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RESUMO

O desenvolvimento local € um processo que ocorre em pequenos territérios
capaz de promover o crescimento econdmico e a melhoria na qualidade de
vida da populagdo. Esse movimento de transformacgdo estd associado a
atividades inovadoras da coletividade que buscam a expanséo do local no qual
estdo inseridos. Desta forma, o presente estudo objetivou avaliar a ocupacéo
urbana, a qualidade da 4gua do Rio Brilhante e a agua consumida no ambito
da comunidade Distrito de Santa Terezinha, municipio de Itapora, Estado de
Grosso do Sul. Para isso, foram realizadas entrevistas com a populacéo, coleta
de amostras do Rio Brilhante e da agua de residéncias para analise da
qualidade microbioldgica e fisico-quimica. Os resultados mostraram que o0
desenvolvimento local de Santa Terezinha pode ser observado com a criagcdo
da Associacdo de Desenvolvimento Comunitaria de Santa Terezinha e a
criacdo da Rede de Distribuicdo de Agua, que abrangeu 95% dos habitantes
entrevistados neste trabalho. Apenas 5% dos entrevistados ainda possuem
poco, sendo que nestes pontos detectou-se a presenca de Salmonella, o que
demonstra a importancia de se ter como fonte de agua a rede de distribuicao.
Além disso, quanto a coliformes totais e termotolerantes, todos os pontos
apresentaram resultados dentro dos padrbes da legislacdo, mostrando que a
agua da rede de distribuicdo esta adequada para consumo. Quanto as analises
de metais, apenas o chumbo se apresentou em concentracdes elevadas, uma

possivel consequéncia do despejo de efluentes.

Palavras — chave: Desenvolvimento Local. Qualidade da agua. Territorialidade.
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ABSTRACT

The Local Development is a process that occurs in small territories able to
promote economic growth and improved quality of life to the population. This
movement of transformation is associated with innovative activities of the
community seeking to improve the territory that they are located. Thus the
present study aimed to evaluate the urban occupation as well as the quality of
the water in the Rio Brilhante consumed the population of Santa Terezinha,
which is a municipality of Itapord, in the state of Mato Grosso do Sul. Therefore,
the population of this District was intervewed and water from the Rio Brilhante
river as well as from the residences was collected for microbiological and
physico-chemical quality analisys. The results showed that the local
development of Santa Terezinha District can be seen with creation of the
Association of Community Development and the creation of Santa Terezinha's
Water Distribution Network, that support 95 % of the people interviewed in this
study . Only 5% of respondents still have artesian well, and this point presented
Salmonella, which demonstrated the importance of having a source of water
distribution network. Moreover, as for the total and thermotolerant coliforms, all
points showed results within the standards of legislation demonstrating that the
water distribution system is suitable for consumption. As for the analysis of
metals, only lead performed at high concentrations, a possible consequence of
the discharge of effluents.

Keywords: Local Development. Water quality. Territorriality.
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1 INTRODUCAO

O debate sobre a utilizacdo, a quantidade e a qualidade da agua
disponivel apresenta-se em destaque nas discussbes a respeito de
desenvolvimento, por ser um elemento essencial para a perpetuacao da vida
no planeta Terra e primordial para qualquer atividade econbmica. Dessa
forma, destaca-se a importancia de seu estudo em diversos aspectos e

situacdes.

A escassez de agua esta associada a ideia de que o aumento da
populacdo estaria agravando essa problematica, pois a quantidade desses
recursos ndo atenderia a demanda. Por outro lado, o uso irracional dos
mesmos vem ocasionando desperdicios desnecessarios e promovendo 0

desenvolvimento insustentavel de diversas atividades para geracdes futuras.

Neste sentido, tornam-se importantes os estudos a respeito da
contaminacgdo dos recursos hidricos, embora o estado de Mato Grosso do Sul
possua recursos hidricos em abundancia, com uma diversidade de recursos
hidricos superficiais e mananciais subterraneos, como o aquifero Guarani, que,
segundo lorio et al. (2009), vem sendo ameacado pela poluicdo e pela eroséo,

advindos da auséncia de mata ciliar e de saneamento basico adequado.

Kronemberger et al. (2011) afirmam que o “saneamento ambiental
abrange aspectos que vao além do saneamento basico, englobando o
abastecimento de agua potavel, a coleta, o tratamento e a disposicao final dos
esgotos e dos residuos solidos e gasosos, os demais servicos de limpeza
urbana, a drenagem urbana, o controle ambiental de vetores e reservatorios de
doencgas, a disciplina da ocupacéo e de uso da terra e obras especializadas
para protecao e melhoria das condi¢cdes de vida”.

Dessa forma, o saneamento basico envolve varias atividades de uma
regido, como a econdmica e a politica de Estado no que se refere a forma
como 0 governo pretende tratar esse assunto junto aos 6rgaos de fiscalizagéo,

controle e abastecimento.
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Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD
(2012), dos 62,8 milhdes de domicilios particulares permanentes pesquisados
no Brasil, 53,6 milhdes eram beneficiados por rede geral de abastecimento de
agua em 2012. Observou-se a manutencdo do ritmo de crescimento e o
aumento de 0,8 pontos percentuais na participacdo de domicilios com esse
servigo, resultando em 85,4% do total de domicilios. Em valores absolutos, o
crescimento resultou em mais 1,8 milhdo de unidades -atendidas. Destaca-se a
evolucdo da Regido Norte, com um acréscimo de 2,4 pontos percentuais na
proporcao de domicilios com rede geral de 4gua em relacdo ao ano anterior (de
55,9% para 58,3%) (IBGE, 2012).

As principais fontes econémicas de destaque no Estado de Mato Grosso
do Sul sé@o a agricultura e a pecuaria. Isso ocorre devido aos solos florestais e
de terra roxa, e a abundancia de a4guas na bacia do rio Parana. Portanto,
estudos aprofundados da qualidade da agua e a sua relagdo com a populagéo
sdo de suma importancia. Apesar de o Brasil possuir uma grande
disponibilidade de agua, sua distribuicdo ocorre de forma desigual em relacdo a

densidade populacional.

No Estado, a instituicdo responsavel pelo saneamento basico € a
SANESUL (Empresa de Saneamento do Estado de Mato Grosso do Sul S/A),
que inclui o abastecimento de &gua potavel, a coleta e o tratamento de
esgotos. Ao se projetar um sistema de abastecimento de agua, é importante
considerar as fontes de abastecimento (superficial ou subterranea), como
também o contingente populacional e a sua projecao para o futuro (IORIO et
al., 2009). Dos 78 municipios do Estado de Mato Grosso do Sul, a SANESUL
atende 68 municipios e 55 distritos (SANESUL, 2013).

Diante do exposto, torna-se evidente que a gestdo dos recursos naturais
€ um instrumento importante para o desenvolvimento de uma comunidade.
Nessa linha, o presente estudo objetivou avaliar a ocupacédo urbana, a
qualidade da agua do Rio Brilhante e a agua consumida no ambito da
comunidade do Distrito de Santa Terezinha, municipio de Itapora, Estado de

Grosso do Sul.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O DESENVOLVIMENTO SOCIOAMBIENTAL E SUAS DIMENSOES

A humanidade h& muito tempo tem envidado esforcos para crescer
economicamente e, assim, conseguiu grandes avancos tecnoldgicos. Da
mesma forma, com o passar dos anos, houve um grande aumento da
populacdo mundial e, portanto a necessidade do aumento da producdo de
alimentos. Apesar das substanciais transformacdes e avancos, ainda ha muitas
pessoas vivendo na extrema pobreza.

O termo desenvolvimento abrange diversos entendimentos e para Veiga
(2010) pode-se resumir em trés aspectos: a) caracterizada como sinénimo de
crescimento econdmico, portanto auferida através do produto interno bruto
(PIB); b) uma iluséo, utopia, cren¢a, mito ou manipulacéo ideolégica, e; ¢) uma
recusa das duas definicbes, como um meio termo.

O autor ainda menciona que as discussfées em torno deste tema
contribuiram para o refinamento do conceito, definindo-o a partir de objetivos
sociais e éticos, sendo que o desenvolvimento ndo ocorre sem crescimento.
Além disso, somente o crescimento econdmico ndo garante o desenvolvimento
de uma nacdo, visto que se pode levar ao que conceitua de mau
desenvolvimento, pois o crescimento do PIB é acompanhado de desigualdade
social, desemprego e pobreza crescente (SACHS, 2008). Dessa forma, ao se
discutir desenvolvimento, deve-se Vvisualizar as consequéncias desse
crescimento, 0s impactos que a populacdo sofrera e como ocorrera esse
processo de transformacao social e ambiental.

Essa ideia é reforcada por Reis et al. (2005) ao enfatizarem que, a partir
de 1950, inumeros relatos de problemas ambientais foram acontecendo e,
consequentemente, estudos cientificos foram surgindo, revelando os
desequilibrios geofisicos e ecoldgicos causados pela exploracdo e pelo uso
descontrolado dos recursos naturais. Dessa forma, torna-se evidente, as

diversas discussdes a respeito das consequéncias da atividade humana na
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terra, o que demonstra a importancia do desenvolvimento sustentavel, de modo
que é inconcebivel a realizagdo de qualquer atividade humana sem um
planejamento que considere o ambiente e as relagées que nele ocorrem.

A relacdo que o homem estabeleceu com o ambiente nos ultimos anos
retrata a auséncia do compromisso com a qualidade de vida, demonstrando o
interesse somente na acumulacado de bens materiais e a pouca preocupacao
com as consequéncias das interferéncias no meio. Neste sentido, Leff (2007)
considera que a problematica ambiental, a poluicdo e a degradacdo do meio, a
crise de recursos naturais, energéticos e de alimentos, geraram uma crise de
civilizacdo, questionando a racionalidade econémica e tecnoldgica dominantes.
Da mesma forma, Fontan e Vieira (2011) questionam a sociedade
contemporanea por insistir no planejamento de intervencdes em funcédo de uma
racionalidade predatéria e de uma ansia infinita pelo poder.

Com isso, verifica-se que o desenvolvimento sécioeconémico nesse
periodo ocorreu em duas vertentes: de um lado percebe-se uma forca exercida
pelo crescimento da populacédo sobre os limitados recursos do planeta, e por
outro lado, pode-se interpretar como o efeito da acumulacédo de capital e da
maximizacdo da taxa de lucro em curto prazo, que induzem padroes
tecnologicos de uso e ritmos de exploracdo de recursos naturais, bem como a
forma de consumo, que vem esgotando as reservas desses recursos,
degradando a fertilidade dos solos e afetando as condicGes de regeneracdo
dos ecossistemas naturais (LEFF, 2007).

Romeiro (2012) afirma que “(...) para ser sustentavel, o desenvolvimento
deve ser economicamente sustentado (ou eficiente), socialmente desejavel (ou
includente) e ecologicamente prudente (ou equilibrado)”. O desafio é conciliar
todos esses aspectos produzindo o desejavel desenvolvimento.

A estratégia de desenvolvimento, conforme salientam Reis et al. (2005),
trata-se de um paradigma que envolve dimensfes politicas, econdmicas,
sociais, tecnolégicas e ambientais, que oferecem solugbes para o amplo
desenvolvimento das populagbes mundiais. Isso ocorre de modo que essa
visdo sistémica permite uma maior flexibilidade de ideias, ja que requer uma
abordagem multidisciplinar, tais como as ciéncias naturais e as do
comportamento na busca de um equilibrio dindmico e harménico.

Em face do debate a respeito do desenvolvimento sustentavel, trés
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principais dimensdes sdo envolvidas nesse processo: econémica, ambiental e
social (NASCIMENTO, 2012). Sobre esse aspecto, Leff (2007) menciona que:

“a problematica ambiental ndo é ideoldgica neutra nem alheia a
interesses econdmicos e sociais. Sua génese da-se num processo
historico dominado pela expansao do modo de producgéo capitalista,
pelos padroes tecnolégicos gerados por uma racionalidade
econbmica guiada pelo propésito de maximizar os lucros e os
excedentes econdmicos em curto prazo, numa ordem mundial
marcada pela desigualdade entre as nagdes e classes sociais”.

Nessa linha, Nascimento (2012) ressalta, ainda, que a dimensao
ambiental sempre é a primeira a ser mencionada, utilizando-se o conceito da
conservacdo dos recursos naturais para uma sociedade em que todos o0s
cidaddos tenham o minimo necesséario para uma vida digna e que ninguém
absorva bens, recursos naturais e energéticos que sejam prejudiciais a outros.

A sustentabilidade ecolégica, de acordo com Foladori (2002), é
alcancada através do equilibrio e da manutencédo dos ecossistemas, bem como
da conservacdo de espécies e que garantam resiliéncia ante impactos
externos.

Segundo a analise de Veiga (2011), a questado ecolégica como parte do
processo de desenvolvimento sustentdvel € formada por um tripé: a
preservacao do potencial da natureza para a producdo de recursos renovaveis,
a limitacdo do uso de recursos nao renovaveis e 0 respeito e realce para a
capacitacao de autodepuracdo dos ecossistemas naturais. Magalhées e Junior
(2010) relacionam a garantia de sustentabilidade ecologica através da
quantidade, qualidade e diversidade bioldégica, mantendo 0s processos
ecoldgicos essenciais.

A partir desse pensamento, Fontan e Vieira (2011) ressaltam que a visédo
do economicismo ndo hesita em destruir o patrimbénio natural e cultural da
humanidade em nome de interesses privados e imediatistas. ApGs anos da
corrida pela industrializacdo e produgdo em massa, a sociedade acena para
uma mudanca dos sistemas de producdo e consumo, além do pluralismo de
estilo de vida. Correlacionado o conceito do materialismo historico, Leff (2007)
conclui que a transformacédo do capital, dos processos de trabalho e do uso da
natureza, provenientes de uma integracdo e aplicagdo do conhecimento
cientifico relacionado aos processos produtivos, problematizam as condi¢cdes

de sustentabilidade ecologica.
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De forma antagbnica ao processo de desenvolvimento vigente que
prioriza a seguranga social e o fornecimento de servigcos ambientais essenciais
para a populagdo que em dUltima andlise protegeria 0os mais pobres, o
desenvolvimento desejavel possui a perspectiva de processo “amigavel”’, cuja
analise pertinente de Veiga (2010) correlaciona o pensamento de Armartya Sen
numa mudanca no modo de entender o desenvolvimento, com o modo de
pensar que norteia as acdes, diminuindo a miopia que reduz a um
desenvolvimento mais abrangente.

A dimensédo econbmica no processo de desenvolvimento sustentavel, na
concepcgao de Magalhaes Junior (2010), consiste na provisao de recursos em
quantidade e qualidade para fins diversos, baseado no principio de eficiéncia
(relacao/custo beneficio). JA a dimensdo social quase sempre esteve
relacionada a reducdo da pobreza e ao incremento populacional. No entanto,
Foladori (2002) critica a dimensé&o social ou a sustentabilidade social por nao
serem utilizadas com fins auténticos. Neste contexto, o interesse sempre é o
ecologico, pois a pobreza e o incremento populacional ndo sdo considerados
problemas de insustentabilidade por si proprios, sendo na propor¢cao em que
causem insustentabilidade ecoldgica.

N&do ha como separar as dimensbes, bem como afirmar que sé&o
antagObnicas, pois a sustentabilidade apresenta uma abordagem sistémica e
aparece como principio estruturador das préaticas sociais para um tipo de
desenvolvimento centrado nas pessoas. E um principio mobilizador de esforgos
na manutencdo do nivel de coeréncia da ordem sistémica como totalidade,
frente as praticas internas e externas, tendo em vista um futuro desejavel para
a coletividade e seu ambiente de vida. Fazem parte do principio de
sustentabilidade caracteristicas como interdependéncia, parceria, flexibilidade e
diversidade (BOURLEGAT, 2011).

A dimenséo social centra-se na erradicacdo da pobreza e na definicao
do padrédo de desigualdade aceitavel, delimitando limites maximos e minimos
de acesso a bens materiais, assim como correlaciona, através da equidade
social e transparéncia, a gestdo da apropriacdo social dos recursos
(MAGALHAES JUNIOR, 2010).

A questdo referente a problematica ambiental e a definicdo do conceito
de sustentabilidade ndo pode ser entendida como um remédio, pois nao
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existem solucdes uniformes para diferentes realidades. Na concepcdo de
Layrarques (1997), o desenvolvimento sustentavel na verdade preocupa-se em
preservar a ideologia hegemoénica e a grande problemética é acreditar que

essa proposta pretenda preservar 0 meio ambiente.

2.20 DESENVOLVIMENTO LOCAL

O ponto de partida de qualquer estudo que envolva adaptacéo ecoldgica
humana deve ser a comunidade e as atividades que seus membros
desempenham em um determinado espaco definido. Dessa forma, torna-se
necessario compreender o processo de captacdo de energia do ambiente e
entender os processos de modulagéo social que sustentam este fluxo que séo
considerados elementos de prioridade para a sustentabilidade e
desenvolvimento local (KOERDELL, 1983).

Portanto, no desenvolvimento local, o foco ndo esta no aspecto fisico em
que se da o desenvolvimento. Inicia-se atraves da valorizagdo do ser humano
em sua integralidade, de modo que os membros da comunidade local sdo
atores ou agentes principais do processo de desenvolvimento. Ocorre uma
metabolizacdo das capacidades, competéncias e habilidades de se
desenvolver, com autoestima e autoconfianca, em &ambito comunitario e
individual (AVILA, 2000). De maneira pertinente, Augusto de Franco (1998)
afirma que o desenvolvimento local € um novo modo de promover o
desenvolvimento, que possibilita o surgimento de comunidades mais
sustentaveis, capazes de descobrir ou despertar suas vocacdes locais e
desenvolver suas potencialidades especificas, além de promover a troca desse
conhecimento com outras comunidades, aproveitando-se de suas vantagens

locais.

Dessa forma, existe um reflexo direto na autonomia das populagdes
locais e sobre a responsabilidade do seu futuro. Na analise de Albagli (2006, p.
20), “o desenvolvimento local é considerado enddgeno porque a comunidade €

capaz de dispor de uma estratégia propria de exercer controle sobre a

20



dindmica de transformacéao local, garantindo que o territério ndo seja um mero

receptor passivo das estratégias e interesse de organizagdes externas”.

O desenvolvimento local compreende a perspectiva de um processo de
desenvolvimento considerando as especificidades das comunidades, de modo
que ndao ha um modelo pronto de desenvolvimento. Dessa forma, esse
processo envolve a comunidade e oportuniza a sua participacdo e, assim,

fortalece sua base.

Desse modo, pode-se afirmar que, essencialmente, o desenvolvimento
local consiste em deixar fluir as capacidades e as habilidades identificadas em
uma determinada comunidade. Para tanto, ela mesma precisa se tornar apta a
planejar, controlar e avaliar o aproveitamento das potencialidades préprias,
objetivando, de forma processual, a busca de solucdes para os problemas de
toda ordem e natureza (AVILA, 2000).

No momento em que se afirma que a comunidade torna-se autbnoma
ndo significa que ela estar4 sozinha ou isolada, mas tdo somente é parte
decisiva do processo. Nesse sentido, o conhecimento coletivo ndo corresponde
simplesmente a soma de conhecimentos de individuos e organizacdes, mas
resulta das sinergias geradas a partir dos varios tipos de interacao, interna e
externa. Assim é que a comunicacdo entre os atores estabelece um processo
dindmico de troca de experiéncias, percepcdes e conhecimentos (ALBAGLI,
2006).

Reafirmando que os autores da comunidade sdo responsaveis pelo
desenvolvimento local, Avila (2000) destaca que o0 processo de
desenvolvimento que parte de processos endoégenos, ndo € uma tarefa
simples, mas que exige muita perseverancga, tanto por parte da coletividade,
como daqueles que se predispdem a lhe dar suporte. Dessa forma, remete-se
para a necessidade de que sejam dadas condi¢des para que realmente possa

emergir essas capacidades.

Diante do grande debate mundial a respeito da crise ambiental, o
desenvolvimento local pode-se tornar um dos novos pilares das politicas

ambientais de corte antecipativo-preventivo.Porém, para tanto, essas politicas
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deverdo ser ajustadas a busca de satisfacdo do amplo leque de necessidades
basicas a nivel local, e assim contrastando a visdo defensiva de corte

preservacionista com uma visédo co-evolutiva (FONTAN E VIEIRA, 2011).

Dessa forma, a desenvolvimento local surge numa abordagem sistémica
em que aparece como principio estruturador do desenvolvimento através das
praticas sociais, em que o0 processo é centrado nas pessoas, por meio do
principio de sustentabilidade e atravées de caracteristicas como
interdependéncia, parceria, flexibilidade e diversidade.

Os conhecimentos das condi¢des locais especificas, das suas caréncias
e das potencialidades devem conduzir a politicas de desenvolvimento. Através
do conhecimento gerado a partir da realidade e das necessidades locais
podem entdo adquirir uma vantagem competitiva, transformando as
caracteristicas e atributos especificos de cada territorio em valorizacao
econbmica, como também para promover padrbes de desenvolvimento mais
sustentaveis, em termos sociopoliticos, econémicos e ambientais (ALBAGLI,
2006).

2.3 ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL — MS

Estado situado na regido Centro-Oeste do Brasil, faz divisa com o
Estado de Mato Grosso, seguindo os limites naturais da regido que é formada
por diversos rios. Limita-se a Oeste com a Bolivia e o Paraguai, ao Norte com o
Mato Grosso, ao Sul com o Paraguai e o Estado do Parana e a Leste com 0s
Estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Goids. Possui uma populacdo de
2.449.341 hab., de acordo com o censo de 2010 do IBGE.

Na maior parte do Estado predomina o clima do tipo tropical, com
chuvas de verado e inverno seco, caracterizado por médias termométricas que
variam entre 26°C na baixada do Paraguai e 23°C no planalto. A pluviosidade é
de aproximadamente 1.500 mm anuais. No extremo meridional, ocorre o clima

tropical de altitude, em virtude de uma latitude um pouco mais elevada e do
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relevo de planalto. A média térmica € pouco superior a 20°C, com queda

abaixo de 18°C no més mais frio do ano.

O territério € drenado pelos sistemas dos rios Parana (principais
afluentes: Sucurid, Verde, Pardo e lvinhema) a Leste, e Paraguai (principal
afluente: Miranda), a Oeste. Pelo Paraguai escoam as aguas da planicie do
Pantanal e os terrenos periféricos. Na baixada produzem-se anualmente
inundacdes de longa duragéo (PORTAL MS, 2013).

O Sistema do Aquifero Guarani estende-se pelo territério brasileiro,
argentino, paraguaio e uruguaio. No Brasil, ocorre nos estados do Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do
Sul. Neste ultimo, ocupa uma area de 213.200 km2 (GASTMANS E KIANG,
2004). O Aquifero Guarani € um importante manancial de fornecimento de
agua potavel para o Estado de Mato Grosso do Sul, correspondendo a 25% do

abastecimento de agua para a populacédo do Estado (CHANG, 2001).

2.3.1. Distrito de Santa Terezinha — Itapord - MS

O distrito de Santa Teresinha, objeto de estudo deste trabalho, faz parte
do municipio de Itapord, localizado no Estado de Mato Grosso do Sul. O distrito
conta com 851 habitantes; caracteriza-se fundamentalmente como agricola
com propriedades normalmente menores que 50 ha. O distrito encontra-se a 21
km da sede do municipio de Itapord, sendo o acesso através da rodovia
estadual MS 157 km, no km 10, com desvio para a rodovia municipal — ITA 22

gue leva ao distrito de Santa Teresinha.

Possui uma caracteristica peculiar da comunidade do interior. Em
decorréncia da necessidade de troca de informacdes em relagdo ao trabalho,
moradores da gleba criaram um local para reunibes sociais ou técnicas.
Primeiramente usavam o saléo da igreja, mas devido a algumas dificuldades, o
desejo de todos passou a ser uma sede propria para reunides comunitarias,

almocos, festas, pontos de encontro para discussdes sobre safras, etc.
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A oportunidade apareceu no inicio da década de 1980 quando havia a
disponibilidade de recurso no Banco do Brasil, do Fundo Perdido para o
Centro-Oeste (FCO), que visava ao incentivo a acdes comunitarias em areas
rurais. Assim, com a ajuda dos extensionistas da Empaer o projeto foi
elaborado a tempo e a contento, e em 1984 passou a existir a Associacao de
Desenvolvimento Comunitario de Santa Terezinha, com a sigla Fundec, que se

dedica a apoiar o agricultor que tem areas menores (ASMUS, 2004).

Em quase trés décadas de existéncia, a Associacdo cresceu e hoje
apresenta uma grande area construida (mais de 500 m?), com saldo de
eventos, escritorio, sala de costura equipada com maquinas industriais, galpao
para armazenar colheita, &area cimentada para secagem de graos,
beneficiadora de arroz, poco artesiano e, o principal, bombeamento e 4gua
potavel para toda vila e propriedades proximas. A agua € puxada de um poco
artesiano para um reservatoério de 50.000 litros. Depois de clorada, € distribuida
ao custo de R$ 23,00/més por 15.000 litros e para o excedente de utilizacao é
cobrado R$ 1,50 a cada 1.000 litros. Por causa da agua, todos os moradores
sdo associados da Fundec, mesmo os produtores que nao precisam dos

demais beneficios oferecidos pela associacéo.

2.4 AGUA: IMPORTANCIA E QUALIDADE DE VIDA

2.4.1 Importancia da Agua

A utilizagdo da agua como mercadoria tem a ver com a sua primordial
importancia quanto ao uso multidimensional, pois abrange o abastecimento
domeéstico, comercial e industrial, além de sua utilizacdo na geracdo de
energia, de lazer e turismo, podendo considera-la um elemento indispensavel
nos processos bioldgicos, sociais e econdmicos de uma sociedade. Assim, é
desnecessario relatar o seu valor para a sobrevivéncia humana nas diferentes
dimensdes, pois a qualidade da &agua esta diretamente relacionada a

preservacao da vida na Terra.
O homem dispde de diversos recursos naturais e a agua € dos mais
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importantes para sua sobrevivéncia e de toda a vida na Terra. O crescente uso
indiscriminado desses recursos tem resultado em diversas consequéncias,
especialmente a perda da sua qualidade. As pesquisas tém demonstrado um
crescimento constante no consumo de agua, face ao desenvolvimento de
atividades industriais, como também ao uso doméstico, a producéo de energia,
sendo a maior demanda no setor agropecudrio devido ao aumento das areas

irrigadas.

O ecossistema € definido como um conjunto de condi¢cdes fisicas e
quimicas de certo lugar, reunidos a um conjunto de seres vivos que habitam
esse lugar (ROCHA et al., 2004), e a agua, como elemento da natureza faz
parte de um ecossistema integrado. Nesse sentido, as atividades humanas que
envolvam sua utilizacdo devem respeitar esse ecossistema, visto que este
dispde de dois componentes, o0 ambiente povoado por seres vivos e 0 conjunto

de seres vivos que povoam esse ambiente.

A é&gua pertence ao ecossistema e seu ciclo é chamado de ciclo
hidrolégico. Esse processo (Figura 1) esta intimamente ligado ao ciclo
energético da Terra, isto €, a distribuicdo da energia solar. Através do processo
de evaporacdo, essa energia € responsavel pelo transporte da agua dos
compartimentos hidrosfera e litosfera ao compartimento solo, ocorrendo a
renovacao das aguas subterraneas ou lencol freatico (recarga dos aquiferos) e
essa agua pode afluir em determinados pontos, formando as nascentes. A
dgua acumulada pela infiltracdo é devolvida a atmosfera por efeito de
evaporacao direta dos sistemas aquaticos, solos e pela transpiracao das folhas
dos vegetais (ROCHA et al., 2004). Assim, pode-se considerar a agua como
um recurso renovavel, mas sabe-se que ndo existe tanta agua potavel

disponivel como a paisagem faz ver.
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Figura 1: Ciclo Hidrologico
Fonte: Federal Interagency Stream Restoration Working Group (1998)

As aguas doces nao estao distribuidas igualmente pelo planeta, devido
as diferengas naturais nos aspectos fisicos e climaticos. Segundo o Relatorio
Mundial das Nac¢des Unidas sobre o Desenvolvimento de Recursos Hidricos
(WWDR4,2012), pelos menos 12 paises no mundo arabe e no oeste da Asia
sofrem da escassez absoluta de agua, o que significa que eles tém menos de
500m3 de recursos hidricos renovaveis disponiveis por ano. Quase todos o0s
paises arabes sofrem com a escassez de agua, visto que o consumo excedeu
significativamente o suprimento renovavel total de agua.

Estima-se que 66% da agua doce de superficie disponivel no mundo
arabe se originam fora da regido e, consequentemente, compromete a
producdo de alimentos, pois cerca de 40% a 50% do consumo total de cereais
sao importados (UNESCO, 2012).

Diante desse cenario desigual, Tundisi (2009) afirma que cerca de um
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terco da populacdo mundial habita em area de estresse de agua, e ainda
apresenta uma projecao de que, em 2025, dois ter¢cos da populagdo humana

estardo vivendo em regides com estresse de agua.

Esse estresse hidrico estd fundamentado nas necessidades minimas de
agua per capita, para manter uma qualidade de vida adequada em regifes
moderadamente desenvolvidas situadas em zonas é&ridas. A definicdo baseia-
se no pressuposto de que 100 litros diarios representam o requisito minimo
(36,5m3 por ano) para as necessidades domeésticas e a manutencdo de um
nivel adequado de saude (BEEKMAN, 1999).

Além da escassez derivada das condi¢cdes ambientais, a existéncia da
degradacdo dos mananciais e do suprimento de agua € resultado do constante
aumento no volume de agua para diversas finalidades e do aumento da
poluicio e da contaminacdo hidrica. Porém, €& importante levar em
consideracéo que um dos agravantes da deterioragcdo dos recursos hidricos € a
repercussdo na saude humana que resulta muitas vezes no aumento da

mortalidade infantil e das interna¢des hospitalares.

Apesar de o Brasil possuir uma grande disponibilidade hidrica, sua
distribuicdo ocorre de forma desigual em relacdo a densidade populacional.
Apresenta bacias hidrogréaficas de suma importancia para o pais e a0 mesmo
tempo com regifes aridas e semiaridas que sofrem pela escassez de agua.
Além disso, a escassez de agua ou de solos férteis também esta associada a
ideia de que o aumento da populacdo estaria agravando essa problematica,
pois a quantidade desses recursos ndo atenderia a demanda. Porém, por outro
lado, o wuso irracional dos mesmos vem ocasionando desperdicios
desnecessarios e promovendo o desenvolvimento insustentavel de diversas

atividades para geracdes futuras.

Com isso, a gestdo dos recursos naturais € um instrumento poderoso
para a concretizacao do desenvolvimento. Fontan e Vieira (2011) apontam para
divergéncias graves ‘(...) dos focos estruturais da crise contemporanea do meio
ambiente passa pela andlise dos usos que vem sendo realizado daquilo que
nao pertence a ninguém e/ou atravessa a propriedade: florestas naturais,
aguas continentais marinhas, atmosfera, fauna selvagens, biodiversidade.”
Dessa forma, pode-se encontrar aqui a dimensao ligada aos bens coletivos,
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mas também aos conflitos de represente.

O que deve ser considerado neste contexto € o abastecimento da
populacdo, uma condicdo minima de saneamento, de tal forma que a

populacao possa utilizar a agua para as suas necessidades basicas.

2.4.2 Legislagéo Pertinente

As discussbes a respeito do pensamento de desenvolvimento
sustentavel exigem que as decisdes sejam integralizadas e participativas, o

gue torna necessaria uma legislacédo que regulamente a utilizacdo desse bem.

Assim, surgiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos através da Leli
Federal n° 9.433, sancionada em 08 de janeiro de 1997, com 0 objetivo de
garantir a atual e as futuras gerac@es a disponibilidade de 4gua em padrbes de
qualidade apropriados para diversos usos, a utilizagéo racional e integrada dos
recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com visdo voltada ao
desenvolvimento sustentavel;, a prevencdo e a defesa contra eventos
hidrologicos. Essas ac¢fes disponibilizam formas de planejamento, organizacéo,
e a implantacdo de avancos tecnoldgicos com a participacdo da comunidade.

Nessa abordagem, € importante a sintese da reforma legal e institucional
do sistema de gestdo de aguas no pais, apresentada por Magalhdaes Junior
(2010), contida na Figura 2.
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Figura 2: Sintese da reforma legal e institucional do sistema de gestao das aguas no pais.
Fonte: Magalhdes Junior (2010).

A preservagéo e a conservagao dos recursos hidricos estdo diretamente
relacionadas a questao florestal, de modo que € preciso levar em consideracao

o funcionamento da legislagéo relacionado a questao.

A lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, dispde sobre a protecdo da
vegetacdo nativa e estabelece normas gerais com o fundamento central da
protecéo e uso sustentavel das florestas e demais formas de vegetagéo nativa
em harmonia com a promog¢ao do desenvolvimento econdémico. Assim como

reafirma o compromisso soberano do Brasil com a preservacdo de suas
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florestas e demais formas de vegetacao nativa, da biodiversidade, do solo e dos
recursos hidricos com a interface do sistema climatico. Uma vez que as
consequéncias do desmatamento sobre os recursos hidricos tém repercutido
sobremaneira na qualidade de vida das populacbes, afetando o equilibrio
ambiental das areas drenadas pelas bacias hidrograficas (NASCIMENTO et al.,

2005), torna-se necessario o rigor na aplicacao da legislacéo.

bY

Apesar disso, a medida que a demanda dos diversos usos
(abastecimento, irrigacdo, geracdo de energia, entre outros) tem aumentado,
as acdes direcionadas para promover mudancas na forma predatoria de sua
utilizacdo, continuam sendo implementadas de maneira consideravelmente
timida. Embora a legislacdo ambiental brasileira seja considerada bastante
ampla, alguns fatores tém contribuido para torna-la pouco agil, dentre esses,
destaca-se a deficiéncia em meios e materiais para apurar com vigor as
agressdes ao meio ambiente. Diante desse fato, as metodologias possiveis de
serem implementadas por meio do geoprocessamento, tornam-se alternativas
viaveis para reduzir de maneira significativa as deficiéncias relativas ao
cumprimento das leis pertinentes (NASCIMENTO et al., 2005).

As dimensfes do desenvolvimento sustentavel sdo previstas na lei n°
12.651/2012 que normatizam o manejo sustentavel, abrangem a administracao
da vegetacdo natural para a obtencdo de beneficios econdmicos, sociais e
ambientais, respeitando-se 0s mecanismos de sustentacdo do ecossistema,
objeto do manejo. Considera-se, assim, cumulativa ou alternativamente, a
utilizacdo de mdultiplas espécies madeireiras ou ndo, de mdultiplos produtos e

subprodutos da flora, bem como a utilizagao de outros bens e servigos.

Na analise de Romeiro (2012), a acdo do Estado se faz necessaria
apenas para corrigir desequilibrio de mercado, seja por meio da privatizagéo,
seja por meio da precificacdo dos recursos naturais. Dessa forma, garantiria a
correta sinalizacdo econdmica da escassez relativa desses servigos
ambientais. A dinamica de alocacédo intertemporal de recursos com base em
avaliacbes custo-beneficio tenderia a se processar de modo eficiente, néo
havendo problemas de incerteza e de risco de perdas irreversiveis. Por outro

lado, nem todos aceitam a logica dessa premissa, preferem a logica da
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preservacdo de um dado ecossistema em funcdo de sua importancia e

insubstitubilidade.

Outro aspecto importante refere-se ao respeito com as areas
ecologicamente frageis, como aquelas com declinios, nascentes e margens
dos rios, areas de recarga dos aquiferos, entre outros. Isso ocorre, pois muitas
destas regides sdo bacias do complexo sistema formador da drenagem de
grandes rios, que fornecerdo 4gua para o abastecimento dos centros urbanos.
Desta forma, elas deveriam ser preservadas, ou entdo exploradas por sistemas
agroflorestais com baixo impacto ambiental, que prezem a matéria organica do
solo e a manutencdo da agua no sistema, através da infiltracdo da chuva
(MERTEN e MINELLA, 2002).

A lei n° 12.651/2012 prevé a definicdo da Area de Preservacéo
Permanente (APP) como sendo area protegida, coberta ou ndo por vegetacao
nativa, com a funcado ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem,
a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, bem como facilitar o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas. Tornando, assim, uma relacdo mais estreita da preservacdo da

floresta com os recursos hidricos.

2.4.3 Critérios e Padrdes de Qualidade da Agua

O termo qualidade de 4gua nédo se relaciona necessariamente ao estado
de pureza da mesma, mas simplesmente as caracteristicas fisico-quimicas e
biol6gicas. A partir desses fatores, sdo determinados diversos destinos para a
agua. Dependendo de sua origem ou destino de utilizacao, tem-se um critério a

respeito dos valores aceitaveis de elementos poluentes.

Assim, destacam-se as normas nacionais de uso da agua contidas na
Resolucdo n° 430 de 13 de maio de 2011 do CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente), que estabelecem parametros para definir os limites aceitaveis
de elementos poluentes, levando em consideracdo os diferentes usos. Essa

avaliacdo sobre a qualidade da &gua significa a verificacdo de atributo,
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caracteristicas pré-definidas e associadas ao seu uso. Esse tipo de abordagem
visa a simplificar e a objetivar a avaliagdo (MANCUSO E SANTOS, 2003).

Os padrdes de qualidade das aguas em sistema de abastecimento séo
estabelecidos na legislacdo brasileira através da lei n°® 2.914 de 12 de
dezembro de 2011 do Ministério da Saude, que dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancias da qualidade da agua para consumo humano e de
seu padréo de potabilidade Em relagdo ao consumo humano, a portaria define
a 4gua destinada a ingestéo, preparacéo e producdo de alimentos e a higiene

pessoal.

A qualidade da &gua de uma regido é determinada por processos
naturais (intensidade das precipitacfes, intemperismo e cobertura vegetal) e
pela influéncia antrépica (agricultura, concentracao urbana, atividade industrial
e uso excessivo da agua). No entanto, observa-se que a qualidade da agua
dos rios de &reas naturais é o resultado também das influéncias do clima, da
geologia, da fisiografia, dos solos e da vegetacdo da bacia hidrografica. Nas
areas onde atividades antropicas sdo desenvolvidas, como a agricultura, 0 uso
do solo contribui também para as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
da 4gua. (ARCOVA E CICCO, 1999).

Desta forma, o comprometimento da qualidade da adgua ocorre através
da poluicdo causada por diferentes fontes, tais como efluentes domeésticos,
efluentes industriais e deflivio superficial urbano e agricola. Os efluentes
domésticos, por exemplo, sdo constituidos basicamente por contaminantes
organicos, nutrientes e microrganismos que podem ser patogénicos. A
contaminacao por efluentes industriais é decorrente das matérias-primas e dos
processos industriais utilizados, podendo ser complexa, devido a natureza, a
concentracdo e ao volume de residuos produzidos (MERTEN & MINELLA,

2002).

A partir desses tipos de atividades que pode ocorrer poluicdo hidrica
como: descarga de 4gua ndo tratada (esgotos domésticos), por contribuicdo de
pessoas e animais infectados e regido de intensa atividade pecuéria (gado,
aves e suinos). Além disso, as contaminagdes podem ser tanto biologicas

qguanto quimicas, e, segundo Tundisi (2009), uma das grandes ameacas a
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sobrevivéncia da humanidade nos proximos séculos € a contaminagado quimica

das aguas.

O conhecimento da qualidade das aguas consumidas pela populacédo
permite aplicar melhores tratamentos e estratégias para o aperfeicoamento
desse aspecto, tendo em vista que a agua esta diretamente relacionada a
diversas doencas que atingem a populacdo. Tundisi (2009) reforca essa
concepcdo ao afirmar que os recursos hidricos poluidos por descargas de
residuos humanos e de animais transportam grande variedade de patégenos,
entre eles bactérias, virus, protozoarios ou organismos multicelulares, que

podem causar quadros severos de enfermidades.

2.4.4 Poluicdo e Qualidade de Vida

O uso inadequado dos recursos hidricos representa um risco crescente
ao desenvolvimento, ameaca a saude coletiva, ao bem-estar e a seguranca
alimentar. Além de provocar a escassez relativa e causar a degradacdo da

qualidade da agua.

A contaminacdo dos ambientes aquaticos € provocada pelo lancamento
na natureza de residuos domésticos e industriais sem tratamento prévio. No
caso de esgotos domésticos, 0s principais contaminantes sdo a matéria
organica e organismos patogénicos, com destaque para virus, bactérias e
protozoarios. Com relacdo aos esgotos industriais, a contaminacdo ocorre
devido a presenca de matéria organica, de metais pesados e de outros agentes
fisico-quimicos (UNESCO, 2012). Isso tem ocorrido em decorréncia do
crescimento exponencial da populacional. Nesse cenario, impactos derivados
de ocupacgdo urbana, além das atividades industriais, pecuérias e agricolas,
expressam acuradamente as consequéncias desse crescimento. As formas de
poluicdo dos corpos d’aguas ocorrem devido a fontes pontuais e/ou difusas ou

ainda de origem natural e/ou antropica (LIBANIO, 2005).

O autor destaca ainda que, de maneira geral, em uma situacdo de

poluicdo pontual, provocada por despejo de efluentes domésticos e industriais,
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as acdes de contencdo sdo mais rapidas e eficientes. Ja as acfes de controle
sobre a poluicdo difusa sdo dificultadas por ndo se tratar de um ponto
especifico de langamento.

Outro acontecimento importante que também envolve a contaminacao
de um recurso hidrico € o processo de assoreamento e o de eutrofizacdo. O
assoreamento é uma atividade que prejudica a qualidade da agua, embora
muito influenciado pelo volume das chuvas (principalmente tratando-se de
climas tropicais como o Brasil). Nesse processo, ocorre o carreamento de
materiais minerais (areia, silte e argila) para os corpos d"aguas, ocasionando
uma drastica reducdo em termos de profundidade e volume. Ja as atividades
humanas, como aberturas de loteamentos, construgdo de rodovias e exposi¢cao
do solo, sem protecdo, em areas agricolas na bacia de drenagem do rio ou do
lago, também tém contribuido substancialmente para ocorréncias desastrosas
(BRASIL, 2006).

A eutrofizacdo refere-se a elevada quantidade de nutrientes como
fésforo e nitrogénio no ambiente aquatico. Isso ocorre devido a contaminacéo
das aguas por despejo de adubo, fertilizante, detergentes e esgotos doméstico
e industrial sem tratamento prévio, provocando o aumento de minerais e,
consequentemente, a proliferacdo de algas que ficam na superficie da agua.
Essa camada de algas impossibilita a entrada de luz e da fotossintese dos
organismos imersos, ocasionando a proliferacdo de bactérias decompositoras e
0 aumento do consumo de oxigénio destes micro-organismos. Assim, ha falta
de oxigénio na agua, causando a morte de peixe e de outros organismos
aerdbicos (ROCHA, 2013).

Ao analisar a qualidade da agua dos rios, pode-se considerar ainda
resultado das influéncias do clima, da geologia, da fisiografia, dos solos e da
vegetacdo da bacia hidrografica. Assim como nas areas onde atividades
antropicas sao desenvolvidas, como a agricultura e pecuaria, o uso do solo
contribui também para as caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas da agua
(ARCOVA e CICCO, 1999).

A ocupacdo de povoados interfere também na qualidade da agua, tendo

em vista os descartes dos esgotos. Porém, as condicdes locais de saneamento
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ambiental contribuem decisivamente para a qualidade sanitaria da agua de
consumo. Em localidades onde se verifica inexisténcia ou precariedade do
esgotamento sanitario ocorrem proliferagcBes de insetos e roedores vetores,
contaminantes que podem ser disseminados e alcancar as fontes de agua e os
reservatorios de armazenamento, e, consequentemente, doencas infecciosas
relacionadas com excretas, lixo e vetores podem atingir a populagdo exposta
(RAZZOLINI E GUNTHER, 2008).

2.4.5 Doencas Relacionadas a Qualidade da Agua

A falta ou a precariedade do acesso a agua representa situacdo de risco
que propicia aumento da incidéncia de doencas infecciosas agudas e da
prevaléncia de doencas cronicas. Dessa maneira, cada vez mais 0s gestores
publicos tém se preocupado com questdes relacionadas ao saneamento
basico, pois a falta de acesso a agua e ao escoamento do esgoto tem sido
considerada fator de risco a saude coletiva, além de limitante ao
desenvolvimento. O abastecimento de &gua de qualidade e quantidade
suficiente tem importancia fundamental para promover condi¢cdes higiénicas
adequadas, proteger a saude da populacdo e promover o desenvolvimento
socioecondmico, principalmente, em regides de vulnerabilidade socioambiental
(RAZZOLINI e GUNTHER, 2008).

No ultimo Relatério Mundial das Nac¢des Unidas sobre Desenvolvimento
de Recursos Hidricos (WWDRA4), alertou-se sobre a demanda dos recursos
hidricos, pois a medida que cresce a demanda de recursos hidricos no mundo,
diminui a probabilidade do fornecimento de agua doce em muitas regides. Além
disso, o relatério alerta que o0s mais pobres deverdo sofrer mais as

consequéncias desse processo.

Na andlise do referido relatério, percebe-se que € muito pouco provavel
satisfazer a uma necessidade por 4gua em continuo aumento somente com
solugdes relacionadas ao seu suprimento. Ao contrario, a solugdo adequada a

crise mundial da agua encontra-se na capacidade de gerenciar melhor a
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demanda, enquanto busca-se uma forma de equilibrar e obter o maximo de

beneficios do recurso natural.

A “disponibilidade” de agua também é determinada por sua qualidade.
As aguas contaminadas ndo podem ser utilizadas como &gua potavel, nem
para o banho, tampouco para usos industriais ou agricolas. Elas prejudicam a
salde humana e degradam os servi¢os derivados dos ecossistemas. Estima-se
que 80% das aguas residuais do mundo ndo sejam recuperadas nem recebam
tratamento e que 0s nucleos populacionais sejam as principais fontes de
contaminacgdo. Os custos econémicos da méa qualidade da 4gua nos paises do
Oriente Médio e do Norte da Africa se situam entre 0,5% e 2,5% de seus PIBs
(UNESCO, 2012).

A falta de acesso a agua potavel, assim como a caréncia de
infraestrutura de saneamento séo observadas principalmente em areas rurais e
periurbanas carentes, o que coloca a populacéo local em situacdes de risco a
saude, tanto individual como coletiva (RAZZOLINI e GUNTHER, 2008). Isso
resulta no aumento da incidéncia de doencas infecciosas agudas e na
prevaléncia de doencas cronicas as quais acometem especialmente criancgas,
idosos, desnutridos e imunodeprimidos. Nessas localidades, o acesso a
servicos de saude também é limitado, o que agrava ainda mais o quadro

sanitario e compromete a qualidade de vida da populacéo local.

Os fatores socioeconémicos como educacgdo e conhecimento de boas
praticas higiénicas também sdo importantes para reduzir a circulacdo de
microrganismos patogénicos. Em caso de pobreza extrema, encontram-se
muitas limitacdes para propiciar e manter condi¢cdes sanitarias adequadas, que
certamente protegeriam familias em situacdes de risco, decorrente do contato
com agentes patogénicos (RAZZOLINI E GUNTHER, 2008).

No Quadro 1, estdo contidas as principais doencas de veiculag&o hidrica

em escala mundial e comparativa.
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Quadro 1 - Doencas de veiculacdo hidrica em escala mundial

DOENCAS AGENTE TIPO DE SINTOMAS
INFECCIOSO ORGANISMO

Colera Vibrio Cholerae Bactéria Diarreia severa e grande
perda de liquido.

Disenteria Shigella dysinteriae Bactéria Infecgéo do colo e dores
abdominais mais intensas.

Enterite Clostridium perfringes | Bactéria Inflamacao do intestino

e outra bactéria delgado; diarreia; dores
abdominais.

Febre tiféide Salmonella Typhi Bactéria Dor de cabeca; perda de
energia; hemorragia
intestinal; febre.

Hepatite infecciosa Hepatite, virus A Virus Inflamacao do figado;
vomitos e febre; perda de
apetite.

Poliomielite Polivirus Virus Febre; diarreia; dores

musculares; paralisia e

atrofia dos musculos.

Criptosporidiose

Cryptosp.oridum

Protozoario

Diarreia e dores

abdominais.

Disenteria Amebiana

Entamoeba lytolytica

Protozoario

Infeccdo do colon; diarreia e

dores abdominais.

Equistossomose Schistosoma sp. Verme Doenca tropical do figado;
diarreia; perda de energia;
franqueza; dores
abdominais intensas.

Ancilostomiase Ancylostoma sp. Verme Anemia severa.

Malaria

Febre amarela

Dengue

Anopheles sp.

Aedes sp.
Aedes sp.

Protozoario
Virus

Virus

Febre Alta
Anemia

Anemia

Fonte: Raven et al apud Tunissi (2009).
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho partiu de uma revisdo bibliografica sobre as
categorias conceituais relacionadas ao tema, assim como da identificacdo e
andlise do distrito de Santa Terezinha. Foi possivel delinear, a partir desse
procedimento, as principais caracteristicas predominantes dessa comunidade,

assim como correlacionar essas estruturas com o desenvolvimento sustentavel.

Para o desenvolvimento do trabalho, realizaram-se analises fisico-
quimicas e microbiolégicas da agua, como também aplicou-se um questionario
com o propésito de obter informacdes relevantes para o desenvolvimento local

e avaliar as condicfes de vida dos habitantes da comunidade.

A partir desses dados avaliou-se a importancia do acesso a agua de
qualidade como um fator relevante de desenvolvimento de uma determinada

regiao.

Na sequéncia, realizaram-se cinco coletas para analises microbiolégicas
durante os meses de agosto, outubro e dezembro de 2012; fevereiro e
setembro de 2013. Em seguida, efeturam-se analises fisico-quimicas da agua
para determinar alguns padrfes de qualidade da agua do Rio Brilhante, da
agua de poco e da agua rede de distribuicdo, consumida pelas pessoas da

comunidade.

3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

As visitas in loco aconteceram no inicio do ano de 2012, com o objetivo
de verificar as caracteristicas propostas por este estudo. As entrevistas

ocorreram durante o més de junho de 2013.

O questionario (Apéndice 1) foi aplicado a 21 habitantes, sendo um de
cada residéncia/familia do distrito de Santa Terezinha e os dados foram

organizados de tal forma que se tivesse informacdes referentes a identificagdo
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dos proprietarios, as caracteristicas das condi¢cées sanitarias, a economia de
uso de recursos naturais, do ambiente fisico e bioldgico, contexto social,

cultural e institucional.

3.2 COLETA DE AGUA

Para a coleta das amostras de agua, foram definidos dois locais no Rio
Brilhante. A RD; corresponde a rede de distribuicdo criada pela comunidade
com o auxilio da SANESUL, porém, trata-se de uma rede independente da
empresa. A F; corresponde a 4gua quando chega a residéncia, apdés passar
pela rede de distribuicdo. O ponto C1 corresponde a dgua que passa pela caixa
d’agua para posterior consumo, e o P2 refere-se a amostra retirada- do poco de

uma propriedade particular.

Tabela 1 — Pontos de coleta para analise microbiol6gica da dgua no distrito de
Santa Terezinha, municipio de Itapora, Estado de Mato Grosso do Sul.

Amostra 01 (R1)

Agua do Rio Brilhante
Amostra 02 (R>)

- Rede de Distribuicdo Comunitéria Amostra 03 (RD;)
- Fonte Amostra 04 (F1)
- Caixa d’ Agua Amostra 05 (C,)
- Poco Amostra 06 (P2)

Tabela 2 — Pontos de coleta para analise fisico-quimica da agua no distrito de
Santa Terezinha, municipio de Itapora, Estado de Mato Grosso do Sul.

Agua Antes Tratamento Amostra 01 (Ay)
- Agua Tratada Amostra 02 (AT)

- Poco Amostra 03 (P,)
- Antes Caixa d’ Agua 1 Amostra 04 (AC3)
- Caixa d’ Agua 1 Amostra 05 (C,)
- Antes Caixa d’ Agua 2 Amostra 06 (AC,)
- Caixa d’ Agua 2 Amostra 07 (C»)
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O periodo da coleta da agua do rio ocorreu em tempo de cheia,
coincidindo com elevado indice pluviométrico. Utilizou-se dessa caracteristica
para que pudessem ser identificados alguns residuos que escoam no leito do
rio. Ocorreu também uma coleta durante o periodo da safra de soja, em que
todos os gréos ja estavam semeados e, outra durante a colheita, com algumas

areas que ainda ndo haviam sido colhidas.

3.3 METODOS DE LIMPEZA

A vidraria e 0s materiais plasticos utilizados em todo o procedimento
metodoldgico foram previamente higienizados em banho acido (HNO3; 10% v/v)

por 24h, seguido de enxague com agua destilada/deionizada.

3.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As amostras para as andlises fisico-quimica foram coletadas em
recipiente plastico a uma profundidade de 10-30 cm e armazenada em frascos
de polietileno (2 L), devidamente identificados.

Para determinacdo dos metais, as amostras foram filtradas,
acidificadas (pH > 2) e armazenadas a 4°C no escuro. -Os demais requisitos
para condicionamento, preservacdo e validade das amostras seguiram as
normas do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”
(APHA, 1998) para cada variavel a ser analisada. As amostras néo
preservadas quimicamente foram conservadas refrigeradas até a realizacdo do

protocolo em laboratério.

Quatro coletas de agua foram utilizadas para andlise fisico-quimica no
Laboratério de Fisico-Quimica da Faculdade de Ciéncias Exatas da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).
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a) Parametros Fisico-Quimicos

O estudo realizado avaliou os seguintes parametros para determinar a

qualidade da agua:

1. Potencial Hidrogenidénico (pH): O pH é uma avaliacdo da concentracao
do ions hidrogénio H+ numa amostra de dgua. Na avaliacdo o pH implica no
grau de solubilidade de diversas substancias, na distribuicdo das formas livres
e ionizadas de diversas compostos quimicos, definido inclusive o potencial de
toxidade de varios elementos. Alteracdes no valor de pH podem ser em
decorréncia da atividade de algas, como também da dissolucéo de rochas e do
lancamento de efluentes domésticos ou industriais (LIBANIO, 2005).

O padrao de potabilidade estabelece que o pH da &gua de distribuicao
esteja entre 6 e 9,5 (BRASIL, 2013). Para alcancar este padrdo sé&o
considerados um dos indicativos mais importantes de monitoramento de

recursos hidricos superficiais ou subterraneos (SCURACCHIO, 2010).

2. Condutividade Elétrica: A condutividade elétrica indica a capacidade da
dgua em transmitir corrente elétrica. Isso ocorre devido a presenca de
substancias ibnicas, anions e cation que se encontram dissolvidas (LIBANIO,
2005). Desta forma, quanto maior a quantidade de ions dissolvidos na agua,

maior sera a condutividade elétrica (MOURA, 2007).

Este parametro ndo determina, especificamente, quais 0s ions que estao
presentes na amostra de agua, mas contribuem para o reconhecimento de
impactos ambientais como o langamento de residuos industriais, como também
de mineracdo, de esgotos domésticos. (BATISTA, 2004). Aguas naturais
apresentam valores de condutividade elétrica inferior a 100 pS/cm
(microSiemens por centimetro), enquanto que em corpos d’agua contaminados
por efluentes domésticos e industriais esse valor pode chegar a 1000 pS/cm
(LIBANIO, 2005).
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3. Oxigénio Dissolvido (OD): A concentracdo de OD é o parametro mais
importante para expressar a qualidade de um corpo d’agua (LIBANIO, 2005). A
presenca de oxigénio € essencial para 0s organismos aquaticos, seja nos
processos metabodlicos de bactérias aerobicas ou para outros micro-
organismos responsaveis pela degradacéo de poluentes do ambiente (ROCHA
et al., 2004).

Quando o corpo d’agua recebe quantidades elevadas de substancias
organicas biodegradaveis contidas, por exemplo, no esgoto doméstico e em
alguns residuos industriais, pode-se diminuir ou eliminar o oxigénio dissolvido
presente. Sendo considerado, assim, um parametro de suma importancia para

avaliar impactos ambientais e as condi¢cfes naturais da agua (MOURA, 2007).

Segundo Libanio (2005), para a manutencéo da vida aquatica aerodbica,
0os teores minimos de oxigénio dissolvido sdo de 2 a 5 mg/L, variando de
acordo com as necessidades de cada organismo.

4. Matéria Orgéanica (Oxigénio Consumido): A medida do oxigénio
consumido permite avaliar a disponibilidade de oxigénio para oxidar a matéria
organica (MOURA, 2007). Comumente conhecida por DQO (Demanda Quimica
de Oxigénio), é utilizado para medir o consumo de oxigénio na agua pelos
peixes e outros organismos aerobicos (ROCHA et al., 2004). Para estimar a
quantidade de material organico em aguas, utiliza-se um composto oxidante

como 0 monocromato de potassio.

5. Acidez Total: Traduz a capacidade de neutralizar bases e evitar alteracées
de pH. Sua origem pode ser natural, pela absorcdo da atmosfera e
decomposicdo de matéria organica, ou antropica, devido ao langcamento de

residuos industriais e lixiviagdo do solo em areas de mineragéao.

As formas de acidez estéo relacionados ao pH. Em corpos d’ agua com
pH inferior a 4,5, a acidez advém de acidos minerais fortes, pH entre 4,5 e 8,2
acidez em fung&o ao CO; e pH maior que 8,2, auséncia de CO; livre (LIBANIO,
2005).
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6. Alcalinidade: Esse parametro mede a capacidade da agua em neutralizar
os acidos (BRASIL, 2013). Essa capacidade depende de compostos como
bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos (ESTEVES, 1998).

Da mesma forma que a acidez, a alcalinidade depende do pH. Em &guas
com pH entre 4,4 e 8,0, a alcalinidade serd em funcdo de bicarbonatos, pH
entre 8,3 e 9,4 a carbonatos e bicarbonatos, e para pH maior que 9,4 em
funcao de hidroxidos e carbonatos (LIBANIO, 2005).

Quando os valores de alcalinidade sdo muito baixos ou inexistentes é
necessario provocar uma alcalinidade artificial aplicando substancias alcalinas.
Ja com a alcalinidade muito elevada, é feita acidificacdo da 4gua até se obter
um teor de alcalinidade suficiente para reagir com o produto utilizado no
tratamento da agua (BRASIL, 2013).

7. Cloreto: Concentracdes de Cloreto podem advir da dissolucédo de sais, da
intrusdo de &guas salinas e do langamento de residuos domésticos e
industriais. Como parametro de potabilidade, a concentragcdo maxima de
cloretos é de 250 mg/L (LIBANIO, 2005).

8. Dureza: Representa a concentracdo total de sais de calcio e de magnésio;
expressa como carbonato de célcio (mg L™). A dureza pode ser temporaria ou
permanente. A temporaria é causada pela presenca de bicarbonatos de célcio
e de magnésio. E chamada de temporéaria porque os bicarbonatos, pela a¢éo
do calor, decompdem-se em gas carbdnico, agua e carbonatos insollveis que
se precipitam. Ja a dureza permanente é devido a presenca de sulfatos,
cloretos e nitratos de calcio e magnésio. E assim chamada por nio se

decompor pela acéo do calor (BRASIL, 2013).
O grau de dureza pode ser classificado da seguinte forma:

¢ Mole ou Branda: <50 mgL'1 de CaCOg;

e Moderada: entre 50 e 150 mgL™ de CaCOs;

e Dura: entre 150 e 300 mgL'1 de CaCOzg;

e Muito dura: >300 mgL™* de CaCO3 (RICHTER E NETTO, 2007).
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9. Turbidez: Caracteristica da agua em decorréncia da presenca de particulas
suspensas. A presenca dessas particulas provoca a dispersao e a absorgéo da
luz, dando a &gua uma aparéncia indesejavel e potencialmente perigosa
(RICHTER E NETTO, 2002). Em relacdo aos impactos ambientais, a turbidez
pode ser causada pelo despejo de residuos industriais e domésticos. A alta
turbidez reduz a fotossintese da vegetacdo enraizada e de algas,
consequentemente, o desenvolvimento reduzido de plantas influencia na
produtividade de peixes (SCURACCHIO, 2010) .

De acordo com a Portaria n® 518 do Ministério da Saude, o valor maximo
de turbidez para agua de abastecimento € de 5 NUT (Unidade Nefelométrica
de Turbidez).

10. Solidos Totais (ST) e Sélidos Totais Dissolvidos (STD): A distribuicdo

de sdlidos presentes nas aguas naturais esta apresentada na figura a seguir.

Sedimentaveis

——
—_—

Em suspensao

Nao
sedimentaveis
Sélidos Totais —e

Volateis

]
Fixos

Figura 3: Distribuicdo dos solidos presentes nas aguas naturais.
Fonte: Libanio, 2005.

Os sélidos em suspensdo sdo as particulas que ficam retidas apos
processos de filtragdo. Os solidos dissolvidos sdo constituidos por particulas
que permanecem em solucdo apos a filtracdo e que possuem diametro menor
que 10 pm (BRASIL, 2006). Desta forma, sélidos totais representam a soma

dos solidos em suspenséo e dissolvidos.

11.Nitrogénio (N): Géas mais abundante na atmosfera (78%), pode ser
encontrado em ambientes aquaticos em funcdo de seu estado de oxidagéo
como nitrito e nitrato e reduzidas como nitrogénio amoniacal e organico
(LIBANIO, 2005).
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Na superficie dos lagos, por exemplo, o nitrogénio existe na forma mais
oxidada (nitrito), enquanto que, em ambientes anaerébicos, como no fundo dos
lagos, o nitrogénio existe em forma reduzida (BAIRD, 2002). A presenca de
nitrogénio em grande quantidade em ambiente aquatico e em conjunto com
fésforo provoca a eutrofizacdo, em que ocorre proliferacdo de algas e de outros
vegetais aquéticos devido a quantidade de nutrientes disponiveis (BRAGA et
al., 2005).

O impacto ambiental causado pelo nitrogénio se da, principalmente, por
fontes antrépicas, como também pelo lancamento de esgotos domésticos e
industriais, pela drenagem de aguas pluviais em areas urbanas e pelo
escoamento de areas rurais que contém criacdo de animais e também o uso de
fertilizantes no solo agricola (LIBANIO, 2005).

12.F6sforo (P): O despejo de fosforo em corpos d’agua pode ocorrer pelo
lancamento de residuos domésticos e industriais, de fertilizantes e pela
lixiviag&o de criadouros de animais (LIBANIO, 2005; BATISTA, 2004). O fésforo

apresenta-se nas formas de ortofosfato, polifosfato e organico.

Em aguas néo poluidas, a concentracao de fésforo varia entre 0,01 mgL”
120,05 mgL™ (BRASIL, 2006).

b) Metais

Na quantificacdo dos metais, utilizou-se o espectrobmetro de absorcéo
atdmica por chama (GBC932 AA), com correcdo de fundo feita por lampada de
deutério, chama de acetileno-ar para os metais ferro, chumbo e zinco e chama
de acetileno—6xido nitroso para o aluminio. Para os demais parametros
operacionais, seguiram-se as recomendacgOes feitas pelo fabricante do
equipamento. Os metais analisados foram Zinco, Ferro, Cadmio, Chumbo e

Aluminio.

o Zinco: Metal encontrado na crosta terrestre que pode se combinar com
outras substancias e formar os compostos de zinco. A de zinco, producdo de
ferro e aco, corrosdo de estruturas galvanizadas, combustdo de carvdo e
outros combustiveis, eliminacdo e incineracao de residuos e uso de fertilizantes

e agrotoxicos contendo zinco, sdo alguns exemplos de fontes antropogénicas.
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De acordo com a Resolucdo do CONAMA 357/2005, a concentracdo de zinco

permitida para agua doce € de 0,18 mg/L.

A ingestdo de grandes quantidades de zinco pela 4gua ou alimentos,
pode causar anemia, dano ao pancreas e diminuicdo do colesterol HDL
(CETESB, 2012a).

o Ferro: Os padrdes de potabilidade exigem que a agua de abastecimento
publico ndo ultrapasse a concentracdo de 0,3 mg/L de ferro. Isso porque altas
concentracbes podem interferir na estética e sabor da agua (OLIVEIRA et al.,
2004). Além disso, no corpo humano, o ferro atua na formacdo de
hemoglobina, sendo que sua caréncia pode causar anemia e seu excesso pode

aumentar a incidéncia de problemas do coragéo e diabetes (CPRM, 1997).

o Céadmio: Atividades como mineracdo, producdo, consumo e disposicao
de produtos que utilizam cadmio (baterias de niquel-cadmio, pigmentos,
estabilizadores de produtos de PVC, recobrimento de produtos ferrosos e nao-
ferrosos, ligas de cadmio e componentes eletrénicos) e as fontes consideradas
“‘inadvertidas” onde o cadmio é constituinte natural do material que esta sendo
processado ou consumido: metais nao-ferrosos, ligas de zinco, chumbo e
cobre, emissdes de industrias de ferro e aco, combustiveis fésseis (carvao,
Oleo, gas, turfa emadeira), cimento e fertilizantes fosfatados sdo consideradas
fontes antropogénicas de cadmio.

A exposicdo aguda ao Cadmio pode ocorrer por ingestdo de bebidas e
alimentos contendo concentracfes relativamente altas do metal. A inalacéo de
5 mg de Cd/m® por curto prazo causa destruicdo das células epiteliais do
pulmdo, ocasionando edema, traqueobronquite e pneumonite em seres
humanos e animais. Os principais efeitos observados na exposi¢do cronica sdo
doenca pulmonar crénica obstrutiva e enfisema, além de disturbio crénico dos
tubulos renais.

A concentracdo maxima permitida pela Resolucdo do CONAMA 357/2004
em aguas doces é de 0,001 mg/L (CETESB, 2012b).

o Chumbo: O chumbo (Pb) é liberado ao ambiente por emissao de
fundicbes e fabricas de baterias. A contaminacdo da agua ocorre,

principalmente, por efluentes industriais, sobretudo de siderurgicas. Pode estar
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presente na agua de torneira como resultado de sua dissolucdo a partir de
fontes naturais, principalmente por tubulagdes, soldas, acessorios e conexdes
contendo chumbo.

O chumbo pode afetar quase todos os 6rgaos, sendo o sistema nervoso
central mais sensivel. Os principais efeitos da exposi¢cdo ao chumbo inorganico
sdo: fraqueza, irritabilidade, astenia, nausea, dor abdominal com constipacao e
anemia. Evidéncias sugerem que criangas sdo mais suscetiveis aos efeitos do
chumbo do que os adultos.

A concentracdo maxima permitida pela Resolucdo do CONAMA 357/2004
em aguas doces é de 0,01 mg/L (CETESB, 2012c).

o Aluminio: O aluminio € liberado ao ambiente principalmente por
processos naturais. Pode ocorrer na agua em diferentes formas e sua
concentracdo depende de fatores fisicos, quimicos e geologicos.
A ingestdo de alimentos contendo o metal, como aditivos em alimentos,
representa a principal via de exposigao para a populagéo geral.
A concentracdo maxima permitida pela Resolucdo do CONAMA 357/2004
em aguas doces € de 0,1 mg/L (CETESB, 2012d).

3.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Todas as amostras do rio e da agua subterranea foram submetidas a
analises microbiolégicas. As amostras de agua foram coletadas em frascos
com capacidade de 80 ml, os quais foram devidamente embalados e
esterilizados anteriormente. Apds a coleta, as amostras foram transportadas
em caixas isotérmicas a uma temperatura de 5°C + 2°C, até o Laboratorio de
Microbiologia da Faculdade de Ciéncias da Saude (FCS) da UFGD.

Para analises microbiol6gicas, foram realizadas a contagem de
Coliformes 35° e 45°C (totais e fecais respectivamente) e presenca/auséncia

de Salmonella sp.

Segue a seqguir descricao detalhada dos procedimentos realizados:
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a) Salmonella sp.

1. Pré-enriguecimento: transferiu-se uma porcdo de 25g ou 25ml da amostra
para um frasco contendo 225 ml de Caldo de Pré-enriquecimento (Agua
Peptonada Tamponada) e, em seguida, foi homogeneizada.

2. Incubacéo: incubados em estufa por 24h a temperatura de 35/37°C.

3. Enriquecimento seletivo: apds a incubacdo em estufa, o frasco com caldo
de pré-enriquecimento foi agitado e transferido 1,0 ml em tubos (duplicata)
contendo Caldo Selenito-Cistina e Caldo Rapapport.

4. Incubacédo: ambos os caldos foram incubados, caldos em estufa por 24h a
temperatura de 35/37°C.

5. Plaqueamento diferencial: ap6s incubacdo em estufa, foi estriado uma
alcada (alca de platina) dos tubos que evidenciaram crescimento em placas de
Agar Salmonella-Shigella (SS), ou Agar Bismuto Sulfito (BS) ou Agar Entérico
de Hectoen (HE), utilizando a técnica de esgotamento e de isolamento de
colbnias bacterianas.

6. Incubacédo: as placas invertidas foram incubadas em estufa por 24h a
temperatura de 35/37°C. Excecdo: Agar (BS) - As placas foram observadas
com 24h de incubacéo; entretanto, na auséncia de coldnias tipicas, as mesmas
foram observadas com 48horas ou mais.

7. Confirmacao preliminar de colbnias tipicas de Salmonella: colbnias
tipicas de Salmonella:

e Agar Salmonella-Shigella (SS): coldnias transparentes, cor de rosa
escura com ou sem centro preto. Cepas fortemente produtoras de H2S
podem produzir colénias com centro preto grande e brilhante, ou
mesmo inteiramente pretas. Cepas de Salmonella podem apresentar
colonias transparentes amarelas, atipica, com ou sem centro preto.
Colénias fermentadoras de lactose ou sacarose produzem colbnias
amarelas com ou sem centro preto.

e Agar Bismuto Sulfito (BS): colénias marrons ou pretas com ou sem
brilho metalico. O meio ao redor das colénias muda gradativamente
para uma coloracdo de marrom a preta.

e Agar Entérico de Hectoen (HE): coldnias transparentes, verde-azuladas,
com ou sem centro preto. Cepas fortemente produtoras de H,S podem
produzir colénias com centro preto grade e brilhante, ou mesmo

48



inteiramente pretas. Colbnias fermentadoras de lactose ou sacarose

séo de cor salméo e ndo transparentes.
ApGs incubacdo em estufa, as col6nias tipicas e isoladas foram retiradas
com auxilio de uma agulha de inoculagéo e transferidas em tubos inclinados de

Agar Lisina Ferro (LIA) e Agar Triplice Acuicar Ferro (TSI).

8. Incubacéo: os tubos foram incubados em estufa por 24h a uma temperatura

de 35/37°C e, em seguida, observou-se a reacéo tipica de Salmonella.
Reacdo tipica de Salmonella:

TSI: rampa alcalina (vermelha) e fundo acido (amarelo), com ou sem producéo
de H,S (escurecimento do agar). Reacdo atipica em TSI, que ndo deve ser
descartada se as demais reacdes em LIA se apresentarem tipicas: rampa e

fundo amarelado com ou sem producao de H,S.

LIA: fundo e rampa alcalinam (purpura sem alteracéo da cor do meio). Reacéao
atipica em LIA, que ndo deve ser descartada se as demais reacdes em TSI se
apresentarem tipicas: Rampa alcalina (vermelha) e fundo acido (amarelo), com
ou sem producdao de H,S (escurecimento do agar).

b) Coliformes totais e fecais

1. Selecionaram-se trés diluicdes adequadas da amostra, com auxilio de uma
pipeta inoculada em uma série de tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST),

adicionado 1,0ml da diluic&o por tubo;

2. Os tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) foram incubados em estufa a
35-37°C por 24 horas para observar o crescimento com producdo de gas. Em
caso positivo (crescimento e producdo de gas), deveria-se passar aos itens
subsequentes. Em casos negativos (crescimento e/ou producao de gas), foram

reincubados até completar 48horas e repetiu-se a leitura.

3. Contagem de coliformes totais: todos os tubos de Caldo Lauril Sulfato
Triptose (LST) com crescimento e producdo de gas foram transferidos por uma
alcada (alca de platina) de cada cultura para tubos de Caldo Verde Brilhante
(VB). Incubou-se em estufa a 35-37°C por 24-48horas e observou-se

crescimento com producdo de gas. Anotou-se 0s tubos com crescimento e
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producdo de gas, confirmativo para a presenca de coliformes fecais e para
determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) /g ou ml em uma Tabela
padrao de NMP.

4. Contagem de coliformes fecais: todos os tubos de Caldo Lauril Sulfato
Triptose (LST) com crescimento e producdo de gas foram transferidos com
uma al¢cada (al¢ca de platina) de cada cultura para tubos de Caldo E. coli (EC).
Incubados em banho-maria a 45°C por 24-48horas para observar crescimento
com producdo de gas. Anotou-se 0s tubos com crescimento e producdo de
gas, confirmativo para a presenca de coliformes fecais e determinacdo do

Numero Mais Provavel (NMP)/g ou ml em uma Tabela padrdo de NMP.

50



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 QUESTIONARIO APLICADO

Dos 21 entrevistados, apenas um entrevistado mora sozinho, os demais
residem em até cinco pessoas, caracterizando maior consumo de agua e

guantidade de esgoto gerado por residéncia.

A maior parte das residéncias recebe agua da rede de distribuicdo da
comunidade, fator importante quando relacionado ao desenvolvimento de uma
regido, pois a rede de abastecimento €& administrada pela Associacdo de
Desenvolvimento Comunitaria de Santa Terezinha, fundada em 18 de janeiro

de 1984 (Figura 4).

Fonte de Agua

5,00%

M Rede de Distribuigao
Comunitaria

B Pogo Artesiano

95,00%

Figura 4: Gréfico de fonte de agua das residéncias entrevistadas no distrito de Santa
Terezinha, municipio de Itapora, Estado de Mato Grosso do Sul.

De acordo com os entrevistados, em um ano n&o houve alteragdo de
odor, turbidez e gosto na 4gua, mesmo entre aqueles que utilizam agua do
poco. Nado ha rede de esgoto no distrito de Santa Terezinha e todas as

residéncias possuem fossa séptica.
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Observou-se que grande parte dos entrevistados (Figura 5) néo
apresentaram sintomas ligados a doencas de veiculagdo hidrica, como

nauseas, vomito, cansaco, diarreia.

4,70% 4,70% 0
’ 4,70% W VOomitos

4,70% } i
° M Nausea/Enjoo

m Dores de Cabega

M Fadiga

B Dores no Estdmago
m Diarréia

N3o apresentou sintomas

Figura 5: Sintomas de veiculagdo hidrica apresentada nos Ultimos 12 meses pelos
entrevistados no distrito de Santa Terezinha, municipio de Itapord, Estado de Mato Grosso do
Sul.

Dos que apresentaram algum sintoma e procuraram atendimento

meédico, foram diagnosticadas: virose, gastrite e malaria.

E importante ressaltar que micro-organismos como virus, protozoarios,
bactérias e fungos podem estar ligados a doencas de veiculacdo hidrica. As
viroses estdo relacionadas, algumas vezes, a contaminacdo de alimentos e
agua, como a dengue que é causada por um virus que se reproduz em aguas
paradas. Por isso, ha a necessidade de cuidados e de saneamento adequado.
Jéa a maléaria é causada por um protozoario, e o ciclo bioldgico da contaminagéo
se propaga na agua. A gastrite se refere a uma inflamacdo do estdbmago que
também pode ser causada pela ingestdo de alimentos contaminados por

bactérias.
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4.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Trés agentes bacterianos sdo responsaveis por 25% das infeccdes

entéricas, sao eles: Shigella sp, Salmonella sp e Escherichia coli (BARBOSA et

al., 2012). Para verificacdo da qualidade microbiolégica, adotou-se os padrdes

estabelecidos pelo CONAMA 357/2005.

4.2.1 Incidéncia de Salmonella sp.

A presenca de Salmonella sp. na agua pode servir como um indicador

da qualidade da &gua, pois sdo consideradas um risco a saude. As analises

realizadas demonstraram que a agua da rede de distribuicdo comunitaria e da

casa ndo apresentaram essa bactéria, porém nas demais, em pelo menos uma

das coletas, constatou-se presenca, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Incidéncia de Salmonella sp. nas amostras de agua subterréanea e

do Rio Brilhante, distrito de Santa Terezinha, municipio de Itapora, Estado de

Mato Grosso do Sul.

Pontos de coleta 12 coleta 22 coleta
RD; Auséncia Auséncia

Fi Auséncia Auséncia

Ci Presenca Presenca

P, Presenca Presenca

R Presenca Auséncia

R, Presenca Presenca
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A presenca de salmonelas no ambiente aquatico € oriunda de diversas
fontes incluindo despejos de efluentes, produtos usados na agricultura e
excretas de animais silvestres (MURRAY, 2000). A partir disso, pode ocorrer a
transmissdo de Salmonella para o homem através do consumo de agua e de
alimentos contaminados (FIGUEIREDO, 2008).

Observou-se que na rede de abastecimento e antes de entrar na caixa
da agua da residéncia ndo ha presenca de Salmonella, mas ap0s a entrada na
caixa d’agua e no poco particular constatou-se a presenca. Uma hipétese é a

contaminagao da agua em seu percurso ou ma higienizagcéo da caixa d’agua.

4.2.2 Incidéncia de Coliformes Totais e Fecais

As contagens de coliformes termotolerantes nas amostras de &agua
provenientes dos pontos amostrados variaram de <3NMP/mL (considerado
auséncia) a 43 NMP/mL (Tabela 4). O maior nimero foi registrado na primeira
coleta que ocorreu no ponto 2, referente ao Rio Brilhante. Em nenhum dos
pontos, tanto para agua do rio quanto para as aguas subterraneas, os valores
ultrapassaram o limite permitido pelo CONAMA 357/2005, de 100 NMP/mL,
visto que a agua para consumo humano deve ser isenta de Escherichia coli ou
coliformes termotolerantes em 100 mL (BARBOSA et al., 2012).

Tabela 4 — Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Termotolerantes,
distrito de Santa Terezinha, municipio de Itapord, Estado de Mato Grosso do
Sul.

Local 12 Coleta 22 Coleta
NMP/mL NMP/mL
RD, 3 3
Fi 3 3
C: <3 <3
P, <3 <3
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R 43 4

A Tabela 5 apresenta as analises microbiologicas realizadas e os

resultados referentes as amostras.

Tabela 5 — Resultado Geral das Analises Microbiolégicas, distrito de Santa
Terezinha, municipio de Itapord, Estado de Mato Grosso do Sul.

RD, Fq C, P, R, R,
Salmonella sp. Positivo Positivo Negativo Negativo - Negativo
Coliformes Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo

Termotolerantes

Negativo: Fora dos Padrbes
Positivo: Dentro dos Padrdes

Em estudo realizado por Silva e Araujo (2003), evidencia-se que
praticamente todas as amostras apresentaram presenca de coliformes fecais e
termotolerantes, ou seja, ha contaminacdo da agua da regido estudada e fora
dos padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislacdo. Desta forma, todas
as amostras analisadas, neste trabalho, estdo dentro dos padrbes para

consumo, em relacado a coliformes termotolerantes.

Ja para Salmonella, apenas a agua da rede de distribuicdo comunitaria

e da residéncia que recebe essa agua estao livres de contaminacéo.

4.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS

A determinacdo da qualidade da agua é feita mediante o estudo das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas e esta relacionada ao uso
proposto para o corpo d’agua. A avaliagao é especialmente importante quando

sua utilizacdo afeta a salde humana e o ecossistema aquatico.

A resolucdo 357/05 do CONAMA ¢é a lei maior para a qualidade de 4gua no

Brasil em vigor e estabelece os valores maximos permissiveis de OD (Oxigénio
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Dissolvido), pH, cloreto, fosforo total, DBO (Demanda Biol6gica de Oxigénio),
turbidez e solidos totais dissolvidos. Os resultados das variaveis fisico-quimicas
obtidos no monitoramento das aguas superficiais do Rio Brilhante e dos demais
pontos de coleta, para fins de determinacdo da qualidade da agua, constam
nas Tabelas 7, 8 e 9. Na Tabela 8, sdo apresentados os resultados das aguas

dos demais pontos de coleta.

Tabela 6 - Andlises Fisico-Quimicas da Agua do Rio Brilhante, distrito de Santa
Terezinha, municipio de Itapora, Estado de Mato Grosso do Sul.

Data Agosto/12 Outubro/12 Dezembro/12 Leg.
Pontos de Coleta R R, R R, R R,
pH 7,16 7,19 6,95 7.16 6,63 6,70 6-9
Turbidez (NTU) 21,37 20,93 16,5 18,6 37,2 36,9 40 NTU
Acidez Total (mg/L) 12,30 11,30 15 14 18 18 --
Acidez Carbdnica (mg/L) 7 7,30 9 8 14 14 --
Condutividade (us/cm) 44,47 45,15 48,51 44,38 4299 39,77 --
Cloreto (mg/L) 29 32,50 36 30 31 27 250 mg/L
Dureza (mg/L) 18,5 14 10 10 5 6 --
Alcalinidade(mg/L) 20 20,5 22 23 35 30 --
Oxigénio Consumido (mg/L) 45 43 - - 110 125 --
OD (mg/L) 70 69 50 65 95 87 >6mg/L

O Rio Brilhante classifica-se, de acordo com o CONAMA, como rio de
agua doce de classe Il, que também é destinado ao consumo humano apés
tratamento convencional. De acordo com a Tabela 6, os resultados das
analises obtidos para o Rio Brilhante mostram que a maioria dos parametros
esta dentro do que permite a resolucdo CONAMA. Porém, o fator preocupante
nestas andlises esta na acidez, pois além de se encontrar acido carbdnico nas
aguas deste recurso hidrico, o que é um fator natural, ainda existe uma

concentracéo de outro acido, indicando possivel poluicao antropica.

As caracteristicas dos rios variam conforme a sazonalidade e a
espacialidade as quais estdo submetidas. Estas caracteristicas sé&o
consequéncias da geologia que forma sua bacia de drenagem, do declive, da
cobertura vegetal, das caracteristicas da agua da chuva, dos diversos tipos de

acOes antropicas, que variam ao longo do tempo e do espaco.
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Tabela 7 - Anélise de Metais, distrito de Santa Terezinha, municipio de Itapora,
Estado de Mato Grosso do Sul.

(mg/L)
Data Pontos N P Zn Fe Cd Pb Al
(LD
0,005)
17/08/12 P1 <0,20 <0,01 <0,005 0,47 < 0,01 0,04 <0,01
P2 1,72 < 0,01 0,01 0,50 < 0,01 0,03 <0,01

Em relacdo a Tabela 7, observa-se que apenas o Chumbo esta fora dos
padrbes da legislacdo. Cerca de um terco dos Obitos dos paises desenvolvidos
€ causado por consumo de &agua contaminada. Os efluentes sdo causas
importantes de deterioracdo da qualidade de agua, por conter misturas toxicas
como pesticidas, metais pesados e produtos industriais (MORAES e JORDAO,
2002). Dentre os mecanismos de toxicidade dos metais, estdo inclusas as
interacbes com sistemas enzimaticos, com membranas celulares e efeitos
especificos sobre certos 6rgdos e o metabolismo celular em geral (GOYER,
1986).

A presenca de Chumbo na &gua é prejudicial aos seres vivos. No caso dos
peixes, pode resultar na hiperproducdo de mucos nas brénquias e na pele,
como também provocar distlrbios na regulacéo idénica, causar anemia, inibir o
crescimento e degenerar os tubulos renais. Em seres humanos, pode causar
esterilidade, aborto, mortalidade neonatal, reac6es neurotdxicas, deficiéncias
motores (OLIVEIRA, 2003).

As analises realizadas nas aguas de abastecimento e residéncias do distrito

de Santa Terezinha estdo apresentadas na Tabela 8.
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Tabela 8 - Andlises de agua da rede de abastecimento e residéncias do distrito
de Santa Terezinha, municipio de Itapord, Estado de Mato Grosso do Sul.

Aq AT P AC, Ci AC, C, Leg

pH 5,53 6,52 7,12 6,45 7,50 6,68 7,57 6-9
Condutividade 101,09 100,2 129,0 100,5 101,0 100,5 101,1 --
(S cm™)
Turbidez -- -- -- -- -- -- -- --
Oxigénio 9 7,6 7,8 7,7 8,1 7,5 7,9 --
DissoI}/ido
(mg L)
Acidezl Total 60 21 20 25 10 27,5 10 --
(mg L)
Acidezl Carbbnica 60 21 20 25 10 27,5 10 --
(mg L)

calinidade -
Alcali l'd d 13 17 37 16 19 15 20
(mg L)

atéria Organica , , , , , , , --
M "lO ani 12,64 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(mg L)
Dureza 32 24 32 24 28 28 28 500 mg/L
(mg L™
Cloreto 47 36 32 34 35 36 33 250 mg/L
(mg L™
Sélidols Totais 174 30 74 32 50 16 18 1000
(mg L™) mg/L
Cloro Il?esidual 1,3 1,2 1,4 1,2 1,4 1,2 1.1
(mglL™)

Leg.: Padréo de comparacéo da legislacéo.

Os ensaios realizados mostraram que os valores estdo dentro da resolucéo
CONAMA 430/2011, caracterizando uma 6tima qualidade de agua no aspecto
fisico-quimico. Em todas as analises, detectou-se somente &cido carbénico e
na alcalinidade o composto responsavel foi o bicarbonato, comum para aguas

de abastecimento.

Cabe salientar que em todas as analises seus valores variaram quando da
entrada na caixa d’agua e da saida da mesma. Isto indica que apesar de a
administracdo do distrito prover a populagcdo com uma boa qualidade de agua,
os moradores do local prejudicam-se quando n&do fazem a manutencao correta
de sua caixa d’agua. Isto acarreta problemas principalmente na acidez, na

alcalinidade e nos solidos totais.

Dentro de um aspecto geral, pode-se observar que algumas questdes
problematicas no rio e as atividades antropicas nao estdo afetando ainda as

aguas subterraneas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

O homem continuamente adapta-se ao meio em que vive e igualmente
modifica 0 ambiente em que esta inserido. Dessa forma, a democratizacao de
informagdes para toda a comunidade contribui para o fortalecimento das
capacidades locais, bem como para o aperfeicoamento da gestdo publica e
o0 empoderamento das pessoas por meio da ampliagdo do conhecimento sobre
a sua realidade.

As informagdes obtidas, neste trabalho, podem ser uma ferramenta
capaz de contribuir para a qualidade de vida da populacdo, pois retrata um
aspecto importante e crucial para a sobrevivéncia da comunidade, a qualidade
da agua.

No ambito da responsabilidade, as empresas de distribuicdo de agua, os
laboratérios e as entidades de Saude Publica, em conjunto, devem estar
preparadas e serem capazes de assegurar as comunidades agua de consumo
com qualidade, prevenindo a transmissdo de doencas por aguas
contaminadas.

O risco a saude da populagdo é diminuido com a regularidade do
suprimento de agua potavel e com a manutencdo do sistema de distribuicéo.
Além disso, a qualidade da agua deve ser monitorada em decorréncia da
crescente producao agricola da regido.

Da mesma forma, por meio de controle cada vez mais rigoroso e
apoiado em conhecimentos hidrologicos, € possivel fazer uma gestéo
adequada da agua disponivel e, desta forma, permitir ao homem e ao planeta a
guantidade e a qualidade de agua necessaria.

Os resultados do presente estudo mostraram aspectos importantes
relacionados ao desenvolvimento local do Distrito de Santa Terezinha com a
criagdo da Associacdo de Desenvolvimento Comunitaria de Santa Terezinha,
acompanhado pela implantacéo da rede de distribuicdo de agua, que abrangeu
95% dos habitantes entrevistados.

No aspecto das analises microbiolégicas, constatou-se a presenca de

Salmonella sp., em pontos de coleta de pocos artesianos que constituem
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apenas 5% dos entrevistados na pesquisa, 0 que demonstra a importancia de
se ter como fonte de agua a rede de distribuicdo.

No que se refere aos coliformes totais e dos termotolerantes, todos os
pontos apresentaram resultados positivos, porém dentro dos padrdes da
legislacdo, ou seja, a agua da rede de distribuicdo estd adequada para
consumo.

Nas analises fisico-quimicas, apenas o chumbo foi encontrado em
concentracdes elevadas, uma possivel consequéncia do despejo de efluentes.
Além disso, outro aspecto importante a salientar refere-se a necessidade de
conscientizacdo da populacdo quanto a higienizacdo adequada das caixas

d’agua.

60



6

REFERENCIAS

1. ALBAGLI, Sarita. Conhecimento, inclusdo social e desenvolvimento

local. Inclusdo Social. Brasilia,v.1,n.2, p. 17-22, abr/set.2006.

. APHA. AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA). Standart

Methods for the Examination of Water and Wastewater. 20.ed. (CD),
Washington, D. C., 1998.

. ARCOVA, Francisco Carlos Soriano; CICCO,Valdir. Qualidade de agua

de microbacias com diferente usos do solo na regido de Cunha,
Estado de Sdo Paulo. Scientia Forestalis. N.56, P. 125-134, dez.1999.

4. ASMUS, Rosa M. F. Qualidade de Vida na Agricultura Familiar. 2004.

295 f. Tese — Universidade de Brasilia, Brasilia, 2004.

. AVILA, Fideles de. Pressupostos para formacdo educacional em

desenvolvimento local. Interagdes, v. 1, n. 1, p. 63-76, 2000.

6. BAIRD, C. Quimica Ambiental. 2.ed. Porto Alegre: Bookman, 2002.

. BARBOSA, Camila da C. et al. Qualidade microbiolégica da agua
consumida em bebedouros de uma unidade hospitalar no Sul de Minas.
Revista Eletrénica Acervo Saude, v. 4, n. 1, p. 200-211, 2012.

. BATISTA, Luiz F. R. Caracterizacdo da Degradacdo Hidrica no Alto e

Médio Rio das Velhas a partir da Condutividade Elétrica das Aguas.
2004. 157f. Dissertacdo (Mestrado em Tratamento da Informacgao
Espacial) — Pontificia Universidade Catdlica, Belo Horizonte, 2004.

. BEEKMAN, G. B. Gerenciamento integrado dos recursos hidricos.
Brasilia: IICA, 1999. 64p.

10.BRAGA, B. et al. Introducdo a Engenharia Ambiental. 2.ed. Sé&o

Paulo: Perarson Prentice Hall, 2005. p.318.

11.BRASIL. Ministério da Saude. Fundacdo Nacional de Saude. Manual

pratico de andlise de 4gua. 12 ed. Brasilia: FUNASA, 2013. 146 p.

12.BRASIL. Ministério da Saude. Vigilancia e controle da qualidade da

agua para consumo humano. Ministério da Saude, Secretaria de
Vigilancia em Saude. Brasilia: Ministério da Saude, 2006. 212 p.

61



13.BRASIL. Portaria n° 518, de 25 de marco de 2004. Legislacdo para
aguas de consumo humano. Diario Oficial da Republica Federativa do
Brasil, Brasilia, DF, 26 de mar. 2004. Sec¢éo 1.

14.BRASIL. Lei n°®12.651 de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecao
da vegetacgdo nativa; altera as Leis n®® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de
2006; revoga as Leis n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de
14 de abril de 1989, e a Medida Provisoria n® 2.166-67, de 24 de agosto
de 2001; e da outras providéncias. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-
2014/2012/Lei/L12651.htm> Acesso em: 23/10/2012.

15.BRASIL. Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art.
21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n® 8.001, de 13 de
margo de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de
1989. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/I9433.htm> Acesso em:
21/10/2012.

16.BRASIL. Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011. Dispdes sobre
os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Disponivel em:<
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914 12 12 2011
.htmI> Acesso em: 16/10/2013.

17.CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Zinco.
Sao Paulo, 2012a. Disponivel em: <
http://www.cetesb.sp.qgov.br/userfiles/file/laboratorios/fit/Zinco.pdf>
Acesso em: 07/03/2014.

18.CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental.
Cadmio e Seus Compostos. Sdo Paulo, 2012b. Disponivel em: <
http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/laboratorios/fit/‘cadmio.pdf>
Acesso em: 07/03/2014.

19.CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental.
Chumbo e Seus Compostos. Sao Paulo, 2012c. Disponivel em: <
http://lwww.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/laboratorios/fit/chumbo.pdf>
Acesso em: 07/03/2014.

20.CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental.
Aluminio. Sao Paulo, 2012d. Disponivel em: <
http://lwww.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/laboratorios/fit/aluminio.pdf>
Acesso em: 07/03/2014.

21.CHANG, H. K. Protecdo Ambiental e Gerenciamento Sustentavel

62


http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/laboratorios/fit/Zinco.pdf

Integrado do Aquifero Guarani-Tema 03. 2001. Disponivel
em:<http://www.ana.gov.br/guarani/gestao/gest_cbasico.htm>  Acesso
em: 16/09/2013.

22.CONAMA. Resolucédo n° 357, de 17 de marco de 2005. Dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicbes e padrbes de
lancamento de efluentes e da outras providéncias. Disponivel em:<
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf> Acesso
em: 16/10/2013.

23.CONAMA. Resolucéo n°® 430, de 13 de maio de 2011. Dispde sobre as
condi¢cbes e padrdes de lancamento de efluentes, complementa e altera
a Resolucdo n°® 357 de 17 de marco de 2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA. Disponivel em:<
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646> Acesso
em: 15/10/2013.

24.ESTEVES, F. A. Fundamentos em limnologia. 2.ed. Rio de Janeiro:
Interciéncia, FINEP, 1998.

25.FEDERAL INTERAGENCY STREAM RESTORATION WORKING
GROUP. Ciclo Hidrologico. 1998. Disponivel em: <
http://www.kunenerak.org/pt/rio/hydrology/principles+of+hydrology/water
+cycle.aspx> Acesso em: 17/12/2013.

26.FIGUEIREDO, Francileide V. Susceptibilidade a antimicrobianos e
resisténcia plasmidial de cepas de Salmonella spp isoladas de dois
estuarios do estado do Ceara - Brasil. 2008. 68 f. Tese -
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Jaboticabal,
2008.

27.FOLADORI, Guillermo. Avancos e limites da sustentabilidade social.
Revista Paranaense de Desenvolvimento, Curitiba, n.102, p.103-113,
jan/jun, 2002.

28.FRANCO, Augusto de. Desenvolvimento local integrado e sustentavel
dez consensos. Proposta, n. 78, 1998.

29.GASTMANS, Didier; KIANG, Chang H. Avaliacdo da Hidrogeologia e
Hidrogquimica do Sistema Aquifero Guarani (SAG) no Estado de Mato
Grosso do Sul. Aguas Subterraneas, v. 19, n. 1, p. 35-48, 2005.

30.GOYER, R. A. Toxic effects of metals. The Basic Science of Poisons, p.
582-635, 1986.

31.INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE).
Atlas do saneamento 2000. Disponivel em:

63



<http://'www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/atlassaneamento/ind
ex.html>. Acesso em: 16 nov. de 2013.

32.IBGE. Censo 2010: Mato Grosso do Sul. Disponivel em: <
http://www.ibge.gov.br/estadosat/perfil.php?sigla=ms> Acesso em: 16
set. de 2013.

33.I0RIO, Solange M. et al. A perspectiva da educacdo ambiental e o
processo histérico do saneamento basico: a instalacdo das redes de
agua e esgoto nos municipios de Campo Grande/MS e Dourados/MS.
Interagdes, v. 10, n. 1, p. 63-72, 2009.

34.KOERDELL, N. M. Estudios etnobiologicos, definicion, relaciones y
meétodos de la etnobiologia. In: Barrera, A. (Ed.). La etnobotanica: tres
puntos de vista e una perspectiva. Xalapa. UNIREB. p.7-11, 1983.

35.LAYRARQUES. Philippe Pomier. Do ecodesenvolvimento ao
desenvolvimento sustentavel: evolu¢cdo de um conceito? Proposta, v. 25,
n 71:5-10, 1997.

36.LE BOURLEGAT, Cleonice Alexandre. Desenvolvimento local na
abordagem territorial do atual sistema-mundo. In: O papel da
universidade no desenvolvimento local. Gaetan Tremblay e Paulo
Freire Vieira (orgs.). Floriandpolis: APED: Secco, 2011.

37.LEFF, Enrique; traducdo de Sandra Valenzuela; revisdo técnica de
Paulo Freire Vieira Epistemologia ambiental. 4 ed. S&o Paulo: Cortez,
2007.

38.LIBANIO, Marcelo. Fundamentos de qualidade e tratamento de agua.
Campinas, SP: Editora Atomo, 2005. p.444.

39.MAGALHAES JUNIOR, Antonio Pereira. Indicadores ambientais e
recursos hidricos: realidade e perspectivas para o Brasil a partir de
experiéncias francesas. 2 ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2010.

40.MANCUSO,. Pedro Caetano Sanches; SANTOS, Hilton Felicio dos.
Reuso de Agua. Baueri : Manole, 2003.

41.MERTEN, Gustavo. H. E; MINELLA, Jean P. Qualidade da agua em
bacias hidrogréficas rurais: um desafio atual para a sobrevivéncia futura.
Agroecologia e Desenvolvimento Rural Sustentavel, Porto Alegre
3(4):33-38. 2002.

42.MORAES, D. S. de L.; JORDAO, B. Q. Degradacéo de recursos hidricos
e seus efeitos sobre a salde humana. Rev. Saude Publica, v.36, n.3,
p.370-374, 2002.

43.MOURA, Elyana Melo. Mapeamento do Halo de Dispersdo Formado

64



por Efluentes Industriais Lancados na Baia do Guajara no Trecho
Compreendido entre o Bairro de Val-de-Cdes e o Distrito de
Icoaraci. 2007. 80f. Dissertacdo (Mestrado em Geologia e Geoquimica)
— Centro de Ciéncias, Universidade Federal do Para, Belém, 2007.

44. MURRAY, P. R. Microbiologia Médica. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2000.

45.NASCIMENTO, Elimar Pinheiro. Trajetéria da sustentabilidade: do
ambiental ao social, do social ao econémico. Estudos Avancados, Sao
Paulo, v.26, n.74, p.51-64. 2012.

46.NASCIMENTO, Melchior Carlos; SOARES, Vicente Paulo; RIBEIRO,
Carlos Antonio Alvares; SILVA, Elias. Delimitacdo automatica de areas
de preservacao permanente (APP) e identificacdo de conflito de uso da
terra na bacia hidrografica do rio Alegre. Anais Xll Simpdsio Brasileiro
de Sensoriamento Remoto. Goiéania, Brasil, 16/21 abril 2005.

47.0LIVEIRA, Christiane P. F. de. Efeito de cobre e chumbo, metais
pesados presentes na agua de formacdo derivada da extracdo do
petréleo da provincia petroleira do Urucu — Am, sobre o tambaqui,
Colossoma macropomum (Curvier, 1818). 2003. 84 f. Dissertagéo
(Mestrado Biologia Tropical e Recursos Naturais) — Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazobnia, Universidade Federal do Amazonas, Manaus,
2003.

48.PORTAL MS. Mato Grosso do Sul. Disponivel em:<
http://www.ms.gov.br/index.php?inside=1&tp=3&comp=4298&show=362
6> Acesso em: 16/09/2013.

49.RAZZOLINI, Maria Tereza Pepe; GUNTHER, Wanda Maria Risso.
Impactos na saude das deficiéncias de acesso a agua. Saude Soc.,
v.17, n.1, p.21-32, 2008.

50. REIS, Lineu Belico de; FADIGAS, Elaine A. Amaral; Carvalho, Claudio
Elias. Energia, recursos naturais e a pratica do desenvolvimento
sustentavel. Baueri: Manole, 2005.

51.RICHTER, C. A,, NETTO J. M. A. Tratamento de agua: tecnologia
atualizada. Sao Paulo: Edgard Blucher, 2002. 332p.

52.RICHTER, C. A. e NETO, J. M. A. Tratamento de agua: tecnologia
atualizada. 1.ed (1991).7.reimpressao. Sao Paulo: Blucher, 2007.p.332

53.ROCHA, Clarice. Eutrofizagéo. Disponivel em: <
http://www.infoescola.com/ecologia/eutrofizacao/> Acesso em:
17/12/2013.

54.ROCHA, Julio Cesar; ROSA, Andre Henrigue; CARDOSO, Arnaldo

65



Alves. Introducdo a Quimica Ambiental. Porto Alegre: Bookman, 2004.

55.ROMEIRO, Ademar Ribeiro. Desenvolvimento sustentavel: uma
perspectiva  econdmico-ecologica. Estudos  Avancados, Séao
Paulo.v.26, n.74, p.65-92. 2012.

56.SACHS, Ignacy. Desenvolvimento: includente, sustentavel,
sustentado.Rio de Janeiro: Garamond, 2008.

57.SCURACCHIO, Paola A. Qualidade da agua utilizada para consumo
em escolas no municipio de Sdo Carlos — SP. 2010. 59f. Disserta¢céo
(Mestrado em Alimentos e Nutricdo) — Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho,
Araraquara, 2010.

58.SEN, A. K. Desenvolvimento como liberdade. Sdo Paulo: Companhia
das Letras, 2000. p. 27-108.

59.SILVA, Rita de C. A. da. Qualidade da agua do manancial subterraneo
em areas urbanas de Feira de Santana (BA). Ciéncia e Saude Coletiva,
v. 8, n. 4, p. 1019-1028, 2003.

60. TUNDISI, José Galizia. Agua no século XXI: enfrentando a escassez.
Séo Carlos: Rima, 2009.

61.UNESCO. Os recursos hidricos do planeta estdo sob presséo do
crescimento rapido das demandas por agua e das mudancas
climaticas, diz novo Relatério Mundial das Nacdes Unidas sobre o
Desenvolvimento dos Recursos Hidricos (WWDR4). Disponivel em:
<http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/FIELD/Brasilia/pdf/
WWDR4%20Background%?20Briefing%20Note_pt_2012.pdf> Acesso
em: 14/10/2012.

62.VEIGA, José Eli da. Desenvolvimento sustentavel: desafio do século
XXI. Rio de Janeiro: Garamond, 2010.

63.VIEIRA, P. F.; FONTAN, J. M. Por um enfoque sistémico, ecoldgico e
“territorializado”. In. G. Tremblay e P. F. Vieira. O Papel da
Universidade no Desenvolvimento Local: Experiéncias Brasileiras e
Canadenses. Florianépolis: APED e Secco.

66



7 APENDICE

Questionario

Nome:

Ficha:
Endereco:

Telefone:

Questdes relacionadas a saude.

1) Quantas pessoas moram na casa?

2) Numeros de banheiro na casa?

3) Qual é a principal fonte de abastecimento de agua que essa moradia
utiliza? (Marcar apenas uma)
() Busca no rio/cérregol/lago.

() Busca em nascente/mina d’agua.
() Usa poco particular (no terreno da moradia).

() E ligado a rede publica.

4) Quais os aspectos nos ultimos 12 meses vocé observou na agua:
( ) agua turva

( ) dgua salobra
( ) gosto diferente

( ) odor

5) Como é descarta a agua:
() Fossa
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( ) ao ar livre

( ) rede de esgoto

6) Considere cada um destes sinais ou sintomas e diga se houve alguns
desses nos ultimos 12 meses:

( ) Fraqueza/debilidade fisica

( ) Dores nas articulagbes ou membros
( ) Vbmitos

( ) Nausea/Enjoo

( ) Dores de cabeca

( ) Tendéncia a cansar-se rapidamente
( ) Fadiga

( ) Dores de estdbmago

( ) Diarreia

7 Teve alguns desses sintomas relacionados acima procurou posto de
saude ou atendimento médico?
() Sim ( ) N&o

8) Houve algum diagnostico a respeito desses sintomas apresentados?
( )néo

() sim, qual?
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