetais crus contaminados com ovos contendo a forma larvaria infectante, as
criancas frequentemente sdo mais infectadas que os adultos (Lima 2011).

De acordo com o Ministério da Saude a Ascaridiase € uma doenca parasitaria do homem,
ocasionada por um helminto. Habitualmente, ndo causa sintomatologia, mas pode manifestar-
se por dor abdominal, diarreia, nauseas e anorexia. Quando ha grande nimero de parasitas, pode
ocorrer quadro de obstrucdo intestinal. Em situacdes do ciclo pulmonar da larva, alguns
pacientes apresentam manifestacbes pulmonares, com broncoespasmo, hemoptise e
pneumonite, caracterizando a sindrome de Loefler, que cursa com eosinofilia importante.
Quando ha grande nimero de parasitas, pode ocorrer quadro de obstrucdo intestinal (Brasil
2010).

3.6.8 Teniase (solitaria)

O Ministério da Saude do Brasil (2010), ressalta que o complexo Teniase/Cisticercose
é formado por duas entes mérbidas distintas, causadas pela mesma espécie de cestddio, em fases
diferentes do seu ciclo de vida. A Teniase é provocada pela presenca da forma adulta da Taenia
solium da Taenia saginata, no intestino delgado do homem. A Cisticercose é causada pela larva
da Taenia solium nos tecidos, ou seja, € uma enfermidade somatica. A Teniase é uma parasitose
intestinal que pode causar dores abdominais, nauseas, debilidade, perda de peso, flatuléncia,
diarreia ou constipagéo.

Quando o parasita permanece na luz intestinal, o parasitismo pode ser considerado
benigno e sd, excepcionalmente, requer intervencgdo cirdrgica por penetracdo em apéndice,
colédoco ou ducto pancreatico, devido ao crescimento exagerado do parasita (Brasil 2010).

A teniase observa-se o0 verme adulto - Taenia solium ou Taenia saginata no intestino

delgado humano; ja na cisticercose humana tem-se a presenca acidental da larva metacestodea
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de T. solium (Cysticercus cellulosae) nos tecidos (lashik 2010).

Conforme o Ministério da Saude a infestagdo pode ser compreendida pela eliminacao
espontanea de proglotes do verme, nas fezes. Em alguns casos, podem causar retardo no
crescimento e desenvolvimento das criancas, e baixa produtividade no adulto. As manifestagdes
clinicas da Cisticercose dependem da localizagdo, do tipo morfoldgico, do nimero de larvas
que infectaram o individuo, da fase de desenvolvimento dos cisticercos e da resposta
imunolodgica do hospedeiro. As formas graves estdo localizadas no sistema nervoso central e
apresentam sintomas neuropsiquiatricos (convulses, distarbio de comportamento, hipertensédo

intracraniana) e oftalmicos (Brasil 2010).

3.6.9 Oxiuriase (Enterobiase)

De acordo com o Ministério da Salde a Oxiuriase é também conhecida com
Enterobiase trata-se de uma infeccéo intestinal ocasionada por helminto, que pode se apresentar
de maneira assintomatica, ou também se expor como caracteristica principal, o prurido perianal,
repetidamente no periodo noturno, que causa irritabilidade, desassossego, desconforto e sono
intranquilo (Brasil 2010).

As escoriacBes provocadas pelo ato de cocar podem resultar em infeccbes secundarias
em torno do anus, com congestdo na regido anal, ocasionando inflamagdo com pontos
hemorragicos, onde se encontram, frequentemente, fémeas adultas e ovos. Sintomas
inespecificos do aparelho digestivo sdo registrados, como vomitos, dores abdominais, tenesmo,
puxo e, raramente, fezes sanguinolentas. Outras manifestacdes, como vulvovaginites,
salpingites, ooforite e granulomas pelvianos ou hepéaticos, tém sido registradas,
esporadicamente (Brasil 2010).

3.6.10 Ancilostomiase (amareliao)

O Ministério da Saude relata que a ancilostomiase (amareldo) e causada por uma
infeccdo intestinal ocasionada por nematddeos, que nos caos de infecgdes leves, pode
apresentar-se assintomatica. Apresentagdes clinicas importantes, como um quadro
gastrointestinal agudo caracterizado por nauseas, vomitos, diarreia, dor abdominal e flatuléncia,
também pode ocorrer. Em criangas com parasitismo intenso, pode ocorrer hipoproteinemia e
atraso no desenvolvimento fisico e mental. Com frequéncia, dependendo da intensidade da

infeccdo, acarreta anemia ferropriva (Brasil 2015).
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3.9 POPULACOES DE ASSENTADOS RURAIS

O éxodo rural, ao longo da historia e nas diversas regides geogréaficas, trouxe pontos
facilitadores e de dificuldade para a populacdo rural, sobretudo na Europa. Mudancgas na
distribuicdo espacial do crescimento da populacdo em outras partes do mundo tornou menos
precisa a divisdo entre areas rurais e urbanas. Em 2012, os dados da Luta pela Terra no
Brasil registraram 9.070 assentados rurais, com 933.836 familias cadastradas. A regido Centro-
Oeste ocupava a terceira posi¢do do ranking nacional, com 1.237 assentados e 137.636 familias
cadastradas. Em Goias, eram 441 assentados rurais, com 22.697 familias cadastradas (Brasil
2012).

No planejamento do espaco rural pelo Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma
Agréria (INCRA), faz-se necessario que atenda sua comunidade de forma integral para que haja
participacdo no processo de seu desenvolvimento. Haja vista que ambas as areas (rural e urbana)
séo unidades que concomitantemente se influenciam, devendo, assim, agirem com sintonia
(Brand&o et al. 2014).

Apesar do decréscimo do numero de habitantes na zona rural, consequéncia do éxodo
rural iniciado na década de 1950, politicas de redistribuicdo de locais produtivos propostas pelo
movimento da reforma agréria e outros incentivos governamentais para producédo agricola tém
favorecido a manutencdo do nimero de habitantes das popula¢es do campo nas ultimas
décadas (Santos; Ribeiro; Santos 2011).

As populacbes rurais sdo caracterizadas pelo estilo campestre de vida, com
predominancia acentuada na producdo e reproducdo social, relacionado ao uso da terra para
obtencdo de subsidios que assegurem a sobrevivéncia no ambiente rural. Fazem parte dessa
parcela os agricultores familiares, os trabalhadores assentados ou acampados, individuos que
residem ou apenas trabalham no campo e comunidades quilombolas (Brasil 2013).

O termo assentamento refere-se a uma unidade de producdo criada por veredito do
poder publico e judiciario. Trata-se de um local de moradia e labor dos moradores, portanto,
territorio fundamental de producéo da sociedade, das redes sociais, identidades e posse, no qual
se verifica mudangas nas posi¢des sociais e desdobramentos conforme um padrdo de
sociabilidade (Santos & Hennington 2013).

Os assentamentos rurais sao territérios humanos, onde ha predominio de atividades de
producdo agricolas encadeadas ao modo de recursos naturais, com melhor rentabilidade

associada a vinculacdo dos servicos disponibilizados nas zonas urbanas (Brand&o et al. 2014).
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Mesmo priorizando um territério de reprodugdo, os assentados enfrentam
constantemente situacdes desfavoraveis, sendo considerados sujeitos subjugados em posicéao de
subalternidade quando comparados com a populacdo da zona urbana, vivendo em situacao de
miséria acentuada, em precarias condicdes de trabalho e com dificuldades no atendimento
oferecidos pelos servigos de satde (Scopinho 2010).

A situacdo de desfavorecimento da populacdo rural no Brasil em relacdo a urbana
requer a criacao de politicas pablicas justas e inadiaveis que resgatem a gigantesca divida social,
cultural, ambiental e sanitaria com as populac¢es do campo (Pinheiro et al. 2009).

A Reforma Agraria (RA), instituida pela Lei n® 4.504, de 30 de novembro de 1964,
Vide Decreto n°® 55.891, de 1965, surgiu para descrever um sistema de atividade entre o
homem, a propriedade rural e o uso da terra, com objetivo de gerar o progresso, a justica
social, o bem-estar do trabalhador rural e o incremento econémico do pais por meio do
desenvolvimento rural sustentavel e elevacdo de producdo. Em consonéncia ao processo da
modernizacdo da agricultura, da transi¢do politica devido as mudancgas no campo em virtude do
capitalismo, surge 0 Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST) (Severo & Ros
2012).

O MST, Criado na década 70 e oficializado no ano de 1984 impulsionou metodizar 0s
movimentos sociais rurais, no sentido de garantir terras aos integrantes. Sendo o maior
movimento social brasileiro e se encontra entre as principais organizacdes dessa categoria em
nivel latino-americano. Tendo como lema central: a terra, 0 movimento social e a reforma
agraria (Santos 2006).

A composicdo dos assentados rurais decorre das manifestagdes e pressdes dos
trabalhadores rurais sem-terra e € considerada como uma das formas utilitarias de se realizar
uma reforma agraria (Branddo et al. 2014). No principio, 0 MST baseava-se na contextualizacdo
e relativizacdo de assentados rurais, com fundamentos de producdo, especializagéo,
integralizacdo e coletividade dos bens. As reivindica¢cdes vao aléem da questdo da producéo,
abarcam dimens®es sociais, 24 politicas organizativas e ambientais, com a finalidade de garantir
aos assentados sua reiteracdo social enquanto membros de um grupo (Borsatto& Carmo 2013).

Apesar de a RA e 0 MST desejarem a reducdo das injusticas sociais, objetivando a
integralidade e ao bem-estar do individuo, familia e sociedade rural ou urbana, a
reforma politica, as quais estdo relacionados, apresentam agdes desintegradas e desarticuladas
(Bergamaschi et al., 2012).

O que se assiste sdo populages rurais com condigdes de satde desfavoraveis ao serem

equiparados aos moradores da area urbana (Santos; Hennington, 2013).



36

Com o propésito de diminuir essas e outras desigualdades, além de minimizar as
dificuldades para manter o contexto de salde, a melhoria dos pardmetros de saide e melhor
qualidade de vida dessa populacdo, o Ministério da Saude (MS), por meio da Portaria do
Gabinete do Ministro (GM) n° 2.866, de 2 de dezembro de 2011, instituiu a Politica Nacional
de Salde Integral das Populacdes do Campo e da Floresta (PNSIPCF) (Brasil,
2011). Essa Portaria substituiu a Portaria MS/GM n° 2.460, de 12 de dezembro de 2005,
conhecida como Grupo da Terra no MS.

A portaria € um reconhecimento das condicdes e dos determinantes sociais do campo e
da floresta no que tange o processo saude/doenca, ao incluir as diversidades e especificidades
da satde dessas populagdes. Ou seja, um marco historico na salde ao garantir 0 acesso aos
servicos publicos de satde por meio do Sistema Unico de Saude (SUS), instituido pela Lei n°
8080, de 19 de Setembro de 1990, em respeito aos trés pilares fundamentais de equidade,
universalidade e integralidade (BrasiL, 2013).

Considerando que a satde sofre ingeréncia direta das condi¢des sociais, econémicas e
culturais, nessa conjuntura, um dos grandes desafios para o SUS é promover de forma adequada
o direito a saude para as populacbes do campo, e a Estratégia Saude da Familia (ESF) revela-
se como a principal politica para contribuir nesse processo. No contexto rural em que se inserem
as familias, em especial os assentados, o déficit encontrado no sistema de captacdo de agua,
energia, saneamento, transporte e moradia lideram os fatores responsaveis pela baixa qualidade
de vida dos assentados (Scopinho 2010, Santos, Hennington, 2013).

As vulnerabilidades de salde presenciadas nessas condicdes estdo relacionadas com o
contato no dia a dia com ambiente evidenciado com os episddios de diarreias, dermatites,
pequenas lesbes, contaminacdo por parasitas e resfriados. Varios fatores contribuem para a
qualidade de vida das pessoas que vivem no campo, a cultura alimentar, manejo errado de
agrotoxicos, uso incorreto de equipamentos de protecdo individual, pulverizagdo aérea, falta de
lazer, falta de transporte e uso de drogas licitas e ilicitas. No que tange ao acesso aos servigos
de saude, alguns assentamentos tém acesso a Unidade Bésica de Saude (UBS), entretanto o
funcionamento destas, por diversas vezes, é dificultado devido a escassez de profissionais e
condicBes precérias para o atendimento, levando os assentados a procurar por unidades de saude
na area urbana. Nesse contexto, 0 acesso aos servicos de saude se restringe pelas condicfes de
vida neste ambiente, associadas a escassez de acesso aos servigos publicos, seja atendimento
médico, seja seguranca publica, devido a distancia das areas rurais, mas condicles das estradas

e/ou auséncia de transporte para a locomocao (Brasil, 2014).
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3.10 EDUCACAO AMBIENTAL

A Educacdo Ambiental possui um carater participativo e democratico. A fim de
melhorar a sua convivéncia com o planeta e com a sociedade, assegurando o seu envolvimento
responsavel pela sua vida e pela vida do outro. Nesta perspectiva, a Educacdo Ambiental pode
ser considerada uma agdo educativa que trata de valores éticos e de solidariedade por meio de
politicas publicas participativas. Requer a pratica social, pois € politica.

Nasce das interrelacdes humanas, desenvolve-se nos grupos sociais e ganha forca em
comunidade. Pois a Educacdo Ambiental inspira transformacgéo, como apontam os documentos
de Brasil (1999; 2012).

Segundo Quintas (2008) a Educacdo Ambiental pode ser vista como um instrumento de
participacdo ou, como afirma Trein (2008), pode ser incentivadora da participacédo social.

A Educacdo Ambiental, segundo Loureiro (2004), estd sempre em movimento de
construcdo, reconstrucao e desconstrucéo, e sendo ela participativa se destaca por dialogar com
a pesquisa, pois segundo Quintas (2008) e Trein (2008), este dialogo pode ser o ponto de partida
para a vinculacdo das metodologias participativas com a Educacdo Ambiental. Mas, para
entender um pouco o percurso percorrido pela Educacdo Ambiental € preciso retroceder um
pouco na histéria para entender quando as preocupacGes com as questdes ambientais
apresentaram real importancia para a humanidade, pois atualmente, devido a negligéncia de
épocas remotas e que ainda ocorre na sociedade, acaba corroborando de modo negativo para o
agravamento da crise ambiental global.

Foi na época de p6s-segunda guerra mundial que realmente se iniciou uma preocupagao
ambiental que desafiou a humanidade a gerar aces educativa ambientais para o entendimento
e para a tentativa de tomada de consciéncia dos individuos sobre a crise ambiental (Parana
2013). Antes disso a mentalidade do homem estava voltada as descobertas e as invencfes que
se abriam para o conforto e o deleite da civilizacdo. No entanto, a humanidade acreditava que
0S recursos naturais fossem inacabaveis, sendo que ao mesmo tempo silenciosamente este
pensamento colaborava para a destruicdo das matas, para a polui¢do dos rios, do ar, para a
extingdo de espécies animais e vegetais, para as alteracfes do clima e entre outras degradacdes.

A partir deste contexto, as preocupag¢des com o ambiente aumentaram gradualmente até
se transformarem em agdes educativo-ambientais, que foram globais gerando reflexos em todos

0s cenarios, no internacional, no nacional, no estadual e no municipal. Por meio de documentos
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destes cenérios, como a Deliberagdo n.°04/13 do Estado do Parana (2013) e nas Diretrizes
curriculares para a educacdo municipal de Curitiba (2012), pode-se entender um pouco do
desenvolvimento da Educacdo Ambiental e das acGes que foram empreendidas ao longo dos
anos.

Apos a segunda guerra mundial, no cenario internacional, surgiram as preocupacdes
com os acidentes ambientais que ela tinha provocado, e partindo disso aconteceram muitos
debates e manifestacdes, que geraram uma construcéo lenta de uma nova concepgdo ambiental,
pautada na educacdo. Os movimentos desencadeados a partir das constatacdes cientificas que
apontaram para a relacdo entre a producdo industrial e os problemas ambientais viraram marcos
histéricos da Educacdo Ambiental internacional, nacional, estadual e municipal.

Os principais eventos que ocorreram no ambito internacional, foram: A Conferéncia
Internacional de Fontainebleau, na Franca em 1951; A publicacdo do livro de Raquel Carson,
Primavera Silenciosa em 1962; A Conferéncia de Educacéo da Universidade de Keele no Reino
Unido, Inglaterra em 1965, que pronunciou pela primeira vez o termo Educagdo Ambiental; O
Simposio Internacional sobre Educacdo em Matéria de Conservacdo, na Suica em 1966; ja em
1968 criou-se o Conselho para Educacdo Ambiental; A Conferéncia das Nag6es Unidas sobre
0 Ambiente Humano em Estocolmo em 1972; O Encontro Internacional sobre Educagéo
Ambiental em Belgrado em 1975; A Primeira Conferéncia Intergovernamental sobre Educagéo
Ambiental em Thilisi em 1977; O Congresso Internacional da UNESCO — PNUMA sobre
Educacdo e Formacdo Ambiental em Moscou em 1987 (Parana 2013).

As acdes mais significativas no Brasil foram: a Lei Federal n® 6938/81, que estabelece
a Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA e o Sistema Nacional de Meio Ambiente —
SISNEA em 1981, estabelecendo a Educacdo Ambiental a todos 0s niveis de ensino e
capacitando a comunidade para a participacdo em torno da defesa do meio ambiente; O |
Seminério Universidade e Meio Ambiente, Brasilia em 1986; A Constituicdo Federal em 1988
- Art. 225, 8 1° inciso VI, a Educacdo Ambiental aparece pela primeira vez em um texto
constitucional e é determinada a promover a conscientizacdo social em defesa do meio
ambiente, sendo-a considerada dever do poder publico; A Criagdo do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente — IBAMA e o | Encontro Nacional sobre a Educacdo Ambiental no Ensino
Formal em 1989 (Parana 2013).

Em 1991, o Ministério da Educacdo e Cultura — MEC — por meio da Portaria MEC n°
678/91, estabeleceu a obrigacao de a Educagdo Ambiental constar no curriculo escolar em todos
os niveis de ensino; Em 1992 foi criado nacionalmente o Ministério do Meio Ambiente — MMA

e estadualmente os Ndcleos Estaduais de Educacdo Ambiental — NEAS, do Instituto Brasileiro
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do Meio Ambiente — IBAMA, o Il Férum Brasileiro de Educacdo Ambiental, no qual se criou
a Rede Brasileira de Educagdo Ambiental — REBEA; A Conferéncia das NagOes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento — Eco 92, no Rio de Janeiro, Brasil, que deu origem a Carta
da Terra, as convencdes da Biodiversidade, da Desertificacdo e das Mudancas Climaticas; A
Declaracéo de principios das florestas, a Declaracdo do Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento
e a Agenda 21; A criacao do Programa Nacional de Educacdo Ambiental - PRONEA em 1994;
A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo — LDB n° 9394/96 sancionada em 1996; A |
Conferéncia Nacional de Educacdo Ambiental em 1997, Brasilia em 1997; A Politica Nacional
de Educacdo Ambiental - Lei Federal n® 9795/99, regulamentada pelo Decreto Federal n°® 428,
DOU de 25/06/02, dirigida pelo MEC e MMA, que, em 1999, determinou a obrigatoriedade da
insercdo da Educacdo Ambiental, em todos os niveis de ensino, de modo transversal, continuo
e permanente; O Ministério do Meio Ambiente — MMA instituiu a Comissao Intersetorial de
Educacdo Ambiental — CISEA, em 2003; O V Forum Brasileiro de Educacdo Ambiental —
Goiania em 2004; A Resolugdo CNE/CP n° 02/12, de 15/06/12, regulamentou as Diretrizes
Curriculares Nacionais para Educacdo Ambiental, e gerou a Politica de Educacdo Ambiental —
PNEA em 2012 (PARANA, 2013).

Enquanto isso no cenério do Estado do Parand os reflexos da Educacdo Ambiental
nacional incentivaram os movimentos sociais e as a¢fes locais, como: o Il Férum Brasileiro de
Educacdo Ambiental no qual foram instituidas a Rede Brasileira de Educacdo Ambiental —
REBEA e a Rede de Educacdo Ambiental do Parana — REA/PR em 1992; A difusdo da Agenda
21 Global, brasileira em 2001, se consolidou no Estado do Parana em 2004; E no mesmo ano
de 2004 aconteceu a Consolidacdo do Férum da Agenda 21 do Parana, por meio do Decreto
Estadual n® 2547, DOE de 04/02/04; A constituicdo do Grupo de Trabalho - GT de Educacao
Ambiental, no Conselho Estadual de Meio Ambiente - CEMA/PR, para a constru¢do da Politica
Estadual de Educacdo Ambiental, a elaboragdo do Projeto de Lei da Politica e encaminhamento
dele ao Governo do Estado, em 2010; A participacdo no evento Cenarios Metropolitanos —
Oficina de Educacdo Socioambiental por Bacia, realizado no Parque Barigui em Curitiba, em
2011, A Formacdo dos Grupos de Trabalho; A Criacdo da Rede Paranaense de Pesquisa em
Educagdo Ambiental por Bacia Hidrografica— PPRPEA e 0 Seminério de Educagdo Ambiental
por bacia hidrografica, na data de 23/11/12, no Saldo de Atos do Parque Barigui, em Curitiba
em 2012 (Parana 2013).

E no cenario municipal de Curitiba, a Educacdo Ambiental j& era uma preocupacao
anterior as legislaces, pois 0 tema j& havia composto diversos programas e secretarias ao longo

da década de 80; ja no inicio da década de 90, foram implantados, pela Secretaria Municipal da



40

Educacdo, os Centros de Educacao Integral (CEIs), com espacos proprios para o trabalho com
Educacdo Ambiental; A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional n.° 9.394/96 reforcou
a importancia de inserir a Educacdo Ambiental nos curriculos escolares em 1996; Os
Parametros Curriculares Nacionais, em 1997, apontaram o0 meio ambiente como tema
transversal para ser trabalhando de forma articulada em todas as areas do conhecimento; A
Cémara de Educacdo Bésica do Conselho Nacional de Educacdo instituiu a Resolucao n.° 02,
das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental em 1998; O Programa
Alfabetizacdo Ecoldgica foi lancado pela Secretaria Municipal da Educacdo — SME em 2000;
nesse mesmo ano foram produzidos os Cadernos Pedagdgicos de Alfabetizacdo Ecoldgica,
contendo temas relativos as questdes socioambientais; Ainda em 2000 as Diretrizes
Curriculares da Rede Municipal de Ensino - RME de Curitiba registravam a preocupagdo com
a preservacao do Planeta e consideravam o modelo de sociedade vigente como a causa dos
problemas socioambientais; S6 em 2000 é que a Agenda 21 foi elaborada nas escolas levando
em consideracdo a realidade local; Houve a Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel em
2005; Aconteceu também a terceira MOP (Meeting of Parties), Reunido das Partes do Protocolo
de Cartagena sobre Biosseguranca, e a 8.2 COP — CDB, Conferéncia das Partes da Convencéo
sobre Diversidade Bioldgica em 2006 e, promulgou-se a Lei Organica do Municipio de
Curitiba, e o art. 190, inciso Il, que instituiu a promocdo da Educacdo Ambiental para a
conscientizacao publica e preservacdo do meio ambiente (Curitiba 2012).

Portanto, o setor que ficou encarregado de promover os cuidados com o meio ambiente
foi o educacional que embora seja um processo lento, foi designado como o mais eficaz para a
tomada de consciéncia dos cidaddos, como afirmam Layrargues (2002), Mousinho (2003) e
Sorrentino et al. (2005).

Loureiro (2004) concorda com a visdo dos autores acima, porém ele alerta para a falta
de percepcéo produzida pelo reflexo do movimento historico sobre a Educacdo Ambiental como
processo educativo, pois ao longo do tempo foram produzidas praticas descontextualizadas, que
buscavam solugdes superficiais que impossibilitavam reflexdes e discussdes sobre as questdes
sociais que seriam o centro da teoria educacional.

Neste contexto, Loureiro (2004) define a crise ambiental, como uma crise civilizatéria
antecipada por uma crise ética, ou seja, uma auséncia de valores morais que banalizam as a¢oes
humanas e sua integridade com a natureza. Enquanto Tozoni-Reis (2004), preocupou-se como
essa crise ambiental foi retratada quando relacionada a profecia apocaliptica, ou seja, visdo que
interpretava a natureza como vingativa, pois 0s seus argumentos filosofico-politicos

desencadeavam atitudes autoritarias de controle social que afetavam a escola com ideologias
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racionalistas e antidemocréticas.

No entanto, a educacdo e a Educacdo Ambiental podem ser vistas como instrumentos
valiosos, pois “instrumentalizam o sujeito para a pratica social” que pode ser tdo democratica
quanto as relagdes sociais construidas por uma sociedade também democratica (Tozoni-Reis
2004 p.145).

E neste caso, a Educagdo Ambiental em termos legislativos esta bem delineada e
embasada por diversos estudiosos e por meio de diversos eventos que reuniram VAarios paises
para a construcdo de principios e leis. Porém, conforme Loureiro (2004), a preocupagéo €
quando as leis ficam depositadas no papel, pois elas tornam-se insuficientes para serem
cumpridas pela escola publica se essa ndo tiver autonomia, pois o controle social do Estado
limita o desenvolvimento dos processos participativos e educativos que instrumentalizam a
comunidade e solidarizam os individuos em relacdo as questdes ambientais. Pois o Estado até
apoia a participacéo, conforme Demo (1999), porém ele ndo apoia a descentralizacdo do poder
e a perda do controle social.

Tanto Loureiro (2004) como Tozoni-Reis e Maia (2014) reconhecem que a Educacéo
Ambiental ja carrega consigo a esséncia de ser educacdo. E o que colabora com a crise é o fator
de a escola ensinar que cada cidadao deve fazer sua parte, o que Loureiro (2004) ndo recrimina,
pois até entende ser muito louvavel essa acdo, porém ele reconhece que € insuficiente para uma
transformac&o social se for pensar no sistema econdémico que permeia o Brasil.

Nesse contexto, a critica remontada sobre a educacdo publica, por parte de Agudo e
Tozoni-Reis (2014), estd em deixa-la ao dever integral do Estado, que a domina e a transforma
em prestadora de servicos e ndo em um local de embates politicos, reflexdes sociais e formacao
de cidad@os democraticos e criticos.

Porém uma das potencialidades da escola estd na possibilidade de transformar-se, a
partir do momento que a escola se abrir para ouvir a comunidade e a comunidade se propor a
ouvir a escola. Com isto a Educacdo Ambiental, segundo Loureiro (2004 p. 31) pode ser
considerada “uma praxis educativa, fundamentalmente politica, formativa e emancipadora,
portanto transformadora das relagdes sociais existentes”.

H& nisso um forte contraponto nas fungdes entre o Estado e a educagdo emancipadora,
pois o Estado centraliza o poder, capitaliza tornando tudo em mercadoria e servicos prestados,
ja a educacdo emancipadora descentraliza o poder, dd voz a comunidade e valoriza a
participacdo e a formacdo critica do cidaddo. Agudo e Tozoni-Reis (2014) concordam com
Loureiro (2004) quando ele diz que uma educagdo emancipadora é aquela que é feita no espago

escolar pela coletividade dos cidad&os, ou seja, a partir da reflexdo coletiva, dos debates e
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discussodes, na qual possa haver um dialogo respeitoso e uma tomada de consciéncia de todos

os envolvidos sobre as questdes ambientais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 DADOS PLUVIOMETRICOS

Os dados de precipitacdo pluviométrica evidenciaram duas estacfes climaticas bem
distintas durante o periodo de estudo para a regido norte do Estado do Tocantins. Uma época,
de chuvas, compreendida entre os meses de novembro e marco e a outra, de seca, abrangendo
0 periodo deste estudo, ou seja, de maio a setembro, tipica pela precipitacdo baixa ou quase
nenhuma.

A tabela 03 mostra os aspectos meteorolédgicos observados durante o periodo de 16 a 20
de Outubro de 2017 no assentamento Palmares, Araguatins (TO), durante o periodo de cinco

dias de coleta.

Tabela 03- Aspectos meteoroldgicos observados durante o periodo seco no assentamento palmares nos cinco dias
de coleta.

Dias Observagoes Poco aberto Poco Fechado
16  Chuva de véspera NAO NAO
Ventos SIM SIM
Nebulosidade NAO NAO
17  Chuva de véspera NAO NAO
Ventos SIM SIM
Nebulosidade NAO NAO
18  Chuva de véspera NAO NAO
Ventos SIM SIM
Nebulosidade NAO NAO
19  Chuva de véspera NAO NAO
Ventos SIM SIM
Nebulosidade NAO NAO
20  Chuva de véspera NAO NAO
Ventos SIM SIM
Nebulosidade NAO NAO

Fonte - Autora
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4.2 ASPECTOS GERAIS DOS PONTOS DE COLETA

A Tabela 04 mostra alguns aspectos gerais dos pontos de coleta, estudados, durante o
periodo de 16 a 20 de outubro de 2017.

Tabela 04- Aspectos gerais dos pontos estudados no assentamento Palmares Araguatins (TO, Brasil), durante o
periodo de 16 a 20 de Outubro de 2017.

OBERSERVACOES POCO ABERTO POCO FECHADO
Erosdo visivel P A

Residuos so6lidos A A

Tipo de solo Arg Arg

Uso do solo AS AS

Legenda: vegetacdo natural (VN); pasto (P); agricultura de subsisténcia (AS); pecuéria
extensiva (Pe); Tipo de solo: arenoso (Are); argiloso (Arg); rochoso (R); outros aspectos:
presente (P); ausente (A).

Fonte-Autora

4.3 DADOS FISICOS E QUIMICOS DA AGUA

Todos os resultados dos parametros avaliados foram comparados com os Limites
Méaximos Permitidos da Portaria no 2.914/2011, do Ministério da Saude, que estabelece os
padrdes de potabilidade da agua para consumo humano no Brasil. A tabela 05 a seguir mostra
os resultados obtidos dos valores de cada parametro para os pocos aberto e fechado: temperatura
da &gua, pH, NaCl, TDS, turbidez, OD, C.E, nitrito, nitrato, dureza total, dureza de célcio,

dureza de magnésio e alcalinidade total.
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Tabela 05- Estatisticas descritivas dos parametros fisicos e quimicos das aguas subterraneas dos pocos aberto e fechado, no assentamento Palmares, municipio de Araguatins

(TO), Brasil.

Parametros fisicos e quimicos

Poco aberto

Poco fechado

Mediana Média Desvio Padrdo Minimo Maximo

Mediana Média Desvio Padrdo Minimo Maéaximo

Temperatura da agua (°C) 26,80 27,12 1,16 26,00 29,50 27,40 27,64 1,14 26,00 29,50
pH 8,60 8,86 0,52 8,30 9,60 9,40 9,37 0,15 9,10 9,60
NaCl (mg/L) 316,00 316,73 1,83 315,00 320,00 383,00 382,60 3,91 370,00 386,00
TDS (mg/L) 355,00 353,80 6,95 340 362,00 430,00 419,20 21,91 348,00 432,00
Turbidez (UT) 6,74 6,61 0,87 5,52 8,25 0,33 0,44 0,28 0,12 1,06
Oxigénio Dissolvido (mg/L de 02) 0,22 0,47 0,64 0,05 1,86 2,30 2,18 0,68 0,64 3,19
Condutividade elétrica (uS/cm) 580,00 586,07 16,65 565,00 610,00 715,00 703,73 22,07 651,00 722,00
Nitrito (mg/L de NO,®) 0,06 0,29 0,26 0,05 0,59 0,06 0,05 0,01 0,05 0,06
Nitrato (mg/L de N0,*) 1,43 1,58 0,29 1,28 2,00 1,98 1,68 0,36 1,28 2,01
Dureza total (mg/L) 266,00 266,67 1,23 264,00 268,00 286,00 252,53 41,96 202,00 290,00
Dureza célcica (mg/L) 140,00 144,67 7,51 136,00 156,00 142,00 136,93 10,02 124,00 148,00
Dureza magnésio (mg/L) 107,54 105,24 7,30 94,08 120,08 117,60 97,14 26,98 63,84 120,96
Alcalinidade total (mg CaC0s/L) 220,00 243,33 30,73 218,00 282,00 288,00 253,60 41,46 208,00 292,00

Fonte-Autora
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4.3.1 Temperatura

As andlises mostraram uma variagdo na temperatura da &gua entre 26,0 °C e 29,5°C
apresentando um At = 3,5 °C, tanto para o pogo aberto quanto para o fechado. A analise da
correlacdo de Spearman entre os parametros fisicos e quimicos das dguas subterraneas do poco
aberto e fechado permitiu constatar que houve correlagdo positiva e significativa entre
temperatura e nitrito (o = 0,01; r = 0,65); temperatura e dureza total (oo = 0,05; r = 0,74),
temperatura e alcalinidade (a. = 0,01; r = 0,78). Em consequéncia, quanto maiores os valores da
temperatura maiores foram os valores de nitrito, dureza total, calcio, magnésio e alcalinidade,
que se explica pela maior solubilidade dos sais a maior temperatura.

A anélise de variancia revelou que ndo houve diferencas significativas entre 0s pogos
aberto e fechado para a temperatura (p = 0,20) com nivel de confianca de 95%. N&o existe na
legislacdo brasileira padrdo de potabilidade para este parametro. Entretanto, os valores séo
similares aos encontrados por Medeiros e Dourados (2010) em um estudo de &guas subterraneas

na regido em estudo.
4.3.2 pH

Os valores de pH das aguas subterraneas dos pocos aberto e fechado no assentamento
Palmares apresentaram ligeiramente alcalinos. O pH médio foram (8.8) e (9.4),
respectivamente. As flutuagdes variaram entre um minimo de 8.3 € um maximo de 9.6, no pogo
aberto € 9.1 a 9.6 no pogo fechado, em periodo seco, valores médios na maioria acima do limite
maximo estabelecido pela Portaria 2.914/11 do MS. Diferente dos resultados encontrados por
Ana (2010) onde o pH variou entre 4,3 mg /L e 8,6mg /L, com valor médio de 7mg /L, indicando
aguas com tendéncia a acidez, nessa regio.

Isto se explica devido o estudo ter sido feito no periodo seco e com a falta de chuva,
principalmente no pogo aberto, era de se esperar um aumento do pH por conta da diminui¢do
do gas carbonico livre cuja principal fonte € a chuva. Por outro lado o aumento do processo
fotossintético em funcdo do aumento da temperatura refletiu no aumento do pH. De fato os
maiores valores de pH foram no pogo aberto (que registraram as temperaturas mais elevadas
quando comparado com o pogo fechado.

Houve correlagdo positiva e significativa entre pH e NaCl (o = 0,05; r = 0,54);
condutividade (a =0,01; r=0,77); nitrato (o = 0,05; r = 0,52) no pogo aberto enquanto no pogo

fechado nao houve correlagdes significativas nem positivas nem negativas para este parametro.
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4.3.3 NaC(l (salinidade)

A variacdo média dos valores de salinidade foram de 316,73 mg NaCl /L para poco
aberto e 382,60 mg/L de NaCl para poco fechado. Os valores altos da concentracdo de NaCl,
reflete também nos altos valores de condutividade elétrica encontrados.

A condutividade apresentou correlagdes significativas positivas com TDS (o = 0,05; r =
0,64), como esperado. O efeito inverso (correlacdo significativa negativa) da condutividade
sobre alguns ions sugere que a elevagdo da temperatura, provocou diminuicédo da concentragédo
de particulas em suspensdo em funcéo da sedimentacéo.

Observa-se que os valores obtidos tanto para poco aberto quanto para o poco fechado
estdo acima do Limite Maximo Permitido (LMP) que é de 250 mg NaCl/L estabelecido pela
Portaria MS n° 2.914/11 (Brasil 2011).

A concentracdo de salinidade depende de condi¢des quimicas, podendo ser provenientes
de depdsitos minerais encontrado em &guas subterranea (Heller 1997). Ainda pode ser
encontrado em sistemas de abastecimento, onde o processo de cloracdo, muitas vezes, realizado
de maneira incorreta (Assis 2017).

Esse elevado valor, em relacdo a média, pode estar associado a interacdo do corpo
hidrico comresiduos minerais oriundo de atividades agricolas, ou mesmo despejos de esgotos
ou aguas residuais, difusas lixiviadas para o solo, principalmente induzidos pela agdo da
precipitacdo (Abreu 2017).

4.3.4 Solidos Totais Dissolvidos (TDS)

O maior valor observado de TDS foi de 432mg/L (poco fechado) e o menor de 335 mg/L
(poco aberto). Em época seca (set - out/17), nos dois pogos avaliados no assentamento
Palmares, os valores registrados de TDS foram menores que 300 mg/L.

N&o existe um padrdo de qualidade de agua para a concentragdo de STD na legislacéo
brasileira. Alguns autores consideram que “dguas claras sdo aquelas com teores menores que
20,0 mg/L”. Valores acima de 150,0 mg/L poderiam causar preocupagdes em termos de
qualidade de 4gua. Nenhuma das amostras analisadas ultrapassou o valor maximo de 1000 mg
/L estabelecido pela Portaria n®. 2.914 de 2011 do Ministério da saude para consumo humano
(anexo I).
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Houve uma correlacdo positiva e significativa entre TDS e condutividade elétrica (o =
0,01; r = 0,64), como esperado, em ambos os pogos. Os maiores valores de TDS
corresponderam aos maiores valores de condutividade. Destaca-se o grande numero de
correlacdes negativas e significativa em que participaram os TDS e alguns ions. A andlise de
correlagcdo de Spearman permitiu constatar correlagdes negativas TDS e nitrito (o = 0,01; r = -
0,78); nitrato (a = 0,05; r = - 0,64); dureza total (a. = 0,05; r = -0,61); calcio (o = 0,05; r = -
0,57); magnésio (a = 0,05; r = -0,57) e alcalinidade total (o = 0,05; r = 0,72) no poco fechado.
Isto pode ser explicado pelo fato de maior concentracdo de material suspenso maior a
assimilacdo desses nutrientes, pelas algas. Enquanto no poco aberto a analise de correlacdo ndo
constatou nenhuma correlagéo significativa negativa, houve apenas uma corregéo significativa
positiva entre nitrato e TDS (o = 0,01; r = 0,64).

4.3.5 Turbidez

Observa-se que os valores médios de turbidez foram muito baixos para pogo fechado
(0,44 uT), embora que para pogo aberto o valor médio foi um pouco maior de 6,61 uT. Quando
comparado com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria n° 2.914/11 do MS,
verifica-se que apenas para o po¢o aberto o resultado do valor médio de turbidez encontra-se
acima dos padrdes permitidos para consumo humano (5 uT).

A andlise de correlagdo multipla de Spearman permitiu constatar que ndo houve
correlagdo significativa da turbidez com os outros parametros. Isto pode ser explicado devido
os baixos valores da turbidez. O parametro turbidez corresponde a um indicador sentinela
estabelecido pela legislagdo, que funciona como um sinalizador de ineficiéncia no tratamento,
pois quando se encontra elevada na 4gua tratada indica que alguma operacdo do processo de
tratamento esta inadequada (Araujo 2010). Embora possa ter origem natural e ndo trazendo
inconvenientes sanitarios, ¢ esteticamente indesejavel na agua para consumo humano (Souza
2015). Um estudo feito por Schwartz et al (2000) associou os indices de turbidez a admissdo
hospitalar por doengas gastrointestinais entre a populacdo de idosos de Filadelfia, nos Estados

Unidos, no periodo de 1992 a 1993.
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4.3.6 Oxigénio dissolvido (OD)

O ambiente mostrou-se relativamente mal oxigenado, com uma concentracdo de
oxigénio dissolvido oscilando entre 0,05 mg O2/L a 1,86 mg O2/L no poco aberto e 0,64mg/L
a 3,19 mg/L no poco fechado. Estas concentracdes além de evidenciarem mal oxigenac&o,
reflete alta concentracdo de matéria organica, visto que a oxidacao da matéria organica consome
oxigénio.

No poc¢o aberto houve diferencas significativas e positiva entre OD apenas com
alcalinidade total (a = 0,05; r = 0,52). Ja no pogo fechado houve diferencas significativas
negativas apenas entre OD e TDS (a = 0,01; r = 0,89). A analise de correlagdo multipla de
Spearman ndo constatou a existéncia de correlacdes significativas negativas entre 0s
parametros, admitindo-se a hipdtese nula. O baixo teor de OD ou a inesxistencia em aguas
subterraneas, pode indicar possivel contaminacdo dos lencdis freaticos por material organico
(Assis 2017).

4.3.7 Condutividade elétrica

De uma maneira geral, os valores de condutividade elétrica foram relativamente altos
nos dois pocos estudados. Valores mais altos de condutividade elétrica foram registrados no
poco fechado quando comparados com o pogo aberto. Nesse local, os valores de condutividade
atingiram entre 651,00 uS/cm e 722 uS/cm, ambos em época seca. Isto estd associado a alta
concentracdo de minerais na agua relacionada a decomposi¢cdo, a compostos dissolvidos e a
presenca de ions. Em geral, considera-se que, quanto mais poluidas estiverem as aguas, maior
sera a condutividade. No poco aberto, os valores estiveram proximos ao do pogo fechado. Nao
existe um referencial para agua potavel na Portaria n® 2.914 do MS para este parametro.

A condutividade apresentou correlagdes significativas positivas com TDS (o = 0,05; r
= 0,64), como esperado. O efeito inverso (correlagdo significativa negativa) da condutividade
sobre alguns ions sugere que a elevagdo da temperatura, provocou diminuigdo da concentracdo
de particulas em suspensdo em funcéo da sedimentacao.

Estas correlagdes sdo previstas, ja que a condutividade elétrica € um parametro que
esta diretamente relacionado com a presenca de ions dissolvidos na dgua (Manassés 2009).

A CE ndo indica padrdo de potabilidade, mas sugere a presenca de ions dissolvidos na

agua. O langamento de efluentes associado a propria composic¢ao quimica da rocha que compde
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0 solo podem ser os responsaveis pelos altos valores da condutividade elétrica (Frota Junior et
al. 2007), visto que em solos argilosos caracteristico na area desse estudo, com maior teor de
argila, consequentemente conduzem mais eletricidade do que os solos arenosos (Machado et
al. 2006).

4.3.8 Nitrato

ConcentracGes de nitrato maiores que 10 mg NO2-/L (Limite Maximo Permitido pela
Portaria n°. 2.914/11), ndo foram registradas em nenhum dos pocos amostrados. O maior valor
ocorreu no poco fechado (2,01 mg NO27/L) durante o periodo seco. Este baixo valor de nitrato
estd relacionado com contaminacBes antigas e ndo recentes de matéria organica. Houve
correlagéo significativa e positiva entre nitrato e nitrito (a = 0,05; r = 0,88). Evidenciam as
muitas correlacdes significativas e positivas que participaram nitrato e ions, podendo ser
explicado pela alta solubilidade e saturacdo deste anion no solo. Do mesmo modo ha também
uma forte correlacdo entre os ions e o nitrito.

Verifica-se correlagdo entre os parametros nitrito e nitrato, o que se explica pelo fato
das duas espécies pertencerem ao mesmo ciclo (ciclo do nitrogénio). Neste ciclo, o nitrito sofre
oxidacdo produzindo nitrato com a participacao de bactérias autétrofas do grupo nitrobactérias
(Silva 2010).

O N-nitrato também tem acdo na producdo de nitrosaminas e nitrosamidas no
estdmago do homem, substancias conhecidas como carcinogénicas. O nitrato tem sido utilizado
mundialmente como indicador da contaminacdo das dguas subterraneas, principalmente porque
apresenta alta mobilidade na agua subterranea e persisténcia, podendo contaminar extensas
areas.

O nitrato é o poluente de maior frequéncia em aguas subterraneas. Diversos estudos
mostram o impacto dos problemas sanitarios sobre a qualidade das aguas subterraneas,
principalmente pela elevacdo das concentragdes de nitrato e dos indicadores microbiolégicos
de contaminacdo. Pois o nitrato € muito soltvel, muito mével e pode ser removido das camadas

superiores do solo para a &gua (Bower 1978).

4.3.9 Nitrito

Os niveis de nitritos ndo ultrapassaram o permitido na legislagéo para consumo humano.
Foram encontrados valores médios 0,29 mg/L para pogo aberto e 0,05 para pogo fechado,

valores estes abaixo do limite maximo permitido pelo MS, para consumo humano. Estes baixos
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valores da concentragdo de nitrito estd relacionado com pouca contaminagdo por esgoto ou
matéria organica, principalmente recente. O nitrito teve uma correcdo negativa e significativa
com TDS (a = 0,05; r = - 0,59) e com condutividade (o = 0,05; r = -0,78). O valor negativo €
explicado por seu potencial de solubilizacdo o qual € lixiviado ao invés de permanecerem em
suspensdo. Como o nitrato evidenciam tambem as muitas correlacfes positivas e significativas
que participaram nitrito e ions.

Nitrito no sangue humano que por sua vez se liga a hemoglobina, produzindo
metahemoglobina, o que resulta na inibicdo do transporte de oxigénio no sangue (Silva &
Araljo 2003).

4.3.10 Dureza Total (dureza de calcio e dureza de magnésio)

A dureza total foi relativamente baixa, expressando baixas concentragdes dos principais
cations responsaveis pela formacdo dos sais de célcio e magnésio. A média dos valores de
dureza total (magnésio + calcio) para as amostras estudadas nos po¢os aberto e fechado foram
relativamente altas, 266,67 mgCaCO3/L e 252,53 mgCaCO3/L o que classifica agua
moderadamente dura. Efetivamente, as concentracdes de sodio, cloreto, calcio e magnésio,
confirmaram os altos teores destes ions, que ja eram previsiveis pela condutividade elétrica. A
Portaria do Ministério da Saude 2914/2011, estabelece 0 VMP para dureza total de 500 mg/ L.
Estando as amostras de acordo a este estudo (Brasil 2011).

No poco aberto houve correlacdo positiva e significativa da dureza total apenas com a
temperatura. A analise de Spearman ndo constatou correlagdes negativas e significativa entre
0s paramentos fisicos e quimico avaliados. J& no pogo fechado houve correlagdes significativas
e positivas entre os parametros: dureza de célcio (a = 0,01; r =0,911); Dureza de magnésio (o
=0,01; r = 0,89); alcalinidade (a. = 0,01; r = 0,85) e temperatura (o = 0,01; r = 0,83), nitrito (o
=0,01; r=0,78). E nitrato (a.=0,01; r = 0,89). Como esperado e o inverso com condutividade
(0=0,05;r=-061) e TDS (a=0,01; r=-0,57).

4.3.11 Alcalinidade total
A alcalinidade total foi relativamente alta, expressando altas concentragcdes de

bicarbonatos e carbonatos, assim como dos principais cations responsaveis pela formacao dos

sais de calcio e magnésio. Os valores encontrados para alcalinidade total, flutuou entre uma
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média de 243,33 mg CaCOs/L para poco aberto e de 253,60 mg CaCO3/L para poco fechado.

A alcalinidade total do poc¢o fechado correlacionou-se negativamente com STD (a =
0,01; r=0,64) e com condutividade (a = 0,05; r =-0,72); e correlagdes positivas e significativas
positivamente com OD (a = 0,05; r = 0,52); nitrito (o = 0,05; r = 0,64); nitrato (a = 0,01; r =
0,90); Dureza total (0. = 0,01; r = 0,85; dureza de calcio (a. = 0,01; r = 0,79); dureza de magnésio
(a=0,01; r=0,85).

Ja no poco aberto houve correlacBes negativas e significativas de alcalinidade total e
nitrito (oo = 0,01; r = 0,68); alcalinidade total ¢ dureza de magnésio (a=0,01; r=0,81). Houve
correlagéo positiva e significativa de alcalinidade total apenas com dureza de calcio (a = 0,01;
r = 0,86). Alcalinidade em concentracdes moderadas ndo possui significado sanitario. No

entanto, em niveis elevados, pode ocasionar um sabor desagradavel (BRASIL, 2014).

4.4 ANALISE COMPARATIVA DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS DOS POGCOS
ABERTOS E FECHADOS

A analise comparativa dos valores médios das diferentes concentraces dos parametros
fisicos e quimicos do poco aberto e pogo fechado foi realizada através do teste de Mann-
Whitney. A analise de variancia revelou que houve diferencas significativas entre 0s pocos
amostrados para os parametros; pH (.o = 0,05; p= 0,04); NaCl (0 TDS, turbidez (= = 0,05; p
<0,001); OD (0 = 0,05; p < 0,001), Condutividade (« = 0,05; p < 0,001).

Para os demais parametros a anélise de variancia ndo reconheceu a existéncia de
diferencas significativas entre os dois pocos estudados admitindo-se hip6tese nula, com nivel
de confianca de 95% conforme mostra o resumo dos coeficientes da fungdo discriminante

(método Mann-Whitney) de cada parametro avaliado na tabela 06 a seguir.
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Tabela 06- Resultado dos valores médios e desvio padrao dos parametros fisicos e quimicos das aguas subterraneas

do poco aberto e do pogo fechado.

Pardmetros fisicos e quimicos p*
Poco aberto Poco fechado

pH 8,86 £ 0,52 9,40 £ 0,15 0,04
NaCl (mg/L) 316,73+ 1,83 383,00 + 3,91 <0,001
TDS (mg/L) 335,93 + 67,82 430,00 + 21,91 <0,001
Turbidez (UNT) 6,61+ 0,87 0,33+0,28 <0,001
Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 0,47 £0,64 2,30 £ 0,68 <0,001
Condutividade (uS/cm) 586,07 + 16,65 715,00 + 22,07 <0,001
Nitrito (mgN/L) 0,29 £ 0,26 0,06 £ 0,01 0,07
Nitrato (mgN/L) 1,58 + 0,29 1,98 + 0,36 0,39
Dureza total (mg/L) 266,67 £ 1,23 286,00 + 41,96 0,62
Dureza calcica (mg/L) 144,67 + 7,51 142,00 + 10,02 0,16
Dureza magnésio (mg/L) 102,48 + 6,78 117,60 + 26,98 0,54
Alcalinidade (mgCaCO3/L) 243,33 + 30,73 288,00 + 41,46 0,71
Temperatura da Agua ( °C) 27,12 +1,16 27,40 +1,14 0,20

Fonte-Autora.

Para se entender melhor as diferencas entre as dguas subterraneas dos pogos aberto e

fechado foram calculados os elementos necessarios para determinacdo dos limites de confianca

de 95% (Linf e Lsup) das médias de cada conjunto de dados estudados, pelo método Boxplot,

o qual indicara se os conjuntos de dados estudados séo iguais ou significamente diferentes.

A figura 04 ilustra os valores médios dos parametros onde se observa a diferenca dos

escores discriminantes entre as aguas subterraneas do pogo aberto e do poco fechado.
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Figura 04- Gréfico Boxplot demonstrando as diferengas dos escores discriminantes entre as aguas subterraneas
dos pogos aberto e fechado, assentamento Palmares, Municipio de Araguatins (TO), durante o periodo
compreendido entre os dias 16 a 20 de outubro de 2017.

Fonte-Autora.

A figura 04 mostra as médias e limites de confianca de 95% (método Boxplot) das
concentragdes dos parametros estudados nas aguas subterraneas do pocgo aberto e poco
fechado, onde pode ser observado a existéncia de dois grupos de valores médios entre 0s po¢os
fechado e aberto. Observa-se também que nesses pocos ndo ocorreram intersecdes entre 0s
limites o que indica que foram estatisticamente diferentes, mostrando que estatisticamente
existem diferencas significativas e os parametros NaCl, turbidez e condutividade foram os que
apresentaram os maiores coeficientes da fungdo discriminante, conforme constatado através
da analise de grupamento.

Dentre as caracteristicas fisicas e quimicas da agua, a analise de grupamento mostrou
que as varidveis que tiveram as maiores contribui¢cdes na funcdo discriminante foram: NaCl
(a=0,05; p=0,533), turbidez (a = 0,05; p=0,235) e condutividade (o = 0,05; p = 0,149) entre
0 poco aberto e fechado durante o periodo amostrado (16/10/17 a 20/10/17). Os demais

parametros ndo apresentaram estas diferencas conforme pode ser observado pelos resultados
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dos testes estatisticos aplicados. A tabela 07 mostra o resumo dos coeficientes da fungéo
discriminantes de cada parametro fisicos e quimico da agua.

Tabela 07- Coeficientes da fun¢do discriminantes de cada parametro fisico-quimico da agua.

Parametros fisicos e quimicos

Coeficiente da funcéo discriminante

NaCl (mg/L) 0,533
Turbidez (UT) 0,235
Condutividade (uS/cm) 0,149
TDS (mg/L) 0,099
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 0,064
pH 0,033
Nitrito (mg/L) 0,031
Dureza célcica (mg/L) 0,022
Dureza total (mg/L) 0,012
Temperatura da Agua ( °C) 0,011
Dureza magnésio (mg/L) 0,010
Nitrato (mg/L) 0,008
Alcalinidade (mg/L) 0,007
Fonte: Autora
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Figura 05- a) Analise dos componentes principais (ACP) dos parametros analisados. b) Relacéo entre 0 ACP 1 e
a ACP 2, pontos agrupados de acordo com as caracteristicas fisicas e quimicas das aguas subterraneas do po¢o

aberto e pogo fechado.
Fonte- Autora.

A Figura 05 mostra que houve uma separacdo dos escores associados a dois grupos

(poco aberto e poco fechado). O primeiro grupo, de acordo com a analise de componentes

principais formado pelos parametros: pH, TDS, NaCl, OD, temperatura da agua e alcalinidade
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tiveram uma relacdo positiva e o outros uma relacdo negativa em funcdo da 1* componente
principal (ACP1). Em relacdo ao 2° componente principal (ACP2) nitrito e turbidez tiveram

uma relacdo negativa.

4.5 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Aliado as anélises anteriores, e com o objetivo de realizar um levantamento das
condicdes sanitarias (potabilidade) das aguas dos pocos aberto e fechado do assentamento
Palmares, Araguatins (TO) determinou-se o numero de coliformes totais e bactérias
termotolerantes (E coli).

Esses resultados indicam que a &gua dos pog¢os e nascentes podem ter sido contaminadas
possivelmente com o conteudo de fossas ou dejetos animas. O manejo inadequado dos dejetos
animais ou de fossas sépticas pode levar a contaminacdo da agua por micro-organismos de
origem fecal, Escherichia coli e enterococos, que podem ser carreados do solo para fontes de
agua superficiais, como cérregos e represas, ou sofrerem percolagdo, podendo atingir lencéis
de agua subsuperficial ou pouco profundos, causando contaminacdo da agua, principalmente
em época de alta pluviosidade (Cogger 1988).

Em trabalho semelhante ao atual, estudo desenvolvido por Colvara et al. (2009), ao
avaliar a qualidade de &guas subterraneas de pocos artesianos no sul do Rio Grande do Sul,
observou que 100% das amostras estavam contaminadas por coliformes totais e 70% delas
apresentavam coliformes termotolerantes. Os autores ressaltaram que varios fatores podem ser
responsaveis pela contaminacdo: falta de manutencéo do reservatorio; localizacdo inadequada
do poco; e falta de cuidado e higiene com a agua antes do consumo.

Resultado similar € relatado por Amaral et al. (2003) em estudo desenvolvido na regido
nordeste do estado de Sao Paulo que, analisando a &gua para consumo humano em propriedades
rurais, verificaram que aproximadamente 96% das amostras de 4gua de pogos rasos analisadas
apresentavam-se improprias para 0 consumo humano, representando fator de risco a saude,
tendo em vista a altas concentragdes encontradas.

O risco de ocorréncia de surtos de doencgas de veiculacdo hidrica no meio rural é alto,
principalmente em funcdo da possibilidade de contaminacdo bacteriana de aguas, que muitas
vezes sdo captadas em pocos velhos, inadequadamente vedados e proximos de fontes de
contaminagdo, como fossas e areas de pastagens ocupadas por animais. No meio rural, as

principais fontes de abastecimento de &gua sdo 0s po¢os rasos e nascentes, fontes bastante
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susceptiveis a contaminacédo (RigobelO et al. 2017).

4.6 ACAO DE EDUCACAO E SAUDE AMBIENTAL NOS ASSENTAMENTOS DO
MUNICIPIO DE ARAGUATINS (TO).

Com resultado do estudo, o retorno dos dados obtidos ao publico participante é uma
etapa fundamental, principalmente quando se busca a exposicdo e, consequentemente, a
resolucdo dos problemas observados. Assim o diagnostico de qualidade da dgua consumida
pelas familias do assentamento Palmares no municipio de Araguatins(TO) se tornou uma parte
importante do trabalho. Isso fica mais expressivo a medida que os problemas relacionados com
a qualidade da agua séo de facil resolucéo.

Depois de realizado o diagndstico da qualidade da agua consumida pelas 50 familias do
assentamento, efetuou-se o contato com a secretaria de satde, a fim de apresentar os resultados

e discutir medidas mitigadoras e construir estratégias de acordo com as especificidades do

assentamento para a melhoria da qualidade da agua.

oS

Figura 06- Reunido com a secretaria de Saide Municipio de Araguatins (TO).
Fonte- Autora
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ApoGs a conversa com a secretéria de satde foi decidido que seria confeccionado um
folder informativo com medidas simples de tratamento de agua, sua distribuicdo seria feita pelos

agentes comunitarios de satde do municipio, acompanhado pelo hipoclorito.

Agua tratada contribui para uma melhor qualidade de vida.
A agua que chega até voceé € tratada?
Se a resposta for nao, utilize o hipoclorito.

Saiba utilizar Hiplocorito

AQUes wBmos ConceT 2 gotes de HIPOCLORITO
G DE SO0, i Scua i Girads
E n30 esqueca. 530 apenas 2 duas gotas.
coda 1 luumemmdu“.

© pimMeis pAssO sam bebamos & agus vinda
“4a 10me e, & TIra-1a COm um CoRdar, pRNG
YOO GUCCom um G doMEsti oo

Pronto! Agora € so esperar 30 minutos
e 3 Agus & pode ser consurmida

Figura 07- Informativo com orientagdes simples para tratamento de agua.
Fonte-Autora, 2018.

Os agentes comunitarios de salde atuam na zona urbana e rural. Na zona rural
especificamente nos assentamentos, além de atuarem em importantes iniciativas do ministério
da saude, sendo na maioria das vezes € o Unico contato da comunidade com assisténcia a salde.
Sdo atores importantissimos para desenvolvimento da campanha educativa. No entanto com a
grande demanda apresentada pela secretaria de satde, a campanha educativa foi expandida pra
todos os 29 assentamentos do municipio de Araguatins (TO), em razdo das caracteristicas de
captacdo da agua consumida por todos o0s assentamentos.
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Foi recomendado que fosse oferecida uma oficina para 0s agentes comunitarios de
salde, os principais atores da extensao desse estudo, com objetivo de capacita-los e sensibiliza-
los sobre a importacia da educacdo ambiental e da campanha educativa que seria desenvolvida
junto ao publico alvo.

No dia 22 de Marco de 2018 os agentes comunitarios de salde participaram de uma
oficina, para sensibilizacdo para a preservagdo dos recursos hidricos e da importancia das agoes
que serdo desenvolvidas por eles nas comunidades os quais atendem. A oficina foi realizada
na igreja evangélica assembleia de Deus no Municipio de Araguatins (TO), uma turma do 9°
ano da Escola Estadual Irio de Oliveira Sousa, participaram ACS da zona rural, vereadores,
secretaria de salde, secretario de meio ambiente, presidentes de associa¢Bes de assentamento e

agricultores.

Figura 08- Oficina sobre qualidade da dgua pra consumo humano e conservagdo de recursos hidricos no Municipio
de Araguatins (TO).
Fonte- Autora

Uma lista com o0 nome dos participantes da oficina foi preenchida, visando quantificar
0 publico presente (Anexos 2,3,4,5 e 6) e, ao todo, a oficina contou com a participa¢do de um
publico de aproximadamente 118 ouvintes.

Foi muito importante a participacdo de representantes da comunidade para que a
construcdo do conhecimento fosse efetiva e para que este estudo sirva de incentivo e que

medidas mitigadoras possam ser efetivadas pelo municipio, para melhorar a qualidade de vida
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das familias que residem nos assentamentos do Municipio. Assim, o publico interagiu, o que
foi fundamental para a formacdo da consciéncia participativa, aléem da apresentacdo oral
dialogada, foi realizada com o intuito de que os participantes pudessem fortalecer o
entendimento de conceitos tratados na apresentacdo. Para facilitar a visualizacdo e a interacgéo,
foi didido em dois momentos. O primeiro momento foi a apresentacdo do estudo e de seus
resultados. Apds a apresentagdo inicial foram mostradas duas realidades diferentes de manejo
das propriedades rurais: uma em relacdo a preservacdo da qualidade das aguas e outra
abordando a ndo-preservacdo das aguas. Durante a explanacdo, procurou-se dar énfase a

aspectos relacionados a lavouras, criagdo de animais, mata ciliar e tipo de sistemas de captacéo

de agua.

e 5 S

Figura 09- Apresentacdo de manejo das propriedades rurais: uma em relagdo a preservacdo da qualidade das
aguas.

Fonte- Autor

Os participantes puderam observar que a protecdo da margem dos rios com vegetacao
dificulta a entrada de poluentes nos mananciais superficiais de agua e, consequentemente, a
fonte de captacdo de 4gua para consumo humano continuara apta para exploracéo de 4gua para
consumo. Entretanto, caso ndo seja respeitada a mata ciliar e nao seja dado um manejo adequado
ao solo, as aguas superficiais serdo contaminadas por residuos da agricultura e,
concomitantemente, as aguas subterraneas também serdo contaminadas.
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Figura 10- Apresentacéo das formas de contaminacéo da agua.
Fonte- Autora

Segundo momento foi apresentado aos participantes as formas de contaminagéo da
agua. O objetivo dessa experiéncia consistiu em mostrar os diferentes tipos de agua, como
foram contaminadas e os cuidados que se deve ter para avaliar a qualidade da agua. Durante a
oficina buscou-se que a boa aparéncia da dgua nédo € sinénimo de qualidade, pois a dgua pode
estar contaminada com substancias ndo perceptiveis a olho nu. Em contrapartida, demonstrou-
se também que agua com detritos em suspensdo ndo é sinbnimo de agua contaminada, pois

muitas impurezas ndo comprometem a qualidade da agua.
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Figura 11- Publico participante da oficina sobre qualidade da dgua para consumo humano
Fonte- Levantamento de dados, 2018.

Para finalizar as atividades, foi distribuido o folder informativo (Figura 07) voltado

para as familias que residem nos assentamentos, que abordava, formas simples de tratamento
de aguano meio rural. O objetivo desse material foi fornecer, aos presentes, informacdes sobre
o formas simples de tratamento de agua no meio rural. A producdo desse material didatico
somente foi possivel devido ao auxilio da prefeitura do Municipio de Araguatins (TO) que

custeiou a impressao, visto que havia demanda de um grande nimero de copias.
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5 CONCLUSOES

As pesquisas empreendidas neste trabalho demonstraram que as familias do
assentamento palmares estdo consumindo &gua fora dos padrdes de potabilidade estabelecidos
pelo Ministério da Salde. Foi possivel observar que o assentamento ndo é um modelo de gestao
ambiental, pois ndo ha adogéo de praticas conservacionistas e ambientais. Verificou-se ainda
que as areas agricolas sdo mal manejadas e como o solo é naturalmente fragil e essa postura
geralmente favorece a erosdo e consequentemente a perda de solo em época de chuvas.

Em relacdo a apreciacdo da qualidade da 4gua dos pocos aberto e fechado estudado
com relacdo a Portaria MS, pode-se verificar o seguinte:

Chama a atencdo os elevados valores de salinidade (NaCl) cujas concentragdes
apresentam-se concentracdes maximas permitidas pela Portaria 2.914/11 do ministério da
salde.

A andlise de variancia nao reconheceu a existéncia de diferencas significativas entre as
coletas dos valores médios das campanhas amostradas de todos os parametros das aguas
subterraneas dos pogos aberto e fechado estudados, indicando que ndo houve erros
metodoldgicos, aceitando-se a hipotese nula.

Conforme a Portaria 2.914/11/MS, os resultados obtidos nesse estudo para agua,
apresentam-se improprios para consumo humano do ponto de vista bacterioldgico e
fisicoquimico. Amostras apresentaram 0s parametros fisico-quimicos fora dos padrfes de
potabilidade, indicando contaminacdo por matéria organica. A qualidade microbioldgica da
agua subterranea do assentamrnto Palmares esta diretamente relacionada ao indice de
esgotamento sanitario. Considerando que as aguas provenientes de pogos sdo a Unica fonte de
abastecimento para as familias do assentamento, a elevacgdo do nivel de esgotamento sanitéario
¢ fundamental na prevencdo da transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica e, por
conseguinte na garantia da potabilidade das aguas subterraneas.

Somente com a execucdo sistematica de acdes ocorrera a sensibilizacdo da populagao
sobre a necessidade de preservacdo dos recursos hidricos e sobre os riscos que o consumo de
agua de baixa qualidade pode acarretar. A parceria com secretaria de salde, foi importantissima,
0s agentes comunitarios desenvolverdo papel essencial na sensibilizagdo das familias que

residem na zona rural.
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ANEXO A -Matriz de correlagbes de Spearman dos parametros fisicos e quimicos de &guas subterrdneas dos pocos aberto e fechado do

assentamento Palmares, Araguatins (TO)durante o periodo de 16 a 20 a 10/2017.
Tabela 04: Resultado da correlagdo de Spearman entre os parametros fisicos e quimicos avaliados para os po¢os aberto e fechado.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Poco aberto
1.pH
2. NaCl (mg/L) 0,54
3. TDS (Mg/L) 0,78™ 0,22
4. Turbidez (UT) 0,09 014  -0,32
5. Oxigénio Dissolvido (mg/L) -0,28  -0,05 -0,28 0,06
6. Condutividade (uS) 0,777 0,27 0,51 -0,21  -0,13
7. Nitrito (Mg/L) 0,04 0,07 0,53" -0,05 0,02 0,24
8. Nitrato (Mg/L) 052 016 022 -018 -007 064" 0,41
9. Dureza total (mg/L) -0,11  -0,19 0,06 -0,20 0,29 -0,30 0,14 0,04
10. Dureza calcica (mg/L) 0,13 0,03 0,15 0,16 -0,01 -0,08 -0,73™ 0,03 -0,31
11. Dureza magnésio (mg/L) 0,14 0,09 -0,12 022 0,12 0,00 0,70 -0,03 0,55" -0,96™
12. Alcalinidade (Mg/L) -0,02 0,00 0,00 -0,02 -0,13 -0,17 -0,68™ -0,09 -0,31 0,86™ -0,81"
13. Temperatura da Agua (°C) -0,16  -0,15 -0,04 -028 0,09 -0,14 0,65™ 0,25 0,74™ -0,67  0,80™ -0,51
Poco fechado
1. pH
2. NaCl (mg/L) 0,16
3. TDS (Mg/L) 032 047
4. Turbidez (UNT) 046 -041 0,00
5. Oxigénio Dissolvido (mg/L) -0,42 -0,33 -0,89™ -0,13
6. Condutividade (uS) 0,35 0,43 0,64™ 0,13 -0,44
7. Nitrito (Mg/L) 042 -022 -059° -035 044  -0,78"
8. Nitrato (Mg/L) 049 -010 -057° -029 046  -0,644" 0,88
9. Dureza total (mg/L) -0,37 0,03 -057" -0,34 044 -0,61" 0,78™  0,89™
10. Dureza calcica (mg/L) -0,47  -0,19 -0,50 -0,21 0,40 -0,57" 0,82 0,94 0,911
11. Dureza magnésio (mg/L) -0,16 014 -059° -0,33 0,38 -0,57" 0,78 0,73"  0,86™ 0,67
12. Alcalinidade (MgL) -0,47 -0,06  -0,65" -042 0,52" -0,72™ 0,95™ 0,90™ 0,85™ 0,79™ 0,85™
13. Temperatura da Agua ( °C) -0,14 0,21 -0,24 -038 0,04 -0,40 0,73 0,79”  0,83" 0,76™ 0,78™  0,78™

*p <0,05; **p < 0,01
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ANEXQOS D e E — Lista de Presenca da oficina sobre qualidade da agua para consumo Humano
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ANEXO F — Lista de Presenca da oficina sobre qualidade da agua para consumo Humano
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