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RESUMO

Estudo da qualidade da agua para consumo humano em assentamentos de
Teodoro Sampaio — SP

As atividades antropicas, bem como, a ocupacao territorial propiciam alteracdes na
dindmica ambiental, afetando os recursos naturais, principalmente, a 4gua e o solo.
Essa situacdo pode ser verificada com frequéncia em assentamentos rurais, onde a
distribuicdo de terras é realizada, muitas vezes, sem infraestrutura adequada para
ocupacdo. Assim o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da agua para
consumo humano em assentamentos localizados no municipio de Teodoro Sampaio,
regido do Pontal do Paranapanema estado de Sdo Paulo. O estudo foi baseado na
qualidade da agua subterrénea utilizada para consumo humano, na caracterizagcéo
da area quanto ao tipo de solo, manejos agropecuarios, disposicdo dos residuos e
condicdes de captacdo e armazenamento da 4gua e na correlagdo dos dados entre
0s assentamentos. A metodologia utilizada para a realizacdo do presente trabalho
foi, a observacéo assistematica para a caracterizacdo da area de estudo, a pesquisa
aplicada com trabalho de campo baseada na pesquisa experimental com a
realizacdo de ensaios fisico-quimicos e microbiolégicos nas aguas subterraneas e
no solo, e a analise de componentes principais (ACP) para correlagcdo dos
resultados. Foram amostrados 54 pocos e 54 reservatérios de agua distribuidos em
7 assentamentos rurais, constatando que 92,5 % das amostras ndo atenderam ao
padrdo de potabilidade estabelecido pela Portaria n°® 2.914 de 2011 do Ministério da
Saude por apresentarem principalmente bactérias do grupo coliformes. Assim
concluiu-se que grande parte das familias assentadas esta consumindo agua fora
dos padrbes de potabilidade estabelecidos pela legislacdo brasileira e, que a
melhoria na qualidade da agua depende da difusdo do saneamento basico, melhoria
na infraestrutura de captacédo e armazenamento da 4gua e pelo uso de metodologias
eficientes para a educacdo ambiental e higiénico-sanitaria das familias assentadas.

Palavras—chave: Assentamento rural, qualidade da agua, agua para consumo
humano, agua subterrdnea, Teodoro Sampaio.



ABSTRACT

Study of the water quality for human consumption in the settlements of
Teodoro Sampaio - SP

Human activities, as well territorial occupation, lead to changes in environmental
dynamics, affecting the natural resources especially water and soil. This situation can
frequently be seen in rural settlements, where land distribution is often performed
with inadequate infrastructure for occupancy. Thus, the aim of this study was to
evaluate the quality of drinking water in settlements located in Teodoro Sampaio
municipality, located in the state of Sdo Paulo. The study was based on the quality of
the groundwater supplied for human use, the characterization of the area including
soil type, agricultural management, waste disposal, uptake and water storage
conditions and the correlation of data among the settlements. The methodology used
in this project was based on the non systematic observation to characterize the study
area, the applied research with field work focused in experimental research with the
accomplishment of physical, chemical and microbiological tests in groundwater and
soil and on the application of the principal component analysis method (PCA) for
correlation of results. 54 wells and 54 water reservoirs spread in 7 rural settlements
were sampled, verifying that 92.5 % of the samples did not attend to the potability
standards established by Ordinance No. 2914 of 2011 of the Health Ministry, mostly
due to the presence of coliform bacteria. Thus, it was concluded that most of the
settled families consume water out of potability standards established by the Brazilian
regulations and the improvement in water quality depends on the diffusion of basic
sanitation, improvement in water uptake and storage facilities and use efficient
methodologies for the environmental and sanitary education of the resettled families.

Keywords: rural settlement, water quality, drinking water, groundwater, Teodoro
Sampaio.
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1 INTRODUGCAO E JUSTIFICATIVA

Assentamentos rurais sdo empreendimentos do Governo Federal, onde
propriedades rurais latifundiarias sé&o desapropriadas e divididas em lotes e
concedidos a diversas familias de trabalhadores rurais de forma que cada familia
passa utilizar seu lote para agricultura ou agropecuaria.

Esse tipo de empreendimento veio com o intuito de proporcionar as
familias de pequenos agricultores e trabalhadores agricolas de baixa renda que
foram afastados de suas terras, o alcance de maior igualdade social e melhorias de
ordem econdmica (FRANZINI, 2010).

Sendo assim, de acordo com Mazzini, Martin e Fernandes (2007) os
assentamentos além de devolverem, ou oferecerem pela primeira vez, ao sujeito um
meio de producédo, também proveem moradia, alimentagéo, trabalho e muitas outras
oportunidades de escolha para seu futuro e o de seus filhos. Desta forma, os
assentamentos possuem importante papel tanto no campo quanto na cidade dos
municipios nos quais sao implantados refletindo, diretamente, na economia regional.

Porém, ainda de acordo com o autor, ha4 necessidade em se construir
um novo modelo de desenvolvimento considerando o campo como espacgo de
inclusdo social, a partir de uma nova visédo territorial sobre os processos de
desenvolvimento.

Nesse sentido, 0 assentamento, deve ser visto como um
empreendimento que exige planejamento de uso e ocupac¢do da &rea, que vai além
da partilha, sendo necesséria a delimitacdo de reservas de protecdo, recuperacdo
de matas ciliares, criacdo de areas de geracdo de renda coletiva, assim como, o
fornecimento de infraestrutura basica, como por exemplo, estradas, rede de energia
elétrica, esgotamento sanitario, fornecimento de agua potavel entre outros
(MAZZINI, MARTIN, FERNANDES 2007; FRANZINI, 2010).

No entanto, o que se pode observar, na maioria das vezes, € a
omissdo do poder publico frente a estas questfes, visto que, a maioria dos
assentamentos carece das minimas condicdes necessarias para a fixacdo do
trabalhador rural na terra (BERGAMASCO, 1997).

Entre os principais problemas existentes nos assentamentos Brasileiros
estdo os de ordem sanitaria, como por exemplo, a falta de coleta, tratamento e

destinacdo inadequada dos residuos solidos e liquidos, precariedade no
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armazenamento e fornecimento de gua para o consumo humano (VALENCIANO
2001).

Essa situacdo € verificada inclusive em assentamentos situados na
regido do Pontal do Paranapanema extremo Oeste do Estado de S&o Paulo,
composta por 32 municipios, com mais de 110 assentamentos e 6,2 mil familias
assentadas (VALENCIANO, 2001; DATALUTA — BANCO DE DADOS DA LUTA
PELA TERRA, 2013).

Em Teodoro Sampaio municipio pertencente ao Pontal do
Paranapanema, segundo o Plano Municipal de Desenvolvimento Rural Sustentavel
de 2010 a 2013 (TEODORO SAMPAIQO. Prefeitura Municipal, 2010), na zona rural
faltam coleta de lixo, esgotamento sanitario adequado e sistemas de tratamento e
distribuicdo de agua potavel.

Com relacdo a qualidade da 4gua para consumo humano, a legislagédo
brasileira por meio da portaria n°® 2914 de 2011 (BRASIL. Ministério da Saude,
2011), emitida pelo Ministério da Saude, estabelece os respectivos parametros de
controle e valores permissiveis, assim como, responsabiliza as empresas de
saneamento a realizarem analises periddicas da qualidade da agua ofertada nos
mais diversos pontos dos sistemas de captacéo, tratamento, armazenamento e
distribuicdo de agua.

No entanto, essa obrigatoriedade € valida somente para area urbana.
Na area rural, onde se encontram localizados os assentamentos, a responsabilidade
do monitoramento dos sistemas alternativos de abastecimento fica a cargo dos
Orgdos governamentais responsaveis por estes empreendimentos ou dos proprios
usuarios, que na sua maioria, sdo leigos e nunca receberam orientacdo sobre a
importancia da andlise da agua destinada ao consumo humano.

Sendo assim, estudos que visem diagnosticar as condi¢des sanitérias
da qualidade da agua destinada ao consumo humano nos assentamentos rurais da
reforma agréaria sdo imprescindiveis. Tanto do ponto de vista de saude publica, pois
os resultados podem ser utilizados como ferramenta para reivindicagcdo de melhoria
nas condigcbes de infraestrutura na captacdo e abastecimento da &agua para
consumo, quanto da gestéo de recursos hidricos, visto que as informacdes coletadas

podem servir de base para um planejamento coletivo do uso do solo e da agua.
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Diante deste quadro analitico expositivo, o presente trabalho teve por
objetivo realizar uma avaliagdo da qualidade da &gua subterrédnea utilizada para

consumo humano em assentamentos do municipio de Teodoro Sampaio — SP.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a qualidade da &gua
subterranea utilizada para consumo humano em 7 assentamentos rurais localizados

no municipio de Teodoro Sampaio — SP.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos foram:

v' Caracterizar fatores que possam afetar a qualidade da agua subterranea
utilizada para consumo humano;

v' Analisar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas na agua
subterranea utilizada para o consumo humano;

v' Comparar a qualidade da agua entre os diferentes assentamentos.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Reforma Agraria

A concentracdo da propriedade privada da terra € um dos grandes
problemas para o desenvolvimento social, econdmico e politico de um pais. O Brasil
tem uma vasta area territorial que por sua vez concentra-se has maos de poucas
familias ou empresas.

Segundo o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria -
INCRA (INCRA, 2010) cerca de 3% do total das propriedades rurais do pais séo
latifindios, ou seja, tem mais de mil hectares e ocupam 56,7% das terras
agricultaveis. Frente a esta situacdo, surgem 0s movimentos sociais rurais que nos
anos 80 e 90 ganharam forca reivindicando acesso a terra e consequentemente
melhora na qualidade de vida, alavancando a reforma agraria no Brasil.
(BERGAMASCO, 1997).

A reforma agraria visa transferir a propriedade da terra de minorias
latifundiarias para pequenos agricultores e trabalhadores agricolas, objetivando o
alcance de uma igualdade social maior, de melhorias de ordem econdmica, assim
atendendo aos principios de justica social e aumento da produtividade. Mas somente
a conquista da terra ndo proporciona qualidade de vida, visto que a posse da terra
nao garante que seus ocupantes tenham acesso a saude, educacdo, moradia, terras
férteis, apoio crediticio, assisténcia técnica. (BRASIL. Congresso Nacional, [1964];
BERGAMASCO, 1997).

Devido, muitas vezes, a omissdo governamental essa é a realidade em
muitos assentamentos rurais no pais, visto que a maioria carece das minimas
condi¢cOes necessarias para a fixacao do trabalhador rural na terra.

Conforme pesquisa realizada pelo INCRA (2010), sobre a qualidade de
vida nos assentamentos, foi constatado que os assentamentos formados entre 1985
a 2008 careciam de diversas estruturas sociais e servigcos publicos, conforme

apresentado na Figura 1.
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FIGURA -1. Grafico com dados de Infraestrutura e servicos ausentes nos

assentamentos do pais até 2008.

Saneamento BEUE Energia Estradas Acesso &
basico sufucie nte elétrica salude

Fonte: adaptado INCRA (2010).

Como pode ser observada, Figura 1, a situacdo dos assentamentos no
pais esta longe de alcancar a sua finalidade, visto que, a fixacdo do trabalhador na
agricultura envolve, além da disponibilidade de condi¢bes adequadas para o uso da
terra, a qualidade de vida e o incentivo a organizacao social e a vida comunitaria.

Desta forma, tais empreendimentos exigem planejamento das
instituices governamentais de uso e ocupacgdo da area, que vai além da partilha, e
que envolva, entre outros fatores a, delimitacdo de reservas de protecéo,
recuperacdo de matas ciliares, infraestrutura basica de estradas, rede de energia
elétrica e agua, criacdo e incentivo de areas de geracao de renda coletiva, acesso a
educacdo, saude e saneamento basico.

Nesse sentido, a falta de um planejamento coletivo que incluam acdes
nas areas acima mencionadas, podem levar ou ao abandono da terra ou a impactos
tanto a saude da populacdo assentada, como ao meio ambiente, principalmente solo

e agua.
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3.2 Saneamento Basico

3.2.1 Aspectos gerais

Segundo Cavinatto (1992), alguns povos antigos, como 0S egipcios,
desenvolveram técnicas sofisticadas para captacdo, condugdo, armazenamento e
utilizacdo da agua. Embora ainda ndo se imaginasse que muitas doencas eram
veiculadas pela agua, os egipcios elaboraram processos de filtragem da agua que
removiam parte dos microrganismos patogénicos. O autor afirma ainda que assim
como 0s egipcios, 0s chineses e 0s japoneses também possuiam técnicas de
purificacdo da agua para o consumo.

Durante a idade meédia, em fins do sec. XVIIl, a falta de habitos
higiénicos, agravados pelo crescimento industrial, levou a diversos problemas de
saude publica, sendo a peste negra a principal doenca disseminada, causando a
morte de milhares de pessoas (DUBY, 1990).

Duby (1990), afirma que na Inglaterra, Franca e Alemanha as
condi¢des de vida nas cidades eram assustadoras. Os detritos, como lixo e fezes,
eram acumulados em recipientes, de onde eram transferidos para reservatorios
publicos ou atirados nas ruas. Como as areas industriais cresciam rapidamente,
servicos, como suprimento de agua e limpeza de ruas ndao acompanhavam esta
expansao, e como consequéncia o periodo foi marcado por graves epidemias, como
a Célera e a Febre Tifoide.

Segundo Cavinatto (1992), no Brasil do sec. XVI o0s jesuitas
admiravam-se com o 6timo estado de saude dos indigenas. Contudo, com a
chegada dos colonizadores rapidamente houve a disseminacdo de doencas e a
morte de varios nativos. Levando a populacdo a uma maior preocupacdo com a
limpeza de ruas e a distribuicdo de agua.

Com a vinda da familia real em 1808, o problema de saude publica e a
poluicdo do meio ambiente obrigou a criacdo de leis para fiscalizar e implantar
medidas para limpeza, coleta de lixo e esgotos nas cidades brasileiras
(CAVINATTO, 1992).

Atualmente, com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, existem
varias técnicas para resolver os problemas sanitarios. Porém com o crescimento da

populacdo, de suas necessidades e de seu consumo, também aumentaram a
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poluicdo do meio ambiente, e consequentemente afetando a qualidade dos recursos
naturais. Para a minimizacdo destes problemas deve-se implantar um sistema
conhecido como saneamento basico.

Segundo Santoni (2010), o termo saneamento basico define um
conjunto de procedimentos adotados por um governo com o objetivo de proporcionar
uma situacao higiénica e saudavel para sua populacdo urbana e rural. Com estas
medidas € possivel garantir a qualidade de vida e a promocao da saude, evitando
assim a proliferacdo de doencas. Ao mesmo tempo, garante-se a preservacdo do
meio ambiente e facilita-se a atividade econdémica. Brasil. Fundacao Nacional de
Saude (2004) traz o conceito de saneamento, dizendo que este é:

O conjunto de acdes socioecondmicas que tém por objetivo alcancar
Salubridade Ambiental, por meio de abastecimento de dgua potavel, coleta e
disposicdo sanitaria de residuos sélidos, liquidos e gasosos, promogédo da
disciplina sanitaria de uso do solo, drenagem urbana, controle de doencas
transmissiveis e demais servigos e obras especializadas, com a finalidade de
proteger e melhorar as condi¢des de vida urbana e rural.

O saneamento basico no Brasil € compreendido por quatro servigos: o
esgotamento sanitario, a gestao de residuos sélidos, 0 manejo de aguas pluviais e o
abastecimento de 4gua potavel (BRASIL. Congresso Nacional, [2007]).

Para Razzolini e Gunther (2008), o saneamento basico contribui
decisivamente para a qualidade do ambiente e da saude. Em locais onde se verifica
inexisténcia ou precariedade do esgotamento sanitario, disposicdo de residuos
sblidos a céu aberto, ha proliferacdo de insetos e roedores vetores, agentes
contaminantes que podem ser disseminados e alcancar as fontes de agua e os
reservatorios de armazenamento e consequentemente gerar doencas infecciosas
relacionadas com excretas, lixo e vetores podem atingir a populagéo exposta.

A situagéo do saneamento brasileiro é tragica e muito lenta, de acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2009), de 1995 a 2009 a
coleta de esgotos aumentou apenas 11,6 %. De 2003 a 2009, a coleta aumentou
apenas 4 %. A coleta de esgotos chegou a cair de 59,3% em 2008 para 59,1% em
2009. Também de acordo com o IBGE (2010b) o saneamento € muito heterogéneo.
As unidades da federacdo com mais de 50% dos domicilios atendidos em coleta de
esgotos sao Distrito Federal (86,3%), Sao Paulo (82,1%) e Minas Gerais (68,9%). As

menores coberturas sdo Amapa (3,5%), Para (1,7%) e Rondbnia (1,6%).
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Essa situacdo € ainda mais agravada nas zonas rurais, que, de acordo
com o Programa das Nacgbes Unidas para o Desenvolvimento (2010), 76,9% da
populacdo rural Brasileira ndo tém acesso a esgotamento sanitario adequado. A
situacdo brasileira é pior do que a de paises como o Sudao, o Timor Leste e 0
Afeganistdo (PROGRAMA DAS NA(;OES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO,
2010).

Para May, Moraes e Pires (2012), no meio rural brasileiro a inexisténcia
de servicos e infraestrutura em saneamento propicia o desenvolvimento de praticas
inadequadas, que provocam impacto nos recursos naturais. Sendo assim,
juntamente com a adequacgao dos servicos e estrutura em saneamento no meio
rural, € de importancia maior que as atitudes governamentais e comportamentos da
populacdo local sejam mudados para que ocorram gerenciamento e preservacao

dos recursos naturais locais.

3.2.2 Esgotamento sanitério

O esgotamento sanitario € uma forma adequada, do ponto de vista
sanitario e ambiental, de infraestrutura e operacbes que compreendem a coleta,
transporte, tratamento e disposicao final adequados dos esgotos sanitarios desde a
ligacdo predial até seu lancamento (BRASIL. Congresso Nacional, [2007]).

Segundo Ribeiro e Rooke, (2010), o sistema de esgotos existe para
afastar a possibilidade de contato de dejetos humanos com a populagédo, com as
aguas de abastecimento, com vetores de doencas e alimentos.

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU (2013), a
populacdo mundial ultrapassa a marca de mais de 7 bilh6es de habitantes. Destes,
2,6 bilhdes, ou seja, 40% ndo tém acesso ao esgotamento sanitario. S&o 200
milhdes de toneladas de dejetos humanos langcados anualmente nos rios e lagos.
Como consequéncia, a cada 20 segundos uma crianca morre em funcéo de doencas
de veiculacdo hidrica (diarréia, colera, tifo, etc.). Isto significa 1,5 milhdes de mortes
de criancas a cada ano.

Ainda segundo a ONU (2013) nas areas rurais o problema é ainda
maior, devido 0 esgoto sanitario ser depositado diretamente no solo ou em corpos

de agua, sem o devido tratamento.
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Em propriedades rurais a melhor maneira de se tratar o esgoto é a
utilizacdo de fossa séptica, que sdo unidades simples de tratamento fundamentais
no combate de doencas, verminoses, pois evitam o lancamento dos dejetos
humanos diretamente em rios, lagos, solo e 4guas subterraneas.

Segundo o INCRA (2010) 87% dos assentamentos da reforma agréaria
no Brasil ndo tem sistemas de fossa séptica e 0os assentamentos em estudo nao
ficam fora deste contexto sendo que a maioria utilizam sistemas de fossa negra,

conforme apresentado na Figura 2.

FIGURA 2. Fossa negra e fossa simples

Fonte: Benjamin (2013)
Legenda: (a) Fossa negra; (b) Fossa simples.

Como pode ser observado na Figura 2 (a), a fossa negra consiste de
um buraco no solo que nao possui qualquer revestimento, sendo o0s dejetos
sanitarios dispostos diretamente no solo, ao ar livre. A Figura 2 (b) apresenta uma
fossa simples com revestimento, apresentando melhor aparéncia, mas nao
impedindo a infiltracdo dos dejetos no solo.

Conforme Novaes et. al (2002) esclarecem, quando os dejetos da
residéncia ou residuos sédo despejados diretamente no solo, podem contaminar o
solo, a agua subterranea, e os pocos de captacao, possibilitando a contaminacédo da
populacdo rural que consome esta agua, por doencas como a hepatite, célera,

diarreias entre outras, veiculadas pela urina e fezes.
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3.2.3 Manejo de residuos sdlidos

O gerenciamento dos residuos solidos é de grande importancia dentro
das medidas de saneamento. Tal gestdo compreende a destinacédo correta do lixo,
gque é constituido de substancias putresciveis, combustiveis e incombustiveis.
Quando sao dispostos de forma inadequada, em lix6es a céu aberto, os problemas
ambientais e sanitarios sdo inevitaveis (ASSOCIACAO PAULISTA DAS EMPRESAS
DE TRATAMENTO E DESTINACAO DE RESIDUOS URBANOS, 2009).

Segundo a CETESB (2011), na regido do Pontal do Paranapanema
somente 7 municipios dispde seus residuos de forma adequada em aterro sanitario,
o restante dos municipios dispde seus residuos em aterros controlados ou lixdes.

Especificamente sobre o lixo rural, Darolt (2002) esclarece que este é
composto por materiais associados a producdo agricola, como por exemplo, restos
vegetais da cultura, materiais organicos, adubos quimicos, defensivos e suas
embalagens, dejetos animais, produtos veterinarios. Além de sobras semelhantes as
produzidas nas cidades: restos de alimentos, vidros, latas, papéis, papeldes,
plasticos, pilhas e baterias, lampadas, etc.

Oliveira e Santos (2009) destacam que em mais de 80% das
comunidades rurais brasileiras ndo ha servi¢o de coleta de lixo, o que acarreta, caso
sua disposicdo seja feita de forma incorreta, maior risco de poluicdo do meio
ambiente dos recursos hidricos e comprometimento da saude das pessoas.

Um estudo realizado por Melo, Passos e Sousa (2006) em quatro
assentamentos rurais no municipio de Mossoré no estado do Rio Grande do Norte,
revelou que 80% dos assentados tem por habito queimar o lixo em valas, 17,5%

dispor o lixo em céu aberto e 2,5% enterra-lo.

3.2.4 Abastecimento de agua potavel

A agua potavel € a agua propria para consumo humano, e deve
atender aos padrbes estabelecidos pela Portaria 2.914/ 2011 Ministério da Saude.
Para assegurar esta potabilidade, deve-se implantar um sistema de abastecimento
de agua, o qual além da infraestrutura de distribuicdo ofereca tratamento para

assegurar a retirada de substancias indesejaveis e a inativacdo de microrganismos
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através da adicdo de produtos quimicos como o cloro (BARROS et. al, 1995,
BRASIL. Ministério da Saude, 2011).

Segundo IBGE (2010b) somente 78,6% da populacdo brasileira tem
acesso a agua tratada. Ainda com relacdo aos resultados da pesquisa, a falta de
acesso a agua tratada, junto com os demais componentes do saneamento basico
como o0 esgotamento sanitério adequado, a disposicdo de residuos sélidos e o
manejo de aguas pluviais, podem comprometer a saude, bem-estar e a qualidade de
vida da sociedade, contribuindo também com a degradacdo ambiental.

Segundo Santoni (2010) existem diversos estudos que relacionam o
consumo de &gua contaminada com altos indices de internagBes hospitalares,
proliferacdo de doencas e elevadas taxas de mortalidade, especialmente a infantil.
Em relacdo aos assentamentos rurais segundo Barreto e Khan (2006) o acesso a
agua tratada, assegura aos assentados menores niveis de incidéncia de doencas, e,
portanto, um padrao mais elevado de qualidade de vida.

Neste contexto, fica claro a falta de compromisso do governo com o
saneamento basico, e que a sua inexisténcia pode afetar diretamente a saude e a

gualidade de vida das comunidades.

3.3 Qualidade de Vida e Sua Relagcdo com 0 Saneamento Basico

Embora s6 recentemente a preocupacédo em relacédo ao tema qualidade
de vida tenha se intensificado, as civilizagBes ja se preocupavam a respeito, bem
antes, da necessidade do estabelecimento de parametros que tornasse possivel a
sua apreensao e consequente afericdo.

Na antiguidade as civilizagcbes buscavam a qualidade de vida na
satisfacdo imediata de suas necessidades, ja na idade média com o dominio da
filosofia crista qualidade de vida estava condicionada a seguir fielmente os preceitos
dogmaticos da igreja Catodlica. Na modernidade as revolucbes econbmicas, social,
politicas e a evolucao do capitalismo limitaram a qualidade de vida na concentracao
de riquezas e na satisfagcdo de necessidades materiais e culturais (SOUZA, KHAN,
PASSOS, 2004).

O termo qualidade de vida abrange muitos significados, e segundo a
Organizacdo Mundial de Saude - OMS pode ser um método utilizado para medir as

condi¢cbes de vida de um ser humano, envolvendo diversos aspectos como: bem-
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estar social, mental, psicologico e também a salde e saneamento basico. Mesmo
nao existindo um conceito universal para qualidade de vida, este tema tem se
constituido em preocupacao mundial nos ultimos anos (SILVA, 2000).

Almeida e Gutierres (2004), afirmam que a crescente preocupagao com
guestdes relacionadas a qualidade de vida vem no sentido de valorizar parametros
mais amplos do que no controle de doencas, a diminuicdo da mortalidade ou
aumento da expectativa de vida. A qualidade de vida passou de uma abordagem
mais centrada na saude, para um conceito abrangente em que as condicdes e estilo
de vida constituem aspectos a serem considerados.

Diante dos diferentes conceitos utilizados para qualidade de vida,
segundo relatos de Khan e Passos (2002), a ONU, vem utilizando o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), para avaliar as condicdes de vida nos paises
membros da organizagao, atribuindo pontuagdes de 0 a 1 de acordo com seu grau
de desenvolvimento em trés areas: renda, educacgéo e expectativa de vida. Ainda de
acordo com os autores tais indicadores promovem a possibilidade de se averiguar se
as pessoas estao aptas a desfrutar dos beneficios mais subjetivos e imensuraveis do
desenvolvimento, como acesso a informagéo e participacdo politica.

No entanto, qualquer que seja a definicdo a respeito da qualidade de
vida, esta deve considerar a promocdo do bem-estar do ser humano que esta
intimamente relacionado com o saneamento basico, pois a inexisténcia do mesmo
afeta a saude do ser humano.

Segundo Instituto Trata Brasil (2010), o saneamento basico € uma das
condicdes necessarias para a qualidade de vida de uma populagédo e sua auséncia
compromete a saude e bem estar das pessoas.

Segundo dados da OMS (2008) a falta de saneamento basico é uma
das principais causas da mortalidade infantii no Brasil causada por doencas
parasitarias (dengue, maléaria, célera, febre amarela, teniase, -cisticercose,
esquistossomose, diarreia, etc.) e doencas infecciosas (hepatite A, amebiase, dentre
outras).

Outro aspecto negativo da falta de saneamento basico é com relagédo a
educagcdo. Neste setor, pesquisas da Fundacdo Getulio Vargas (NERI, 2008)
mostraram que o grande impacto negativo estd no aproveitamento das criancas e

concluem que por viverem e estudarem em ambientes sem condi¢cdes sanitarias
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adequadas, as criancas tém aproveitamento 18% menor e apresentam indices de
reprovacgéo 46% maior interferindo na sua qualidade de vida.

Todo este contexto enfatiza que a promocdo da qualidade de vida do
individuo humano se encontra intrinsecamente relacionada com a qualidade do
saneamento e dos recursos naturais, ndo s6 nas cidades, mas também nas areas
rurais, principalmente nos assentamentos da reforma agraria brasileira, aqui neste
estudo representados pela regido do Pontal do Paranapanema especificamente a
cidade de Teodoro Sampaio considerada a “capital da Reforma Agréaria”, onde ha
uma grande concentracdo de familias assentadas que também tem direito ao

saneamento e a uma boa qualidade de vida.

34 Recursos Hidricos

A agua é um elemento abundante na crosta terrestre, mas em termos
de disponibilidade e potabilidade é limitada. E renovavel através do ciclo hidrolégico
sendo fundamental para a vida e insubstituivel em varias atividades humanas, além
de manter o equilibrio do meio ambiente.

O Brasil abriga 13,7% da agua doce do mundo, dividida em 12 bacias
hidrogréaficas, sendo que 73% desta agua encontra-se na bacia Amazobnica, que é
habitada por menos de 5% da populacao Brasileira. Por outro lado, apenas 27% dos
recursos hidricos superficiais brasileiros estdo disponiveis para as demais regides,
onde residem 95% da populacdo do pais (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
(BRASIL), 2005; BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, 2006).

Dentre as 12 bacias hidrograficas, a do Parana, que ocupa 10% do
territdrio nacional, é de grande importancia para o pais, pois tem a maior capacidade
de producdo de energia elétrica, dividindo-se entre os estados de S&o Paulo,
Parana, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goias, Santa Catarina e Distrito Federal
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (BRASIL), 2005; BRASIL. Ministério do Meio
Ambiente, 2006).

A Bacia do Parana tem como principais cursos de agua, 0s rios Santo
Anastécio, Pirapozinho e Laranja Doce, sendo subdividida em sete sub-bacias
principais: Rio Santo Anastacio, Rib. Anhumas, Tributarios até 32 ordem do Rio
Parana, Rio Pirapozinho, Ribeirdo Anhumas Il, Ribeirdo Laranja Doce, Tributarios
até 32 ordem do Rio Paranapanema (LEAL, 2000).
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A captacgdo de agua para o consumo humano pode ser, tanto de aguas
superficiais quanto de aguas subterrdneas, no entanto, as familias dos
assentamentos rurais, tendem a utilizarem, na maioria das vezes, dos recursos
subterrdneos para atender suas necessidades diarias devido a maior facilidade na
perfuracdo de pocos, do que na captacao de aguas superficiais (RAMOS; MARTINS,
2002).

3.4.1 Aguasubterranea

As aguas subterraneas encontram-se armazenadas em aquiferos, que
sdo formagbes geoldgicas capazes de armazenar e transmitir guas. Segundo a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (1993) é toda agua situada
abaixo da superficie, na litosfera, e cumpre uma fase do ciclo hidrol6gico, uma vez
gue constituem uma parcela da agua precipitada.

Os aquiferos séo classificados em funcdo da pressdo das aguas nas
suas superficies limitrofes: superior chamada topo e inferior chamada base, e
também em funcdo da capacidade de transmissdo de agua das respectivas
camadas limitrofes.

FIGURA 3 — Tipos de aquiferos

Linhas nascentes
Curso de dgua

Aquifero Suspenso

Nivel de dgua —p
Aquiero Livre

Camadas
impermeaveis

Fonte : Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais (2013)
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A Figura 3, de acordo com a Companhia de Pesquisas de Recursos
Minerais (2013) apresenta os aquiferos e sua respectiva localizacdo no subsolo,
sendo:

. Aquifero Livre, conhecido também como Freédtico ou nao
confinado, é aquele se encontram cujo limite superior € a superficie de saturagéo ou
freatico na qual todos os pontos a pressao atmosférica.

. Aquifero confinado, também chamado de aquifero sob presséo,
€ aquele onde a pressdao da agua em seu topo é maior do que a pressao
atmosférica.

. Aquifero Suspenso € um caso especial de aquifero livre formado
sobre uma camada impermeavel ou semipermeavel que nem armazena nem
transmite 4gua (COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS, 2013).

As aguas subterraneas sao de grande importancia para humanidade,
pois apresentam a maior reserva de agua doce do planeta (98%) com um volume de
10,53 milhdes de km?, armazenado até 4.000 metros de profundidade e, no geral, de
qualidade superior as superficiais. Algumas vantagens das aguas subterraneas
podem ser enumeradas, a exemplo de: ndo ocuparem espago em superficie (ao
contrario de acudes), extracdo perto do local de uso; sofrem menor influéncia de
variacfes climaticas, maior volume de reservas, melhor qualidade (fisica, quimica e
biologica) (CAJAZEIRAS, 2007).

Segundo estimativas da Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Educacédo, a Ciéncia e a Cultura - UNESCO (2002), no periodo de 1970 a 1975
foram perfurados no mundo cerca de 300 milhdes de pocos, os quais fornecem agua
subterranea suficiente para o abastecimento de mais de 50% da populacdo do
planeta e para a irrigacédo de aproximadamente 100 milhdes de hectares.

De acordo com Kenny (2009) e Solley et. al (1993) os Estados Unidos
perfuram em meédia 400.000 pocos por ano, extraindo em 2005, 104.95 Bilhdes de
metros cubicos de agua subterranea, sendo que, cerca de 67% foi utilizada na
irrigacdo e 18% para o abastecimento publico.

J& no Brasil, segundo (BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, 2006),
estima-se que existam pelo menos 400 mil pocos, sendo perfurados por volta de 10
mil novos pocos por ano utilizados para diversos fins, tais como abastecimento
humanao, irrigacao, industria e lazer (TUCCY, CABRAL, 2003).
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No estado de Séo Paulo, 80% dos municipios sao abastecidos total ou
parcialmente com aguas subterrdneas (IRITANI, EZAKI, 2012). De acordo com o
(SAO PAULO (Estado). Plano Estadual de Recursos Hidricos de S&o Paulo (2005),
estima-se que existam aproximadamente 30 mil pocos tubulares em atividade e
vérias dezenas de milhares de pocos cacimbas e mini-po¢os no territorio paulista,
dos quais somente 27% deles estado outorgados.

Segundo a Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (2012), a
regido oeste do estado de S&o Paulo, onde esta situada a area de estudo, encontra-
se sob a Formacgdo Caiua (Grupo Bauru), constituido por arenitos finos a médios,
com graos bem arredondados, com coloragdo arroxeada tipica, tendo como principal
fonte de abastecimento de &gua o sistema Aquifero Bauru recobrindo
aproximadamente 117 mil quildmetros quadrados do estado. O Aquifero Bauru é um
aquifero freatico e sua recarga é feita diretamente pela precipitacdo pluvial, sendo
sua base de drenagem os rios Paranapanema, Tieté, Grande e Parana.

3.4.2 Processos de contaminacao de aguas subterraneas

A vulnerabilidade de um aquifero a contaminacdo depende tanto das
caracteristicas geoldgicas quanto das condicdes de uso e cobertura do solo, os
aquiferos de um modo geral estdo expostos a uma progressiva deterioracéo
decorrente da ocupacdo urbana, da expansao industrial e do crescimento da
atividade agricola. Nestes locais persiste a ma utilizacdo do solo, em especial nas
areas urbanas, com reflexos diretos sobre os recursos hidricos subterraneos
(COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS, 2012).

Genericamente, a agua contaminada € aquela que possui organismos
patogénicos e substancias diversas em teores prejudiciais a saude do homem.
Acredita-se que entre 80% a 90% das enfermidades sofrem influéncia da existéncia
ou ndo de agua e ou saneamento no meio onde vive 0 homem (CASALI, 2008).

Quanto a distribuicdo espacial, a contaminacdo pode ser pontual,
guando a fonte esta concentrada numa pequena superficie, como, por exemplo, um

poco; difusa’, quando a fonte de contaminacdo se estende, mesmo com baixa

'Poluicado difusa: a acdo de contaminagdo que ocorre na natureza por todo tipo de residuo organico
ou inorganico, inserido pelo homem, que pode ser carreado pelo deflivio superficial para os
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concentragdo, sobre uma grande superficie, como é o caso de &reas de agricultura
ou areas urbanas e; linear, quando a fonte de contamina¢do é um canal ou um rio
(CASALLI, 2008).

De um modo geral, as aguas subterraneas podem sofrer contaminacéo
direta, sem diluicdo, quando o poluente atinge diretamente o aquifero, por meio de
fossas, pocos abandonados ou po¢os mal construidos, e contaminacdo indireta,
guando o contaminante atinge o aquifero depois de passar por alteracdes a partir do
ponto de origem (TOMAZ, 2006).

Pocos mal construidos sédo grandes fontes de contaminacdo direta,
visto que os contaminantes podem atingir diretamente o aquifero e transportado ao
longo do mesmo atingindo longas distancias a partir do ponto de contaminacao.

Devido a possibilidade de contaminacdo das aguas subterraneas, o
Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, por meio da sua instrucéo
técnica, DPO n° 006 de 2012, enumera diversas praticas que devem ser
rigorosamente seguidas na construcdo, de um poco tubular como o selo de protecao
sanitaria®. Laje de concreto armado envolvendo o tubo de revestimento do poco e
cerca de alambrado no perimetro do poco, assim garantindo a protecdo do aquifero
(SAO PAULO (Estado). Departamento de Aguas e Energia Elétrica, 2012). A Figura
4 apresenta um exemplo de pocgos tubulares.

mananciais de agua, diferente do que ocorre na inddstria, por exemplo, quando langa algum tipo de
contaminante de forma pontual em um manancial de agua (TOMAZ, 2006).
’Selo de protecado sanitaria: Cimentacgdo do espaco anular do poco entre o tubo de revestimento e a

parede de perfuracdo, com espessura minima de 75,00 mm e profundidade minima de 20 metros
S&o Paulo (Estado). Departamento de Aguas e Energia Elétrica (2012).
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FIGURA 4 —Pocos tubulares profundos

Fonte: Préprio autor.
Legenda: (a) Pogo com selo sanitario, laje de concreto e cerca de alambrado; (b) Poco mal
construido.

Como pode ser observado, na Figura 4, o poco mal construido tem
grande potencial de contaminacdo do aquifero devido ndo apresentar nenhuma
protecdo contra infiltracdo de agua da superficie, assim transportando o0s
contaminantes até o lencol freatico. Outras formas de contaminag¢do dos aquiferos
sdo: lancamento de esgotos sobre a superficie e utilizagdo de fossas negra ou até
mesmo fossas sépticas, a deposicdo de residuos sélidos diretamente no solo e o
uso de fertilizantes e pesticidas nas atividades agricolas (FEITOSA, MANOEL
FILHO, 2000).

Para Casali (2008), o uso de dejetos de animais como fertilizantes
organicos, também, é problematico quando mal manejado, pois além de aumentar a
concentracdo de nitrogénio e fésforo das aguas também contribui para a elevacdo
da contaminacdo microbioldgica da agua. Ainda segundo o autor a deposicao diaria
de residuo orgéanico animal no solo, pratica muito disseminada no meio rural, pode
aumentar o risco da contaminacdo das aguas subterraneas. Isto € maximizado nos
periodos chuvosos, quando ocorre o transporte deste material para os rios e fontes.

Neste contexto a falta de saneamento basico e as atividades agricolas
se tornam no meio rural um grande fator de contaminacdo das aguas superficiais e

subterraneas.
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3.4.3 Qualidade da 4gua para consumo humano

A captacdo de agua de boa qualidade para consumo humano € um
fator importante para a fixacdo, desenvolvimento socioecondmico e saude de uma
comunidade. Sendo assim, Casali (2008) ressalta que agua de boa qualidade para
consumo humano é aquela que atenda aos padrdes de potabilidade estabelecidos
pelo Ministério da Saude, sendo uma necessidade basica de qualquer ser humano.

Toda a agua a ser usada para abastecimento publico, ou privado, deve
ser potavel, assim, possuir caracteristicas e substancias que nao oferecem riscos
para 0s seres vivos que a consomem, como animais e homens. Desta forma, manter
a agua potavel e constantemente disponivel ao homem € uma das obrigacdes dos
orgaos governamentais fiscalizadores. Mas, ndo é apenas responsabilidade publica
e, sim, de toda a sociedade por se tratar de bem essencial (CASALI, 2008).

No entanto, devido ao crescimento populacional e, consequentemente,
0 aumento no consumo de agua, os reservatorios subterraneos além de serem alvos
de extracdes indiscriminadas, agora, se deparam com a deterioracdo de suas aguas,
devido as atividades antrépicas.

No meio rural o cultivo e 0 manejo do solo, podem exercer uma grande
influéncia na qualidade das &aguas subterraneas, algumas praticas agricolas sao
capazes de causar contaminacdo difusa por nutrientes, como o0 nitrato,
especialmente em areas com solos pouco espessos e com boa drenagem (RIBEIRO
et.al., 2007).

Devido a variedade das atividades poluidoras das aguas subterraneas,
diversas sdo as substancias que podem constituir risco para a saude humana.
Dentre elas incluem-se os metais pesados, combustiveis fosseis, produtos quimicos,
residuos de pesticidas, microrganismos patdégenos, compostos de nitrogénio nos
seus diferentes estados de oxidacdo (nitrogénio amoniacal e albuminoide, nitrito e
nitrato) e etc. (NUNES et. al, 2012).

Segundo S&o Paulo (Estado). Departamento de Aguas e Energia

Elétrica (2012), para a obtenc&o da outorga de uso de recursos hidricos® em &reas

*0utorga de uso de recursos hidricos: E o ato administrativo mediante o qual o poder publico
outorgante (Unido, Estado ou Distrito Federal) faculta ao outorgado (requerente) o direito de uso de
recursos hidricos, por prazo determinado, nos termos e nas condi¢cdes expressas no respectivo ato.
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rurais é necessario a realizacdo de um ensaio analitico da 4gua bruta contemplando

pelo menos os parametros listados na Tabela 1 para atestar a sua potabilidade.

TABELA 1 - Padrdes fisico-quimicos e microbiolégicos da agua para consumo

humano
Parametro Unidade Valor Maximo Permitido
Portaria MS 2.914/2011
Cor Aparente uH 15,0
Turbidez uT 5,0
pH - 6,0a9,5
Dureza Total mg.L™ 500,0
Nitrito mg.L™ 1,0
Nitrato mg.L™ 10,0
Ferro mg.L™ 0,3
Cloretos mg.L™ 250,0
Coliformes Totais e Escherichia coli - Auséncia em 100 mL

Fonte: Adaptado S&o Paulo (Estado). Departamento de Aguas e Energia Elétrica (2012), Brasil.
Ministério da Saude (2011).
Legenda: uH : Unidade Hazen; uT : Unidade de Turbidez

Considerando os parametros da Tabela 1 como referencia de
potabilidade, a American Public Health Association (2005) e Heller e Padua (2006),
esclarecem as principais caracteristicas destas substancias:

a) Cor aparente - E um parametro fisico exigido para aguas
destinadas ao consumo humano, devido a aparéncia e estética adequada que esta
obrigatoriamente deve apresentar. Aguas com elevados valores de cor aparente
serdo perceptiveis pelo homem, o que ndo é recomendavel, pois possuira baixa
aceitacdo. A cor também é um bom indicativo da presenca de material suspenso
e/ou dissolvido na agua, o que ndo € recomendavel para aguas com fins de
consumo humano, devido a maior probabilidade de desenvolvimento de
microrganismos e de presenca de elementos toxicos. A cor da agua é funcao de
parametros intrinsecos a agua como conteudo organico, pH, teor de ferro e outros
metais, que podem ter origem natural ou antropica.

b) Turbidez - E a medida da dificuldade de um feixe de luz
atravessar certa quantidade de agua. A turbidez € causada por matérias solidas em
suspensao (silte, argila, coloides, matéria organica, etc.). As aguas subterraneas

normalmente ndo apresentam problemas devido ao excesso de turbidez. Em alguns
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casos, aguas ricas em ions Fe, podem apresentar uma elevacdo de sua turbidez
guando entram em contato com o oxigénio do ar.

C) pH - E a medida da concentracdo de ions H® na agua. O
balanco dos ions hidrogénio e hidréxido (OH") determinam o quéo acida ou basica
ela é. Na agua quimicamente pura os ions H* estdo em equilibrio com os jons OH" e
seu pH é neutro, ou seja, igual a 7. Os principais fatores que determinam o pH da
agua sao o gas carbonico dissolvido e a alcalinidade. O pH das aguas subterraneas
varia geralmente entre 5,5 e 8,5.

d) Dureza - A dureza é funcdo dos teores de célcio, magnésio e
outros elementos como Ferro, Manganés, Cobre e Béario. A dureza pode ser
expressa como dureza temporaria, permanente e total. Dureza temporaria ou de
carbonatos se deve a combinacdo dos ions de calcio e de magnésio com ions
bicarbonato e carbonatos na presenca de aguecimento; os compostos formados
podem ser eliminados através de fervura; ja a dureza permanente se deve a
combinacédo dos ions de calcio e magnésio com ions de sulfato, cloreto, nitratos e
outros, dando origem a compostos sollveis que ndo podem ser retirados pelo
aquecimento; e a dureza total € a soma da dureza temporaria com a permanente. A
sua importancia para a saude humana se da pela diminuicdo da formacdo de
espuma no uso de sabao e detergente, o que diminui a eficiéncia da lavagem de
materiais como roupa e utensilios, e a prépria higiene pessoal, aumentando as
chances de problemas higiénico-sanitarios. Além disso, a agua com alta dureza
aumenta as incrustag¢des nas tubulac¢des, o que diminui a vida util do material.

e) Nitrito — E a forma oxidada da amonia e sua presenca na agua
apresenta contaminacdo recente por matéria organica nitrogenada, € considerado
problema de saude publica, pois ndo precisa passar por transformacdes para ser
téxico ao homem, sendo mais problematico que o nitrato devido ao seu teor limite de
ingestao ser ainda menor.

f) Nitrato - E um dos ions mais encontrados em &guas naturais,
sendo considerado um indicador de poluicdo difusa, sendo que, concentracdes de
nitrogénio nitrato (N - NO3) acima de 5,0 mg.L™ indicam uma alteracdo do equilibrio
natural sobre a qualidade das aguas subterraneas e sua origem esté relacionada a
atividades agricolas e esgotos sanitarios. Sua presenca em aguas utilizadas para o
abastecimento publico € motivo de preocupacdo da vigilancia sanitaria, visto que,

seu consumo estd associado a dois efeitos adversos a saude: a inducdo a
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metemoglobinemia, especialmente em criangas, e a formagédo potencial de
nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas.

g) Ferro - E um elemento persistentemente presente em quase
todas as aguas subterraneas em teores abaixo de 0,3 mg.L™. Suas fontes s&o
minerais escuros portadores de Fe: magnetita, biotita, pirita, piroxénios, anfibélios.
Em virtude de afinidades geoquimicas quase sempre é acompanhado pelo
Manganés. O ferro no estado ferroso (Fe?") forma compostos sollveis,
principalmente hidroxidos. Em ambientes oxidantes o Fe?" passa a Fe3" dando
origem ao hidréxido férrico, que € insolivel e se precipita, tingindo fortemente a
adgua. Desta forma, 4guas com alto conteudo de Fe, ao sairem do pog¢o sé&o
incolores, mas ao entrarem em contato com o oxigénio do ar ficam amareladas.

h) Cloretos - O cloro estd presente em teores inferiores a
100 mg.L™. Este elemento forma compostos muito sol(veis e tende a se elevar, junto
com o sodio, a partir das zonas de recarga das aguas subterraneas. Teores
andmalos sdo indicadores de contaminacdo por agua do mar e por aterros
sanitarios.

Com relagdo a contaminagdo por microrganismos patogenos, é
importante ressaltar as doengas gastrointestinais e infectocontagiosas provocadas
por esses organismos.

Nos paises em desenvolvimento, em virtude das precarias condicdes
de saneamento e da ma qualidade das aguas, as doencas diarreicas de veiculacéo
hidrica, como, por exemplo, febre tifoide, coOlera, salmonelose, shigelose e outras
gastroenterites, poliomielite, hepatite A, verminoses, amebiase e giardiase, tém sido
responsaveis por varios surtos epidémicos e pelas elevadas taxas de mortalidade
infantil, relacionadas a agua de consumo humano (MATOS, 2001).

Segundo a CETESB (2008), as bactérias que constituem o grupo
coliforme sdo grandes indicadores da qualidade microbiolégica da agua. Tais
microrganismos sao classificados como capazes de se desenvolver e fermentar a
lactose com producédo de acido e gas, a temperatura de 44 a 45°C e sdo originarios
principalmente do homem e animais de sangue quente. A portaria 2914/11 do
Ministério da Saude ressalta que, a presenca de bactérias do grupo coliformes torna
a agua imprépria para 0 consumo humano.

Os coliformes sao formados por um numero de bactérias que inclui os

géneros Klebsiella, Escherichia coli, Citrobacter e Enterobacter. Sendo a espécie
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Escherichia coli considerada um grande indicador de contaminacéo fecal, devido ser
mais facil a sua inoculacdo e sua presenca indica que a agua teve contato com
material fecal. (ALMEIDA et. al, 2009; CETESB, 2008).

No Brasil, o controle da exposi¢cdo aos fatores de risco biologicos tem
se resumido ao tratamento fisico-quimico da &gua, processo que consta das
seguintes fases: decantacgdo, filtracdo e cloracdo. A cloracdo representa um
beneficio indiscutivel & saude humana, uma vez que o cloro, em qualquer de seus
compostos, é capaz de destruir e tornar inativos 0s organismos causadores de
enfermidades. Sua aplicacdo é simples, exigindo equipamentos de baixo custo; e €
relativamente seguro ao homem nas dosagens habitualmente adotadas (2,0 mg.L™?)
para a desinfeccdo da agua (SANTOS, GOUVEIA; 2011).

Casali (2008) ressalta que, no meio rural € quase inexistente o
tratamento da agua, e que além dos fatores antrépicos, as condigdes de captacdo e
armazenamento precarios S&80 responsaveis pela contaminagcdo da agua e

consequentemente a veiculacédo de doencas.

3.5 Pontal do Paranapanema

3.5.1 Aspectos Gerais

Os recursos hidricos no estado de Séo Paulo sdo gerenciados pelo
Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH, criado pela Lei estadual 9034/94
(SAO PAULO (Estado). Assembléia Legislativa, [1994]). Este plano estabelece as
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI, sendo o estado de Séo
Paulo dividido em 22 UGRHI. Desse modo as UGRHI constituem unidades
territoriais delimitadas pela fisiografia das bacias hidrograficas conciliadas com as
divisdes administrativas do estado.

O Pontal do Paranapanema localiza-se no extremo Oeste do Estado de
Sao Paulo, e atualmente encontra-se inserido na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI) 22 (DATALUTA — BANCO DE DADOS DA LUTA PELA
TERRA, 2013). Segundo Franzini (2010) a regido ocupa uma area com 11.838 Km?,
é formada por um conjunto de 32 municipios total ou parcialmente inseridos, com
uma populacdo aproximada de 534 mil habitantes, esta localizada entre as
coordenadas geograficas latitude 21° 45'S e 22° 45' S, longitude 51°W e 53°W.
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Na Figura 5 € apresentado mapa da regiao e os respectivos Municipios
integrantes.

FIGURA 5. Mapa dos Municipios do Pontal do Paranapanema

2175 5| -

[ Mato Gros=o do Sal

Fomte: DATALUTA - Banco de Dados da Luta pela Texra, 2002

Legenda Luocalizagio =0
Estade de Sio Paule
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E 1 a 10 aszemtamentns
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Idextificagio des Municipios

01 -Alfredo Marcondes 09 - epé 17 - Fiquerobi 25
02 - Atvares Machado 10 - Indiama 18 - Pimaposinho 245 - Resana

03 - Anhunmas 11 - Fodo Famalbe 19 - Presvdente Bemardes a7

04 - Caiabu 12 - Marabka Pzulista 200 - Presidente Epitacio 2%€ - Santo Anasticio
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6 - Emilianopokis 14 - Miramte do Par 22 - Presh WVenceskan 30 - Taciba

07 - Esoela dio Nome 15 - Mamges 23 - Bancharia 31 - Tazabai

0E€ - Euclides da Cumnha Paulisa 16 - Narandiba 24 - Begenre Feijd 32 - Teodoro Sampaio

Fonte: Brasil. Ministério do Desenvolvimento Agrario (2011).

3.5.2 Relevo

De acordo com S&o Paulo (Estado). Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (2008) e Franzini (2010) na UGRHI - 22 predominam formacgdes geoldgicas
areniticas do Grupo Bauru, quanto a geomorfologia ha predominancia do sistema de
relevo de colinas amplas, com topos extensos e aplainados, vertentes com perfis
retilineos a convexos, vales abertos, drenagem de baixa densidade com padrao
subdendritico, planicies aluvionares interiores restritas com presenga eventual de
lagoas perenes ou intermitentes.

Colinas médias ocorrem nos municipios de Maraba Paulista, Mirante
do Paranapanema e na bacia do corrego do Veado. Apresentam topos aplainados,
interflivios com areas entre 1 a 4 km?, vertentes com perfis convexos a retilineos,
drenagem de média a baixa densidade, padrdo sub-retangular com vales abertos a
fechados, planicies aluvionares interiores restritas e presenca eventual de lagoas
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perenes ou intermitentes. (SAO PAULO (Estado). Departamento de Aguas e Energia
Elétrica, 2008; FRANZINI, 2010; ROSS; MOROZ, 1996).

Morrotes alongados e espigbes ocorrem na cabeceira do rio Santo
Anastacio, ao longo dos espigdes, na divisa com a bacia do rio do Peixe, municipios
de Presidente Prudente, Alvares Machado, Regente Feijo e ao longo dos divisores
d’dgua dos afluentes do rio Paranapanema, no municipio de Anhumas. Esse
compartimento representa as topografias mais elevadas, em torno de 500 metros,
com topos angulosos e achatados, vertentes ravinadas, perfis retilineos, padrédo de
drenagem dendritico com média a alta densidade e vales fechados. (SAO PAULO
(Estado). Departamento de Aguas e Energia Elétrica, 2008; FRANZINI, 2010; ROSS;
MOROZ, 1996).

Nas proximidades da foz do rio Paranapanema, municipio de Rosana,
h& predominio de planicies aluvionares constituindo terrenos mais baixos, planos e
sujeitos a inundacgdes. (SAO PAULO (Estado). Departamento de Aguas e Energia
Elétrica, 2008; FRANZINI, 2010; ROSS; MOROZ, 1996).

Em Teodoro Sampaio ocorrem morros tabulares com bordas
escarpadas, vertentes retilineas, drenagem com padrdo dendritico de média
densidade e vales fechados, no local de estudo predominam as colinas amplas e
pouco dissecadas, de topos suavemente ondulados com fraco desnivel topografico
com as vertentes e baixas declividades. Em algumas colinas os topos apresentam
solos profundos do tipo Latossolos (SAO PAULO (Estado). Departamento de Aguas
e Energia Elétrica, 2008; FRANZINI, 2010; ROSS; MOROZ, 1996)

3.5.3 Solo

A cobertura de solos predominante na UGRHI - 22 é de latossolos
(latossolo vermelho escuro de textura média, proveniente de arenitos e latossolo
roxo, desenvolvido a partir de basaltos) e Argissolos (podzdlico vermelho amarelo de
textura arenosa derivado de arenitos). Apresentam somente a camada superficial
desenvolvida, em geral possuem media e baixa fertilidade, com aptiddo agricola
restrita e alto risco de erosédo (SAO PAULO (Estado). Departamento de Aguas e
Energia Elétrica, 2008)

Segundo Jacomine (2008/2009) e ITESP (2001), latossolos

compreendem solos minerais nao hidromoérficos com camada subsuperficial
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latossolica e coloracdo vermelha escura, acentuadamente drenada, apresentam
textura média quando sdo provenientes de arenitos e textura argilosa quando
associados a siltitos, argilitos, folhelhos e rochas cristalinas. Os argissolos
(podzolicos) sédo solos com perfis bem desenvolvidos, moderadamente ou bem
intemperizados, apresenta camada subsuperficial de cor vermelho-escuro até
vermelho amarelado, em geral, apresentam melhor fertilidade natural em relacdo aos
latossolos, ocorrem em relevo de colinas amplas a médias, com drenagem bem
desenvolvida.

Tais caracteristicas podem afetar significativamente a qualidade das
aguas subterraneas da regido, visto que a retencdo e a movimentacdo de elementos
sollveis organicos e inorganicos sao determinadas pela textura, porosidade do solo
e tipos de manejos agropecuarios (SILVA; GRIEBELER; BORGES, 2007).

De acordo com o Mapa Pedologico do estado de Sao Paulo
(OLIVEIRA, 1999), na area de estudo encontram-se 0s Argissolos Vermelhos PV4
(Argissolos Vermelhos distréficos horizonte A moderado, textura arenosa/média e
meédia relevo suave ondulado) e os Latossolos Vermelhos LV45 (Latossolos
Vermelhos distréficos horizonte A moderado, textura média relevo plano e suave
ondulado). Essa classe de solo é resultado da acdo intempérica sobre os arenitos da
Formacao Caiud — Grupo Bauru.

3.5.4 Clima e cobertura vegetal

O clima da UGRHI-22 ¢é predominantemente continental, dada
participagcdo dos sistemas atmosféricos do Centro-Oeste do Brasil. Segundo a
classificacdo de Kdppen, ha dois tipos de clima: Tropical umido, que ocorre em uma
faixa préxima ao rio Paranda, apresentando verdo como estacéo chuvosa e estiagem
no inverno, temperaturas médias de 22°C a 24 °C, precipitacdo média de 1500 mm;
o restante da regido apresenta clima mesotérmico de inverno seco, com temperatura
média ndo ultrapassando 22°C e chuvas mais frequentes no verdo como no tropical
umido. O regime pluviométrico € o tropical tipico com verao chuvoso e inverno seco.
A chuva anual média na UGRHI-22 é da ordem 1500 mm.ano™, sendo que a do
estado é de 1380 mm.ano® (SAO PAULO (Estado). Departamento de Aguas e
Energia Elétrica, 2008; FRANZINI, 2010; ROSS; MOROZ, 1996).
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Com relag&o a cobertura vegetal original da regido, segundo Beduschi
Filho (2002) “é classificada como Mata Atlantica de Interior ou Estacional Semi-
decidua de Planalto, podendo ser considerada uma éarea de transicdo para 0s

dominios do Cerrado”.

3.5.5 Ocupacgéo territorial no Pontal do Paranapanema

De acordo com Rodrigues e Galvéo (2006) até a década de 50 a regido
oeste do Pontal do Paranapanema, com aproximadamente 247.000 ha, era
conhecida pela exuberancia de sua fauna e flora, a ponto de, por meio de decreto
ser transformada em reserva, recebendo a denominacdo de “Grande Reserva do
Pontal”.

No entanto, a partir dos anos 50, deu-se inicio a uma ocupagdo
desordenada, caracterizada pela grilagem de terras, em sua maioria, julgadas como
devolutas, e sucessdo de desmandos por latifundiario, que chegaram a concentrar
75% dos 247.000 hectares da Grande Reserva do Pontal. (RODRIGUES; GALVAO,
2006).

Porém, na década de 90 ocorre a chegada do MST na regido do pontal
que promove ocupacdes de éareas dos grandes latifundios gerando uma
redistribuicdo dessas terras por meio da reforma agraria. (LIMA et al, 2006,
RODRIGUES; GALVAO, 2006).

Como resultado, em 1995, a regidao do Pontal do Paranapanema era
uma das principais areas de conflitos fundiarios do pais, tendo o maior numero de
ocupacdes de terra (RAMALHO, 2002), sendo que, no ano de 2007, a regido
contava com um total de 5.853 familias assentadas. (BRASIL. Ministério do
Desenvolvimento Agrario, 2011.).

Na Figura 6 sdo apresentados os numeros de familias assentadas por

Municipio.
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FIGURA 6- Grafico total de familias assentadas nos municipios da regido do pontal
no ano de 2007*
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Fonte: BRASIL. Ministério de Desenvolvimento Agrario (2011).

Como podem ser observados no grafico da Figura 6 os municipios com
maior numero de familias assentadas sédo: Mirante do Paranapanema (1519),
Teodoro Sampaio (853) e Rosana (759), assim apontando que a regidao onde o
estudo foi desenvolvido € a que ocupa o segundo lugar na concentracdo de familias

assentadas.

3.5.6 Municipio de Teodoro Sampaio

De acordo com dados do Censo de 2010 obtidos pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010a) o municipio de Teodoro Sampaio
conta com 21.386 habitantes, sendo 17.386 pertencentes a area urbana e 4.000 a
area rural e segundo o INCRA (2011), Teodoro Sampaio contava com 853 familias
assentadas em 20 assentamentos no ano de 2007.

Na Figura 7, € apresentado mapa com da localizacdo dos

assentamentos em Teodoro Sampaio.

*Os Municipios que ndo apareceram no grafico ndo apresentaram familias assentas até o ano de
2007.
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FIGURA 7. Croqui da localizagcdo dos assentamentos no municipio de Teodoro
Sampaio
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Fonte: TEODORO SAMPAIO. Prefeitura Municipal. 2010.

Como pode ser observado na Figura 7 os diferentes lotes dentro do
assentamento se encontram em diferentes areas de ocupacéo, sendo alguns mais
proximos as areas de preservacado permanente, como o assentamento Ribeirdo
Bonito e outros préximos a destilaria. Essas caracteristicas podem influenciar, no
manejo da terra e os tipos de atividades agropecuarias, assim podendo interferir na
qualidade das aguas subterraneas.

De forma geral, segundo Prandi et al. (2002) a ocupacéo na regido do
Pontal caracteriza-se pela instalacdo de assentamentos rurais, com peguenas
propriedades agrupadas em glebas e ocupadas por familias, cujas principais
atividades econémicas desenvolvidas sdo a pecuéria e a agricultura.

Na Tabela 2 sédo apresentados dados de familias assentadas por
assentamentos.
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TABELA 2. Dados de familias assentadas nos assentamentos de Teodoro Sampaio.

Assentamento N2de Familias Area (ha) Ano de criacao
Santa Cruz da Alcidia 28 712 -
Agua Sumida 121 4210 1988
Laudénor de Souza 70 1647 1997
Ribeirdo Bonito 204 4432 1997
Corrego Azul 9 226 1998
Santa Terezinha da Alcidia 26 1345 1999
Alcidia da Gata 19 484 1998
Agua Branca | 24 630 1998
Santa Terezinha da Agua 53 1321 1998
Sumida

V6 Tonico 22 550 1998
Santa Zélia 104 2730 1999

Fonte: Adaptado de Valenciano (2001), Dataluta — Banco de Dados da Luta pela Terra (2013)

De forma geral, segundo Valenciano (2001) “[...] a implementacéo
desses assentamentos incentivou uma significativa alteracdo das condicdes locais
de producédo, com elevado impacto econdmico, politico e social, ndo so local, mas
também regional”.

No entanto, apesar da importancia destes assentamentos para a
regido, quando se analisa a questdo ambiental, infraestrutura, qualidade de vida
entre outros fatores, comumente, necessarios para favorecer a fixacdo do
trabalhador no campo, percebe-se que a situacdo ainda é precéria em alguns
assentamentos, e esforcos tanto do governo quanto de Organizacbes né&o
Governamentais sao fundamentais.

Em Teodoro Sampaio, essa situacdo pode ser percebida quando se
analisa o Plano de Desenvolvimento Rural Sustentavel do Municipio para os anos de
2010 — 2013 (TEODORO SAMPAIO. Prefeitura Municipal, 2010), cujas informacdes
sobre as condicbes ambientais, sociais, de infraestrutura entre outras nos

assentamentos, encontram-se resumidos na Tabela 3.
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TABELA 3. Diagnostico da situacao dos assentamentos de Teodoro Sampaio.

Condicdes

Informacgdes

Cadeias
Produtivas

Saneamento

Abastecimento
de agua

Infraestrutura

Transporte

Ambiental

Leite; Mandioca: Horticultura; Fruticultura; Ovinos; Apicultura;
Pecuaria de corte; Piscicultura; Eucalipto;

No municipio ndo ha, na zona rural, coleta de lixo e nem
tratamento dos residuos sélidos. Cerca de 99% dos residuos
sélidos e liquidos sao lancados em fossa negra, e a grande
maioria do lixo doméstico é queimado ou enterrado.

O abastecimento de agua no municipio € fornecido pela
SABESP e na zona rural a dgua vem dos pogos artesianos,
semi-artesianos, pocos cacimba e minas de agua.

Readequacéo de estradas; pontos de telefones fixo e telefones
moveis na maioria dos assentamento; 100% contam com
energia elétrica; necessidade de mais linhas de 06nibus
municipal devido a distancia dos assentamentos; alguns
assentamentos nao apresentam infraestrutura ideal como:
barracdo comunitario, as estradas possuem pontos criticos, e
escolas.

Na zona rural, em alguns assentamentos, existem linhas diretas
ligando os municipios e transportam passageiros através dos
assentamentos, que geralmente passam a cada 2 vezes por
semana e ha também o auxilio de transportes municipais.

Maior problema conservacdo do solo, visto que as areas de
pastagens em sua maioria apresentam erosao laminar com
poucos pontos de erosao tipo vogorocas.

Fonte: Adaptado de Teodoro Sampaio. Prefeitura Municipal (2010).

Como podem ser observados na Tabela 3, os problemas enfrentados

pelas familias assentadas séo diversos. Tal situacao além de diminuir a qualidade de

vida pode levar também a deterioracdo dos recursos ambientais dificultando ainda

mais a permanéncia do agricultor na terra.

Ainda, na Tabela 3, pode-se verificar que diferentes sdo os pontos a

serem trabalhados com o intuito de melhorar a qualidade de vida dos assentados,

As situacbes apresentadas reforcam a necessidade em se fazer uma

avaliacdo da qualidade das aguas subterraneas utilizadas nos assentamentos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de Estudo

O estudo foi realizado no periodo de agosto de 2012 a dezembro de
2013, em assentamentos de processos de reforma agraria, a saber: Santa Zélia,
Santa Terezinha da Alcidia, Alcidia da Gata, Santo Expedito, V6 Tonico Laudenor de
Souza e Agua Sumida, situados no municipio de Teodoro Sampaio, regido da
UGRHI - 22 Pontal do Paranapanema extremo oeste do estado de S&o Paulo. Estes
possuem familias de origens variadas que foram assentadas a partir do ano de
1997, tendo como principal diferenca os manejos agropecuarios, area ocupada entre
outras (VALENCIANO 2001).

Estes assentamentos foram selecionados, pois estdo na regiao a mais
de 10 anos e por possuirem diversidade nos manejos agricolas. Também na
caracterizacdo preliminar do estudo verificou-se a inexisténcia de saneamento

basico e monitoramento da qualidade da agua para consumo humano.

4.2 Caracterizacdo da Area

Para o desenvolvimento deste trabalho foi importante realizar um
levantamento dos fatores que possam afetar a qualidade das aguas subterrdneas
para consumo humano, entre eles: tipo de solo, disposicdo de residuos solidos e
liquidos e manejo agropecuario. A seguir sdo descritos os métodos para a obtencao

de tais informagoes.

4.2.1 Levantamento de dados sobre os assentamentos

Foi realizado um levantamento bibliografico sobre a area de estudo,
referente ao tipo de solo, abrangéncia do aquifero e cobertura vegetal. Esses dados
serviram para um melhor conhecimento das caracteristicas da regido, ajudando na

melhor avaliagdo e entendimento dos resultados.
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Foi avaliada a bibliografia j& tornada publica em relagdo ao tema de
estudo e a pesquisa documental que tem como fonte de coleta de dados
documentos constituidos de dados primarios que correspondem, por exemplo, a
documentos de arquivos privados, fotografias e material cartografico (LAKATOS;
MARCONI, 2003).

Tal investigacao contribuiu principalmente para a identificacdo dos tipos
de manejos agropecuarios e possivel histérico de contaminacdo das aguas

subterraneas utilizadas para o consumo humano.

4.2.2 Caracterizacdo textural do solo e disposi¢cdo dos residuos soélidos e
liguidos

Para a caracterizacdo da classe textural do solo foram realizados
ensaios fisicos de granulometria, conforme Tabela 4, em amostras de solo coletadas
proximo aos pogos de agua em pontos distintos em cada assentamento.

TABELA 4. Parametros fisicos analisados nas amostras de solo

Parametro Metodologia

Areia Total Método da pipeta
Silte Método da pipeta
Argila Método da pipeta

Fonte: Embrapa (1997)

Para cada assentamento estudado foram coletadas 2 amostras de solo
em duas profundidades de 0 — 20 cm e 20 — 40 cm, estas amostras foram
compostas de outras 10 amostras, coletadas em duas areas opostas, proximas aos
pocos amostrados e georreferenciados.

As amostras foram coletadas com auxilio de um trado tipo Holandés de
aco inoxidavel, que promove a perfuracdo do solo através de movimento rotacional,

armazenando a amostra em sua garra conforme apresentado na Figura 8.
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FIGURA — 8 Coleta de amostra com trado holandés

Fonte: Préprio autor.

A amostragem foi feita andando em ziguezague na area de
amostragem, as amostras para composicdo foram retiradas com uma distancia
minima de 10 metros uma da outra, depositadas em um saco plastico limpo e bem
homogeneizadas. Foi retirada uma amostra representativa de aproximadamente
200 g, esta amostra foi acondicionada em caixa de amostragem e encaminhada
para analise no Laboratorio de Solos da UNOESTE, onde os ensaios foram
realizados.

A investigacdo da disposicdo dos residuos soélidos e liquidos
provenientes das residéncias foi realizada juntamente com a coleta das amostras de
agua, por meio da observacdo assistematica que, segundo Lakatos e Marconi
(2003), é a observacao espontanea, sem o emprego de qualquer técnica. Os dados
foram registrados através de fotografia. Tal investigacdo foi necessaria para auxiliar
na fundamentacado dos resultados obtidos na analise fisico-quimica e microbiol6gica
das aguas subterraneas.
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4.3 Anélise da Qualidade da Agua Subterranea

Para verificar a qualidade da &agua subterranea utilizada para o
consumo humano, foram realizadas andlises fisico-quimicas e microbiolégicas de
amostras retiradas diretamente do pog¢o, antes de passarem por qualquer unidade
de armazenamento, assim como, amostras de agua na torneira das residéncias apos
passagem pelo reservatorio de agua.

Tais pontos de amostragem foram escolhidos para poder verificar a
possivel ocorréncia de contaminacdo tanto no poc¢o, quanto no sistema de

armazenamento e distribuicdo da agua.

4.3.1 Localizagcdo dos pontos e amostragem

Para a localizacdo dos pontos de amostragem, Inicialmente foi
realizada a identificacdo dos pocos existentes nos assentamentos com as iniciais do
assentamento, sendo: Santa Zélia (Z), Alcidia da Gata (AG), Santo Expedito (EX),
Santa Terezinha (ST), V6 Tonico (VT), Laudenor de Souza (LD) e Agua Sumida
(AS), seguido do numero da amostra. Também foi identificado o tipo do poco e sua
profundidade. A determinacdo das coordenadas geograficas dos pocos foi realizada
no ato da coleta em “Universal Transversa de Mercator”, UTM utilizando-se “Global
Position Sistem”, GPS de navegacdo Garmin modelo Etrex.

As amostras dos reservatérios de agua dos lotes dos assentamentos
rurais foram identificadas com o numero da amostra do respectivo poco que 0s
abastece. A plotagem dos dados, para a confeccdo do mapa de localizacdo foi
realizada utilizando os aplicativos Garmin MapSource® e o Google Earth.

Estes pocos e reservatérios foram amostrados em 4 etapas sendo dois
assentamentos por més, (Mar¢co/2013, Abril/2013, Maio/2013 e Junho/2013), com
autorizacdo dos moradores dos lotes que sao proprietarios dos pocos.

As amostras para os ensaios fisicos e quimicos foram coletadas em
frascos plasticos com capacidade volumétrica de 1000 mL e de boca larga com
tampa. Ja para os ensaios microbiolégicos as amostras foram coletadas em frasco
de vidro com capacidade volumétrica de 250 mL previamente esterilizados a 121°C

por 15 minutos, com a tampa protegida com papel aluminio.
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Durante as coletas microbiol6gicas foram tomados cuidados com a
sanitizacdo das torneiras com etanol 77° GL, escoamento da agua parada na
tubulacéo e com a preservacéo, armazenamento e transporte das amostras de agua,
a fim de ndo provocar alteracbes nas qualidades fisico-quimicas e bacteriologicas
das mesmas. Com o intuito de preservar as amostras de agdo bioldgica, hidrolise,
volatilizagdo e adsorcdo, as amostras foram preservadas com refrigeracdo e
protecdo contra luz, de acordo com as recomendacdes para coleta e preservacao de
amostra estabelecidos pela AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (2005),

para amostras de 4gua para consumo humano.

4.3.2 Ensaios fisico-quimicos

Foram analisados os parametros recomendados pela Instrucao técnica
DPO n° 006 (SAO PAULO (Estado). Departamento de Aguas e Energia Elétrica,
2012) e Portaria MS N° 2914/2011 (BRASIL. Ministério da Saude, 2011). Na Tabela
5 estdo indicados os parametros analisados, métodos analiticos e os equipamentos
utilizados para a realizacao dos ensaios.
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TABELA 5. Parametros fisico-quimicos a serem analisados nas amostras de agua e
método utilizado

Parametro Técnica Equipamento Método
quip SMEWW*
Aspecto Organoléptica - 2110
Odor Organoléptica == 2150 B
Cor Espectrofotométrica Spectroquant® marca Merck 2120 C
— Nova 60
Turbidez Nefelométerica Spectroquant® marca Merck 2130 B
— Nova 60
H Potenciométrica pH-metro marca Hanna, 4500-H" B
P modelo pH 21
Alcalinidade Titulaggo 2320 B
total potenciométrica
Dureza total T|tulaga9 I e 2340 C
complexométrica
Cloretos Titulacdo argentométrica - 4500-Cl B
Nitrato Reducdo com cadmio POCKET Colorimeter Nitrato, 4500-NO; B
marca Hach.
Nitrito Diazotizacao Spectroquant® marca Merck 4500-NO, B
— Nova 60
Ferro Fenantrolina Spectroquant® marca Merck 3500 -Fe D
— Nova 60
Condutividade Potenciométrico Condutivimetro marca Hanna 2510 B

modelo HI 8733

Fonte: American Public Health Association (2005)

Nota: *SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Os ensaios foram realizados em triplicata no Laboratério de Analise de

Agua Fisico-Quimica da UNOESTE, e a metodologia analitica utilizada teve como

base as metodologias descritas pela American Public Health Association, (2005).
4.3.3 Ensaio microbioldgico

Foram quantificados os coliformes fecais

totais e coliformes
especificamente a Escherichia coli. A quantificagdo dos coliformes foi realizada por
meio da técnica de filtracdo em membrana, utilizando como meio de cultura o
Chromocult Coliforme Agar® da Merck (cat. 1.10426) com substrato cromogénico.
Esse meio foi preparado a partir da dissolucdo de 26,5 g em 1 litro de agua
destilada, utilizando-se banho-maria. Em seguida volumes de 4 mL do meio foram
distribuidos em Placas de Petri esterilizadas, e, apds a solidificagdo do meio, as

placas foram mantidas sob refrigeracao até o momento de uso ( MERCK, 2013).
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O Chromocult® é uma combinacdo de dois substratos cromogénicos
(Salmon-GAL e X-glicuronideo - substratos enziméticos sintéticos) que possibilita a
deteccdo de coliformes totais e fecais (E. coli), em uma mesma placa que é
diferenciada pela cor, conforme apresentado na Figura 9.

FIGURA 9 - Placa de Petri com col6nias Coliformes totais e E. coli

Fonte: Proprio autor

O procedimento para quantificacdo dos microrganismos consistiu na
fitracdo de 100 mL de amostra, ou de sua diluicdo, através de membrana
esterilizada e com porosidade de retengao de 0,45 ym.

ApGs a filtracdo, a membrana foi colocada em placa de Petri sobre o
meio de cultura e incubada em incubadora de cultura marca Quimis a temperatura
de 36 + 1°C por 24 + 1h. ApGs este periodo foi efetuada a contagem das unidades
formadoras de colénias (UFC), baseada na coloracdo para identificacdo dos
microrganismos (colénias azul escuro a violeta: E. coli; vermelho a salmo:
coliformes totais) e os resultados foram expressos em UFC.100mL™.

A 4gua de diluicdo foi preparada com duas solu¢des estoques. A
solucdo estoque A (fosfato monopotassico, 34 g.L™) cujo pH foi ajustado para 7,2
com solucao de hidroxido de sédio 1N, e a solucao estoque B (cloreto de magnésio
hexa hidratado, 81,1 g.L™"). A quantidade utilizada era de 1,25 mL da solucéo



54

estoque A e 5,0 mL de solucdo estoque B por 1000 mL de agua purificada. Antes do
uso, a agua de diluicdo era esterilizada em autoclave a 121 C por 15 minutos
(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2005).

Os ensaios foram realizados em duplicata no Laboratorio de Analise de
Agua Microbiologica da UNOESTE, e a metodologia analitica utilizada teve como

base as metodologias descritas pela American Public Health Association (2005).

4.4 Tratamento dos dados

Foi realizada uma andlise descritiva dos dados, confeccdo de gréficos,
tabelas e mapas para analise dos resultados.

Os resultados dos ensaios fisico-quimicos e microbiolégicos da agua
foram comparados com os valores de referéncia estabelecidos pela Portaria n® 2.914
de 2011 do Ministério da Saude (BRASIL. Ministério da Saude, 2011). Os resultados
fisico-quimicos e microbiologicos das amostras de agua dos pocos foram
submetidos a analise de componentes principais (PCA).

O método PCA é uma das técnicas mais usuais do que se
convencionou chamar de analise multivariada. Este tipo de analise, baseada em
correlacao linear, é utilizada para determinar o comportamento de uma variavel ou
grupos de variaveis em covariacdo com outras. As técnicas de analise multivariada
sao Uteis para indicar regularidades no comportamento de duas ou mais variaveis e
para testar modelos alternativos de associagdo entre tais variaveis, incluindo a
determinacdo de quando e como dois ou mais grupos diferem em seu perfil
multivariado (MENDONCA, SOUZA; 2011).

Esta andlise foi realizada para auxiliar na interpretacdo dos resultados
obtidos das amostras de 4gua coletadas nos pocos dos diferentes assentamentos
estudados, através da correlacdo ou covaridncia entre um conjunto de variaveis
principais, extraindo o maximo de informacdes relevantes.

De posse dos resultados dos ensaios, foi construida uma matriz de
correlacdo com os dados das 54 amostras de agua dos poc¢os, considerando os 12
parametros fisico-quimicos e os 2 microbiolégicos. A matriz foi inserida no software
PC-ORD 4.0, para o pré-processamento logaritmico e a analise exploratéria dos
dados. Procedeu-se entdo a avaliacao dos dados obtidos, determinando assim quais

componentes principais foram relevantes, considerando as componentes que
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explicaram um maior percentual. Para os auto vetores foi estabelecido um nivel de

significancia maior que 0,3000.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente trabalho foram separados em
subcapitulos, a fim de melhorar a sua apresentacao e discussao.

5.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

Os assentamentos rurais, objeto deste estudo, estdo situados no
municipio de Teodoro Sampaio — SP, localizado entre as coordenadas geograficas
latitude 22° 31’ 57” S, longitude 52° 10’ 03" O, ocupando uma area de 1.557 km?
(TEODORO SAMPAIO. Prefeitura Municipal, 2010).

O municipio esta inserido na UGRHI — 22, localizado na Bacia
Sedimentar do Parand e no Planalto Ocidental Paulista, mais precisamente no
Planalto Centro Ocidental. As colinas sdo amplas e baixas com altimetria em torno
de 300 a 600 metros e declividade variando entre 10% a 20% as formas de relevo
predominantes (MASSARETO, NUNES; 2011).

Litologicamente, segundo Kawakubo, Morato e Luchiari (2004) ha
predominancia de sedimentos aluvionares nas areas de banhado, que incluem
areias inconsolidadas de granulacéo variada, argilas e cascalheiras fluviais; arenitos
muito finos e médios compreendidos pelos sedimentos da Formacao Caiua e Santo
Anastacio (ambos pertencentes ao Grupo Bauru).

Os solos que se desenvolvem sao essencialmente arenosos
predominando, segundo Massareto e Nunes (2011), os Latossolos Vermelho-
amarelo distroficos. Atualmente a paisagem predominante na area € o0
campo/pastagem, areas com cultivo de cana-de-agUcar e pequenas areas de

preservacao da vegetacdo nativa, conforme apresentado na Figura 10.
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FIGURA 10 — Paisagem da regido de estudo

-~ Morro do Diabo

Fonte: Cullen Jr. e Padua (2012).

Como pode ser observada na Figura 10 a paisagem da regido
apresenta poucos resquicios de cobertura vegetal, e tal situacéo foi se agravando ao
longo do tempo. Conforme Cullen Jr. e Padua (2012) mesmo com a reducdo do
desmatamento na regido, em 2011 a taxa de desmatamento ainda era de 0,7 % ao
ano.

A falta de cobertura vegetal, e 0 manejo inadequado do solo facilitam
0S processos erosivos, e esta situagdo de degradacdo do solo contribui com o
assoreamento dos corpos de 4gua e altera a dindmica no escoamento superficial da
agua interferindo na reposicao do aquifero (MASSARETO; NUNES; 2011).

Segundo Kawakubo, Morato e Luchiari (2004) e Beduschi Filho (2002),
até o inicio do século, estas areas eram totalmente cobertas com Mata Atlantica de
Interior ou Estacional Semi-decidua de Planalto, com areas de transicdo para os
dominios do Cerrado. O desmatamento provocado pelo corte de florestas, expanséo
da cultura cafeeira e construcao das linhas ferroviarias fizeram com que as areas
fossem reduzidas na década de 40 a 284 mil hectares. Atualmente estas areas
ocupam poucos milhares de hectares, sendo que a Unica mancha expressiva de
mata nativa que restou esta localizada dentro dos limites do Parque Estadual do
Morro do Diabo (KAWAKUBO; MORATO; LUCHIARI ; 2004).

No lugar da vegetacado se instalou a cafeicultura que apos a crise deu

lugar a pecuaria com grandes areas de pastagem e com a chegada da Destilaria
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Alcidia as areas, atualmente ocupadas pelos assentamentos do presente estudo,
foram tomadas pelo cultivo da cana-de-acgucar, o qual degradou o solo (LEAL, 2003).

De acordo com Leal (2003) apos a transformacao das areas de cultivo
de cana-de-acucar em assentamentos, houve uma melhora na qualidade do solo,
pois, a rotatividade de culturas melhora a qualidade fisica, quimica e biolégica do
solo. Os assentados passaram a cultivar mandioca, milho, ou seja, culturas voltadas
para o abastecimento interno do lote e para comercializacao.

No entanto, é importante ressaltar que esse fato ndo aconteceu em
todos os assentamentos da regido. Conforme informacdes das principais atividades
desenvolvidas nos diferentes assentamento e apresentadas na Tabela 6.

Na Tabela 6 sédo apresentados os dados sobre a area, numero de lotes

e principais atividades de cada assentamento.

TABELA 6 - Dados dos assentamentos objetos de estudo

Assentamento Area (ha) N°de lotes Principais atividades
Santa Zélia 2730 104 Bovinocultura de Leite, Cultivo de
Eucalipto,
Santa Ter'e;inha 1345 26 Cultivo de cana-de-acgucar,
da Alcidia Agropecuéria.
Laudenor de 1647 70 Cultivo de cana-de-acucar,
Souza Agropecuaria
Alcidia da Gata 484 19 Cultivo de cana-de-acgucar,

Agropecuaria

Vo6 Tonico 550 22 Cultivo de cana-de-agucar,
Agropecuaria

Santo Expedito 850 38 Bovinocultura de Leite, Cultivo de
Eucalipto, Agropecuaria

Agua Sumida 4210 121 Bovinocultura de Leite, Cultivo de
Eucalipto, Agropecuaria

Fonte: TEODORO SAMPAIO. Prefeitura Municipal. 2010, Valenciano (2001).

Como é apresentado na Tabela 6, nos assentamentos Santa Terezinha
da Alcidia, Alcidia da Gata, Laudenor de Souza e V6 Tonico, ainda ha o plantio de
cana-de-acucar, porém, durante o trabalho de campo foi possivel observar que,

atualmente, na regido a cultura canavieira ndo € mais a principal atividade destes
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assentamentos, sendo somente desenvolvida pelos latifandios localizados em torno
dos mesmos.

Essa condicéo ja havia sido apresentada por Barone e Ferrante (2009)
gue em seus estudos verificaram que 0s assentamentos que cultivavam a cana de
acucar na regido eram o Santa Zélia, Santa Terezinha da Alcidia e Alcidia da Gata,
sendo que dos 149 lotes somente 31 (20,8%) tinham a cana de aclUcar como
principal cultura.

Esta situacao é reflexo da dispendiosa burocracia junto ao ITESP para
o arrendamento das terras para o cultivo da cana-de-acucar. Quanto ao numero de
familias a, Tabela 6, mostra que existem aproximadamente 400 familias assentadas.
Nos assentamentos do estudo, considerando uma familia por lote, e uma média de 4
pessoas por familia estes possuem em torno de 1600 pessoas (BARONE,
FERRANTE, 2009; INCRA, 2010).

5.1.1 Caracterizagao da classe textural do solo.

Nas Tabelas 7 e 8 sdo apresentados os resultados da analise fisica do
solo.

TABELA 7 — Identificacdo das amostras de solo e resultados da analise fisica nos
assentamentos Santa Zélia, Laudenor de Souza, e V6 Tonico.

: Coordenadas geograficas Areia Silte Argila
Amostra  Profundidade (UTM — 22K) (9.Kg™D) (9.Kg™) (9.Kg™D)
Assentamento Santa Zélia
01 0-20 cm E 0350616; N 7527594 869 54 77
02 0-40 cm E 0350616; N 7527594 828 48 124
03 0-20 cm E 0355225; N 7522954 922 14 64
04 0-40 cm E 0355225; N 7522954 899 11 90
Laudenor de Souza
05 0-20 cm E 0338440; N 7535140 887 50 63
06 0-40 cm E 0338440; N 7535140 855 42 104
07 0-20 cm E 0339517; N 7533335 939 16 46
08 0-40 cm E 0339517; N 7533335 931 11 58
V6 Tonico

9 0-20 cm E 0342222; N 7534104 909 34 57
10 0-40 cm E 0342222; N 7534104 884 29 88
11 0-20 cm E 0453204; N 7554557 937 11 52
12 0-40 cm E 0453204; N 7554557 931 10 59

Fonte: Préprio autor
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TABELA 8 — Identificacéo das amostras de solo e resultados da analise fisica nos
assentamentos Alcidia da Gata, Santo Expedito, Agua Sumida e Santa Terezinha da
Alcidia.

. Coordenadas geograficas Areia Silte Argila
Amostra  Profundidade (UTM — 22K) (g.Kg-l) (g.Kg-l) (g.Kg-l)

Alcidia da Gata

17 0-20 cm E 0345129; N 7524338 864 35 101

18 0-40 cm E 0345129; N 7524338 876 41 84

19 0-20 cm E 0352025; N 7522495 901 33 67

20 0-40 cm E 0352025; N 7522495 875 28 97
Santo Expedito

21 0-20 cm E 0348443; N 7527736 879 41 81

22 0-40 cm E 0348443; N 7527736 849 49 102

23 0-20 cm E 0348295; N 7528221 905 13 83

24 0-40 cm E 0348295; N 7528221 863 4 134
Agua Sumida

25 0-20 cm E 0366325; N 7533431 667 146 187

26 0-40 cm E 0366325; N 7533431 721 33 247

Santa Terezinha da Alcidia

13 0-20 cm E 0339458 ; N 7524924 893 30 77

14 0-40 cm E 0339458 ; N 7524924 899 7 94

15 0-20 cm E 0341671; N 7526187 873 26 101

16 0-40 cm E 0341671; N 7526187 844 30 126

Fonte:Préprio autor

Conforme as Tabelas 7 e 8 pode-se observar que, em todas as
amostras a maior concentragdo é de areia, variando entre 82,8 % & 93,9 %. Isto esta
relacionado a formacdo geoldgica da regido, que segundo Kawakubo, Morato e
Luchiari (2004), sdo formacdes geologicas areniticas do Grupo Bauru/ Formacgao
Caiua.

A predominéncia de rochas sedimentares na area dos assentamentos
originou a formacdo de Latossolos e Argissolos, com caracteristica de textura
arenosa nos horizontes superficiais (OLIVEIRA, 1999; SAO PAULO (Estado).
Departamento de Aguas e Energia Elétrica, 2008). Os resultados demostram esta
caracteristica, pois nas amostras coletadas em maior profundidade, de 20 cm para
40 cm, observou-se um aumento na quantidade de argila e a reducdo na fracédo de
areia. Quanto a fracdo de silte nenhuma amostra apresentou valores acima de 15 %.

Segundo a EMBRAPA (1997), a classe textural do solo pode ser
determinada em funcéo do teor de argila, assim, o solo que apresenta argila até
149 g.Kg*, se enquadra na classe arenosa. Sendo assim, verificou-se que o solo na
regido dos assentamentos onde foram coletadas as amostras em 20 cm e 40 cm

apresenta classe textural arenosa.
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Segundo Amaral e Ross (2009), solos arenosos tém como principal
caracteristica uma rapida e profunda infiltracdo da &gua, arrastando os minerais
degradando o solo superficial, e em periodos de elevados indices pluviométricos
tendem a entrar em processos de eroséo.

Além dos minerais outros contaminantes, como, metais pesados e
microrganismos patogénicos provenientes de esgotamento sanitario e residuos
sélidos, podem ser lixiviados e atingir o lencol freatico contaminando as aguas
subterraneas (RIBEIRO, 2007). Nas zonas rurais as agua subterraneas séo
utilizadas principalmente para o consumo humano, e este tipo de contaminagao

pode trazer prejuizos a saude.

5.1.2 Disposicédo dos residuos sélidos e liquidos.

ApGs observagéo realizada nos assentamentos visitados foi constatado
gue nao existe coleta de lixo conforme evidenciado no Plano Municipal de
Desenvolvimento Rural Sustentavel, 2010 — 2013 (TEODORO SAMPAIQ. Prefeitura
Municipal, 2010) sendo que o lixo doméstico € enterrado em valas ou queimado.

A Figura 11 apresenta imagem de uma vala utilizada para a disposicao
dos residuos sélidos, em um dos lotes do Assentamento Santa Terezinha.

FIGURA 11. Disposicéo do lixo no Assentamento Santa Terezinha
: A S : 7 3 e

Fonte: préprio autor.
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A situacdo mostrada na Figura 11, representa o quadro da situacdo do
lixo gerado e disposto nos assentamentos do presente estudo conforme
observacdes realizadas em campo. Pode-se observar, também, que o lixo disposto é
na sua grande maioria reciclavel e ndo biodegradavel quando disposto diretamente
no solo, e tem um grande potencial de se tornar uma fonte poluidora do solo e das
aguas. Principalmente na regido de estudo onde o solo é predominantemente
arenoso e favorece a infiltracdo dos contaminantes.

No entanto, tal situacao difere dos resultados obtidos por May, Moraes
e Pires (2012), que ap6s um estudo da composicdo e quantificacdo do lixo
doméstico gerado em assentamentos rurais de Camamu/BA, foi constatada a
producdo de 205 g/hab.dia, sendo que 83% deste lixo eram compostos por fracdo
organica. Essa divergéncia ocorre, provavelmente, devido ao fato dos assentados,
utilizarem o lixo organico, como restos de comida, para a alimentacdo de suinos,
frangos e animais domésticos, ou na adubacao.

Quanto aos residuos liquidos foi possivel observar que os
assentamentos ndo possuem sistemas adequados de esgotamento sanitario, sendo
gue todos os lotes visitados utilizam sistemas de fossa negra ou fossa simples. J& os
residuos liquidos provenientes das pias da cozinha e lavanderia, sdo dispostos

diretamente no solo ao ar livre, conforme apresentado na Figura 12.

Fonte: Préprio autor.
Legenda: (a) Disposicéo de residuo liquido, Assentamento Santa Zélia; (b)
Disposicao de residuo liquido, Assentamento Laudenor de Souza.
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A Figura 12 mostra a disposi¢do, diretamente no solo, dos residuos
liquidos provenientes da lavagem de utensilios domésticos e roupa. Segundo
Bazzarela (2005) estes efluentes contem grandes concentracbes de sabdes,
detergentes, nutrientes como o fosforo e nitrogénio, Oleos e graxas, e material
organico ndo decomponivel, podendo assim contaminar o solo e as &aguas
subterraneas.

Percebe-se que no meio rural € imprescindivel a utilizacdo de sistemas
alternativos de destino do esgoto doméstico pelo fato de n&o existir nele rede publica
de captacdo e tratamento. Mas, antes de construir empreendimentos deste tipo
deve-se, primeiramente, tomar uma seérie de cuidados, principalmente na selecdo do
sistema, na escolha do terreno, na distdncia de mananciais hidricos e no
dimensionamento, para que nao ocorra o descarte inadequado do esgoto domeéstico

como foi evidenciado nos assentamentos do estudo (CASALI, 2008).

5.1.3 CondicGes de captacdo, armazenamento e distribuicdo da agua para
consumo humano.

Em assentamentos rurais a agua para consumo humano normalmente
€ proveniente de mananciais subterraneos e captada através de pocos.

Segundo a Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (2012) e
Rocha (2005) a regido de Teodoro Sampaio encontra-se sobre o aquifero
Bauru/Caiua, sendo este dividido, no estado de S&o Paulo, em duas unidades
hidroestratigraficas: Bauru Médio/Superior (Grupo Bauru) e Bauru Inferior/Caiua

(Grupo Caiua), conforme apresentado na Figura 13.
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FIGURA 13 — Area de abrangéncia do Aquifero Bauru/Caiué
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= Aquifero Bauru-Caiua

Fonte: Adaptado Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (2012); Rocha (2005)

Como pode ser observado na Figura 13 a area de estudo esti
localizada na unidade aquifera Grupo Caiua, que segundo Rocha (2005) é
caracterizada como do tipo poroso, continua, uniforme, livre a localmente
semiconfinada, de boa permeabilidade e com elevado potencial. As vazbes dos
pocos variam de 20 a 200 m®h™*,com média de 30 m*®.h™. A espessura saturada
meédia é de 80 metros (ROCHA, 2005).

A wvulnerabilidade deste aquifero e o0s riscos de contaminacdo
relacionam-se as suas caracteristicas intrinsecas e as formas de uso e ocupacao
dos terrenos: (a) aquifero poroso, de carater dominantemente livre, com ampla area
de ocorréncia, e/ou (b) existéncia de grandes cidades e de areas rurais com falta de
saneamento basico e intensa atividade agropecuaria em seus dominios
(COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS, 2012).

Um relatério do monitoramento da qualidade da agua no sistema
aguifero Bauru/Caiua realizado pela CETESB (2012) no periodo de 2010-2012, no
geral indica boa qualidade para as aguas do aquifero, mas detecta uma tendéncia
no aumento da concentracdo de nitrato, ferro, cloretos com reducéo dos valores de
pH e presenca de coliformes totais e Escherichia coli por decorréncia provavel de
acOes antropicas.

Ainda segundo a CETESB (2012) os po¢cos que apresentaram
parametros com valores acima do permitido para 0 consumo humano estavam
localizados préximos a fossas sépticas, despejo inadequado de residuos sélidos,

criacdo de animais em currais e cultivo de cana-de-agucar, ressaltando, assim, a
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hipotese da influéncia da falta de saneamento basico e das atividades antrépicas na
qualidade das aguas subterraneas.

Além destes fatores que podem tornar a agua imprépria para o
consumo humano, a ma captacéao, distribuicdo e armazenamento precarios tambéem
séo fatores que levam a contaminagdo da agua e consequentemente a veiculagcéo
de doencgas, uma vez que, ela ndo recebe nenhum tratamento, como a cloracéo,
antes do consumo.

Freire (2012) demonstrou em seu estudo, no municipio de Recife em
Pernambuco, que a precariedade na distribuicdo e armazenamento da agua foi o
agente deteriorador da qualidade deste recurso, pois na saida da captacdo da agua
nao foi verificada nenhuma contaminacao.

Nunes et al. (2010) concluiram em sua pesquisa que a agua utilizada
nas propriedades rurais estudadas em Jaboticabal - SP representa risco a saude dos
consumidores, e ressalta ainda, que a precariedade no armazenamento e a falta de
higiene s&o os maiores agravantes desta situacao.

Melo, Passos e Sousa (2006), constataram em seu estudo que as
familias dos assentamentos rurais pesquisados no Rio Grande do Norte, mostraram
pouca ou nenhuma preocupagcdo com as condicbes de distribuicdo e
armazenamento da agua, preferindo consumi-la sem nenhum tratamento.

No presente estudo, foi verificado que todos os lotes nos
assentamentos visitados sédo abastecidos por agua subterranea captada por pocos
tubulares ou simples®, sendo que os mesmos foram perfurados pelos proprios
moradores e ndo possuem documento de outorga. Foi constatado que nenhum dos
pocos amostrados recebe tratamento. A agua captada € armazenada diretamente
em reservatérios e distribuida para as residéncias, e conforme a Figura 14, as
mesmas condi¢bes precéarias observadas nos estudos de Melo, Passos e Sousa
(2006), Nunes, et. al (2010) e Freire (2012), sdo encontradas nos lotes visitados.

®> Poco Tubular é aquele onde a perfuracdo é feita por meio de maquinas e é revestido por tubos.
Pocos simples sédo perfurados manualmente, possuem revestimento de alvenaria e sdo de baixa
profundidade. (COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS, 2013).
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armazena

e 3

Fonte: Préprio autor

Legenda: (a) Poco simples (cacimba) Assentamento VO Tonico 25m; (b) Pogo tubular assentamento
Santo Expedito 60m; (c) Poco tubular e reservatério tipo Taca de abastecimento coletivo
Assentamento Alcidia da Gata 80m; (d) Reservatorio de agua simples assentamento Santa Terezinha
da Alcidia.

As Figuras 14 (a) e (b) mostram diferentes pocos, encontrados nos
assentamentos. Observa-se que foram construidos sem nenhuma protecdo
sanitaria, favorecendo assim a infiltracdo da agua superficial e incorporando
contaminantes como o nitrato e microrganismos provenientes do solo ou fossas.

As Figuras 14 (c) e (d) apresentam dois tipos diferentes de
reservatorios encontrados nos assentamentos, os quais, segundo observado no
local apresentavam-se sujos e com vazamentos na tubulagdo. Também conforme
pode ser observada na Figura 14 (d), a tubulacdo de abastecimento do reservatorio
€ movel, para ser utilizada na irrigacdo das proximidades e abastecimento do
reservatorio para dessedentacdo de animais. Também foi observado que as
tubulacdes de distribuicdo da agua séo fracionadas para irrigacdo, sem o0 uso de

torneiras, em varios pontos entre o poco e o reservatorio.
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Assim, estas condi¢cdes encontradas podem aumentar o risco de
contaminagao microbiana, sendo que, se repetem na maioria dos lotes visitados.

O armazenamento de agua € recomendado quando ndo ha
possibilidade do abastecimento continuo direto da rede de abastecimento, seja por
vazao insuficiente, seja por sistemas mal dimensionados. Assim, o reservatério
domiciliar deve preservar rigorosamente a qualidade da agua do sistema de
abastecimento, e deve ser semestralmente, limpo e sanitizado (SAO PAULO
(Estado). Centro de Vigilancia Sanitaria, 2011).

A limpeza do reservatorio de 4gua consiste na remo¢do mecéanica das
substancias e outros objetos indevidamente presentes no reservatorio e na
desinfeccao, na eliminacdo de microrganismos potencialmente patogénicos por meio
de agentes quimicos, como o hipoclorito de sédio (SAO PAULO (Estado). Centro de
Vigilancia Sanitéria, 2011).

A proliferagdo de algas e bactérias dentro dos reservatorios,
principalmente quando ela ndo é tratada, pode ocasionar o desenvolvimento de
microrganismos que causam danos a saude humana. Por isso existe a necessidade
de promover, a cada seis meses, vistorias e limpezas nos reservatorios para
proporcionar melhor qualidade da agua (CASALI, 2008).

Contudo, os 6rgdos governamentais que gerenciam 0s assentamentos
deveriam implantar politicas que visam manter a boa qualidade da agua, oriunda dos
reservatorios domiciliares, pois as condi¢cdes encontradas nos lotes visitados, como:
falta de tampa nas caixas de agua, limpeza e precariedade dos sistemas de
distribuicdo de agua, evidencia a falta de consciéncia dos graves problemas que a

agua mal armazenada pode trazer ao ser humano.
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5.2.1 Identificacdo dos po¢os e amostragem
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Nas Tabelas 9 e 10 sdo apresentados a localizagdo dos pocos

amostrados, sua profundidade e tipo.

TABELA 9- Identificacdo e coordenadas geograficas dos po¢os amostrados nos

assentamentos Santa Zélia, Alcidia da Gata, Santo Expedito e Santa Terezinha da

Alcidia.
Poco Tipo de poco Profundidade (m) Coord?{wjiﬁs_gzez%raﬁcas
Assentamento Santa Zélia
Z01 Poco tubular 65 E 0355225; N 7522954
Z 02 Poco tubular 70 E 0355018; N 7528100
Z 03 Poco Simples 35 E 0353238; N 7525560
Z 04 Poco tubular 80 E 0353267; N 7525058
Z 05 Poco tubular 70 E 0352987; N 7524734
Z 06 Poco tubular 60 E 0354910; N 7522973
Z07 Poco tubular 75 E 352600; N 7522377
Z08 Poco tubular 80 E 0352352; N 7523935
Z 09 Poco tubular 80 E 0352331; N 7523896
Z 10 Poco tubular 110 E 0350616; N 7527594
Z11 Poco tubular 70 E 0352216; N 7527172
Z12 Poco tubular 100 E 0352893; N 7526619
Assentamento Alcidia da Gata
AG 13 Poco tubular 80 E 0345129; N 7524338
Assentamento Santo Expedito
EX 14 Poco tubular 70 E 0348443; N 7527736
EX 15 Poco tubular 70 E 0348492; N 7527994
EX 16 Poco tubular 80 E 0348295; N 7528221
Assentamento Santa Terezinha da Alcidia
ST 17 Poco tubular 130 E 0339459; N 7524902
ST 18 Poco tubular 70 E 0339458 ; N 7524924
ST 19 Poco tubular 65 E 0339999; N 7524711
ST 20 Poco Simples 30 E 0340621; N 7525128
ST 21 Poco tubular 50 E 0340639; N 7525195
ST 22 Poco Simples 37 E 0340733; N 7525494
ST 23 Poco Simples 25 E 0340917; N 7526230
ST 24 Poco tubular 60 E 0340826; N 7525803
ST 25 Poco tubular 40 E 0341671; N 7526187

Fonte: Préprio autor
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TABELA 10- Identificacdo e coordenadas geograficas dos pocos amostrados nos
assentamentos VO Tonico, Laudenor de Souza e Agua Sumida.

Poco Tipo de pogo Profundidade Coordenadas geograficas
(m) (UTM — 22K)
Assentamento V6 Tonico
VT 26 Poco tubular 80 E 0342222; N 7534104
VT 27 Poco tubular 40 E 0340613; N 7532312
VT 28 Poco tubular 50 E 0340262; N 7532236
VT 29 Poco tubular 40 E 0340140; N 7532146
VT 30 Poco tubular 90 E 0453204; N 7554557
Assentamento Laudenor de Souza
LD 31 Poco tubular 80 E 0342221; N 7534107
LD 32 Pogo tubular 70 E 0341984; N 7534675
LD 33 Pogo tubular 63 E 0341984; N 7534675
LD 34 Pogo tubular 78 E 0338440; N 7535140
LD 35 Poco Simples 32 E 0338956; N 7533822
LD 36 Pogo tubular 45 E 0338956; N 7533822
LD 37 Poco Simples 14 E 0339517; N 7533335
LD 38 Poco tubular 75 E 0340304; N 7533843
LD 39 Poco tubular 46 E 0340038; N 7535029
LD 40 Poco tubular 43 E 0341984; N 7534675
LD 41 Poco tubular 80 E 0339647; N 7534916
LD 42 Poco tubular 70 E 0339646; N 7534916
LD 43 Pogco tubular 80 E 0338214; N 7535265
Agua Sumida
AS 44 Poco tubular 75 E 0366325; N 7533431
AS 45 Poco tubular 90 E 0365321; N 7532365
AS 46 Poco tubular 80 E 0366335; N 7533453
AS 47 Poco tubular 80 E 0366402; N 7533736
AS 48 Pogo tubular 70 E 0366394; N 7533755
AS 49 Pogo tubular 80 E 0366307; N 7533384
AS 50 Poco tubular 85 E 0366140; N 7532711
AS 51 Poco tubular 90 E 0365157; N 7532258
AS 52 Poco tubular 70 E 0366172; N 7531920
AS 53 Poco tubular 80 E 0453220; N 7554396
AS 54 Pogo tubular 80 E 0366409; N 7533858

Fonte: Préprio autor

Como apresentado nas Tabelas 9 e 10, foram identificados, e
amostrados, 48 pocos tubulares com uma variacao de 40 a 130 m de profundidade e
6 pocos simples com uma variacdo de 14 a 37 m de profundidade. Também foram
amostrados 54 reservatorios de agua, abastecidos pelos pogos amostrados,
distribuidos nos 7 assentamentos de estudo sendo: 14 no Santa Zélia, 2 no Alcidia
da Gata, 9 no Santa Terezinha da Alcidia, 3 no Santo Expedito, 5 no V6 Tonico, 10
no Laudenor de Souza e 11 reservatérios no assentamento Agua Sumida.

As coordenadas de localizagdo dos pogcos amostrados foram plotadas

na imagem de satélite (Figura 15). Os pocos estdo distribuidos nos lotes dos
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assentamentos em torno da antiga Destilaria Alcidia, contemplando todos os tipos de
manejo agropecuarios da regido e proximidade de areas com fossas negras e

aplicacéo de vinhaca®.
FIGURA 15 — Imagem de satélite com a localiza¢éo dos pocos de coleta.
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Fonte: Google Earth.
Legenda: Z: Santa Zélia; Ex: Santo Expedito; AG: Alcidia da Gata; ST: Santa Terezinha; LD: Ladenor
de Souza; VT: Vb Tonico; AS: Agua Sumida; LD POU: Pousada llha do Tucunaré.

®Liquido derivado da destilacdo do vinho, que é resultante da fermentacéo do caldo da cana-de-
acucar ou melago na producéo de etanol (CETESB, 2006).
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Nas Tabelas 11 e 12 sédo apresentados os resultados das analises

de pH, cor, turbidez, aspecto, e odor realizados nas aguas coletadas diretamente

dos pocgos dos assentamentos.

TABELA 11 — Valores médios de pH, cor, turbidez, aspecto e odor nas aguas dos
pOcOs Nos assentamentos Santa Zélia, Alcidia da Gata, Santa Terezinha da Alcidia e
Santo expedito.

pH Cor (uH) Turbidez (uT) Aspecto Odor uc;?cnrgil

Pogo VMP VMP VMP VMP VMP VMP

(6,0 -9,5) (15 uH) (5uT) (Limpido) (N.O) (n.d)

Assentamento Santa Zélia

Z01 6,69 10,00 2,88 Mat. Sed N.O 14,80
Z02 577 0,50 0,46 Limpido N.O 14,30
Z 03 5,27 3,00 0,00 Limpido N.O 24,40
Z04 6,15 0,00 0,13 Mat. Sed N.O 14,00
Z 05 6,32 3,00 0,00 Limpido N.O 12,10
Z 06 6,05 0,00 0,00 Limpido N.O 10,70

Z07 6,35 1,00 0,58 Limpido N.O 9,10
Z 08 5,76 3,00 0,83 Mat. Sed N.O 11,40
Z09 5,58 4,00 0,00 Limpido N.O 11,10
Z10 6,03 2,00 0,00 Limpido N.O 10,40
Z11 531 0,00 0,48 Mat. Sed N.O 35,90
Z12 6,25 0,00 0,90 Limpido N.O 12,40

Assentamento Alcidia da Gata
AG 13 6,06 1,00 0,62 Limpido N.O 22,00
Assentamento Santo Expedito
EX 14 7,62 2,00 0,00 Limpido N.O 13,50
EX 15 7,35 3,00 0,00 Limpido N.O 13,80
EX 16 7,24 3,00 0,00 Mat. Sed N.O 13,20
Assentamento Santa Terezinha da Alcidia

ST 17 6,20 1,00 0,00 Mat. Sed N.O 18,00

ST 18 5,58 0,00 0,34 Limpido N.O 7,40
ST 19 6,29 1,00 1,53 Mat. Sed N.O 13,90
ST 20 6,00 10,00 13,43 Mat. Sed N.O 52,50
ST 21 6,25 1,00 0,00 Limpido N.O 12,90
ST 22 4,85 0,00 0,00 Limpido N.O 79,90
ST 23 4,20 1,00 0,13 Limpido N.O 163,50
ST 24 5,59 0,00 0,12 Limpido N.O 30,00
ST 25 5,25 0,00 1,32 Limpido N.O 59,30

Fonte: Préprio autor; Brasil. Ministério da Saude (2011).
Nota: V.M.P= Valor Maximo Permitido Portaria M.S 2.914/2011; N.O= N&o Objetavel;

uH= Unidade Hazen (mg Pt—Co L-1); uT = Unidade de Turbidez; Mat. Sed.= Material Sedimentavel;
n.d = N&o definido.
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TABELA 12 — Valores meédios de pH, cor, turbidez, aspecto e odor nas aguas dos
pocos nos assentamentos VO Tonico, Laudenor de Souza e Agua Sumida.

poco pH Cor (uH) Tu(rLE)_:_d)ez Aspecto Odor ucé?cnrgil
VMP VMP VMP VMP VMP VMP
(6,0 -9,5) (15 uH) (5uT) (Limpido) (N.O) (n.d)

Assentamento V6 Tonico
VT 26 6,32 0,40 0,00 Limpido N.O 10,00
VT 27 6,70 2,50 2,00 Mat. Sed N.O 25,00
VT 28 6,30 0,20 0,00 Limpido N.O 11,70
VT 29 6,59 1,40 1,00 Mat. Sed N.O 18,00
VT 30 6,76 0,40 1,00 Mat. Sed N.O 19,80
Assentamento Laudenor de Souza
LD 31 6,34 1,50 1,00 Mat. Sed N.O 20,70
LD 32 6,90 0,80 0,00 Limpido N.O 20,00
LD 33 6,35 0,50 0,00 Limpido N.O 20,70
LD 34 6,26 0,70 0,00 Limpido N.O 22,00
LD 35 5,67 0,50 0,00 Limpido N.O 30,00
LD 36 5,80 0,80 0,00 Limpido N.O 38,00
LD 37 6,89 0,70 0,00 Limpido N.O 61,30
LD 38 5,42 0,50 0,00 Limpido N.O 50,00
LD 39 6,00 0,60 0,00 Limpido N.O 21,20
LD 40 6,38 0,50 0,00 Limpido N.O 14,70
LD 41 6,35 0,30 0,00 Limpido N.O 20,70
LD 42 6,14 1,20 0,00 Limpido N.O 20,30
LD 43 5,50 0,50 0,00 Limpido N.O 25,80
Assentamento Agua Sumida

AS 44 6,20 1,30 0,00 Limpido N.O 15,50
AS 45 5,86 2,20 0,00 Limpido N.O 20,00
AS 46 5,563 1,40 0,00 Mat. Sed N.O 20,90
AS 47 5,59 1,30 0,00 Limpido N.O 30,70
AS 48 5,38 1,60 0,00 Limpido N.O 14,30
AS 49 5,18 1,50 0,00 Limpido N.O 14,10
AS 50 5,52 2,20 0,00 Limpido N.O 31,50
AS 51 6,06 1,70 0,00 Limpido N.O 38,30
AS 52 5,35 1,70 0,00 Limpido N.O 18,60
AS 53 5,25 3,00 0,00 Limpido N.O 13,90
AS 54 5,78 1,40 0,00 Limpido N.O 30,90

Fonte: Préprio autor; Brasil. Ministério da Saude, 2011.

Nota: V.M.P= Valor Maximo Permitido Portaria M.S 2.914/2011; N.O= N&o Objetavel;
uH= Unidade Hazen (mg Pt—Co L-1); uT = Unidade de Turbidez; Mat. Sed.= Material Sedimentavel;
n.d = N&o definido.

Conforme as Tabelas 11 e 12, os valores médios de pH das aguas dos
pocos dos assentamentos pesquisados variaram entre 4,2 e 7,62. Essa elevada
amplitude é funcdo da composicao quimica das aguas, que pode ser influenciada,

dentre outros fatores, pela formacdo geoldgica que armazena a agua, pelo nivel de
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contaminacdo da agua e pelo sistema de captacdo e armazenamento de agua
utilizado.

Conforme estabelecido na portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da
Saude (BRASIL. Ministério da Saude, 2011), o pH de aguas destinadas ao consumo
humano deve ser mantido na faixa de 6,0 a 9,5. Assim, em 42 % dos lotes, a agua
consumida apresentou pH abaixo do estabelecido pelo Ministério da Saude, o que
envolve pelo menos 14 familias. O baixo pH da agua aumenta a sua corrosividade, o
que se torna um problema principalmente quando a agua € armazenada e
transportada por sistemas metalicos. E importante ressaltar que, a variacdo do pH
dos valores inferiores ao da Portaria, foi de 4,2 a 5,86, e a média obtida foi de 4,9,
valor esse muito abaixo do permitido.

No que se refere a cor e a turbidez, os valores maximos permitidos
pela portaria n® 2.914 de 2011 do Ministério da Saude (BRASIL. Ministério da saude,
2011), sdo de 15 uH e 5 uT, respectivamente. Verifica-se que somente a amostra
ST20 do Assentamento Santa Terezinha da Alcidia, apresentou valor de turbidez de
13,43 uT, estando bem acima do limite maximo permitido pela Portaria, sendo que, o
restante das amostras estao dentro do limite.

Esta amostra € proveniente de um pogo simples, de baixa
profundidade, no qual podem ocorrer as seguintes situagoes: (a) a entrada direta de
particulas em suspensao com o escoamento superficial de agua, principalmente pela
auséncia de laje sanitaria em volta do poco ou (b) através das paredes internas do
poco pela inexisténcia ou precariedade das estruturas de revestimento ou pela falta
de limpeza e manutencao.

Nos pocos tubulares, mais profundos devido as camadas de solo e
rocha servirem de filtro, os problemas de turbidez e de cor ocorrem, principalmente,
quando a concentracdo de ferro dissolvido da &gua for muito elevada. Estes
parametros podem ser facilmente corrigidos por meio de tratamentos convencionais
de 4gua com filtros de areia ou entdo pela limpeza e manutencéo das fontes, pocos
e das caixas de armazenamento de agua. Contudo, no meio rural, as aguas para
consumo humano dificilmente sofrem algum tratamento para corrigir problemas de
cor ou turbidez. A determinacdo simples, aliada a importancia destes parametros
para o aspecto visual da agua, transforma a turbidez e a cor em bons indicadores de

chances de contaminacgéo da agua consumida no meio rural.
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Segundo Brasil. Ministério da Saude (2011), para garantir a qualidade
microbiolégica da agua, deve ser observado o padréo de turbidez, pois a presenca
de patdégenos, como, por exemplo, Cryptosporidium spp, tem sido associada a
turbidez, de forma que, quanto maior a turbidez da agua, maior a possibilidade de se
encontrar o parasita.

Quanto ao aspecto da agua, foi observado que 24% das amostras, (13
amostras), apresentaram materiais sedimentaveis, principalmente areia, o que
evidencia que nao ha presenca de filtros nas bombas ou 0os mesmos estédo
danificados. A presenca destes materiais interfere principalmente na aparéncia e
estética da agua, podendo também acumular no fundo dos reservatérios de agua
proporcionando condicdes favoraveis na proliferagcdo de microrganismos.

A agua destinada ao consumo humano nao deve apresentar gosto ou
odor perceptiveis, assim, qualquer sabor ou odor diferente daquele que é
caracteristico de aguas "sem gosto" ou “odor” é considerado como objetavel. Se a
agua apresenta odor objetavel, ela é suspeita e, portanto, ndo deve ser consumida,
até que se identifigue qual € a substancia que esta provocando esse odor e a sua
concentragcdo, para que se possa avaliar o risco sanitario que ela representa
(HELLER, PADUA; 2006). Conforme as Tabelas 9 e 10 nenhuma das amostras
apresentaram odor objetavel.

Segundo American Public Health Association (2005) e Heller e Padua
(2006), a condutividade € a expressdao numeérica da capacidade de uma agua
conduzir a corrente elétrica, assim, depende das concentracbes idnicas e da
temperatura e indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua e, portanto,
representa uma medida indireta da concentracdo de poluentes. Em geral, niveis
superiores a 100 us.cm™ indicam ambientes impactados.

A condutividade também fornece uma boa indicacdo das modificacdes
na composicdo de uma agua, especialmente na sua concentragdo mineral, mas nao
fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes, ela
aumenta a medida que mais ions sao dissolvidos, um exemplo € a agua do mar que
possui uma grande quantidade de sais dissolvidos assim ndo se apresentando
prépria para o consumo humano (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION,
2005; HELLER, PADUA, 2006).

Os valores de condutividade das amostras variaram entre 7,40 us.cm™

a 163,50 us.cm™, sendo que 87 % apresentaram condutividade variando na faixa de
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7,40 us.cm™ & 38 us.cm™, caracterizando assim uma agua com baixa concentracio
ibnica. Ressalva-se que, 0os 13 % restantes das amostras com valor médio de 77,50
us.cm™ estdo concentradas no Assentamento Santa Terezinha e foram provenientes
de pocos simples mais susceptiveis a contaminacao.

Levando em consideracdo os parametros de pH, cor, turbidez e
aspecto das aguas destinadas ao consumo humano, verifica-se que 33 (61%) dos
54 pocos amostrados apresentam aguas com pelo menos um dos parametros em
desconformidade com os exigidos pela Portaria n°® 2.914 de 2011 do Ministério da
Saude (Brasil. Ministério da Saude, 2011).

Contudo, a maioria dos pocgos apresentaram problemas com o baixo
pH, que pode ser em decorréncia da caracteristica do aquifero da regido que
segundo a Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (2012) varia de 4,59 a
9,64. Mas o relatério de monitoramento da qualidade da &gua realizado pela
CETESB em 2010-2012 revela que had uma tendéncia na redugéo do pH do Aquifero
Bauru-Caiud, devido a contaminacao por atividades antropicas.

Ressalva-se que 0s pocos que apresentaram pH fora do recomendado,
segundo a Portaria 2.914/11 do Ministério da Saude (BRASIL. Ministério da Saude,
2011), se atenderem ao padrao de potabilidade nos outros parametros da portaria,
apos uma avaliagdo e monitoramento da agua frequente, poderdo ser consideradas

préprias para o consumo humano.

5.2.3 Qualidade quimica das aguas dos pog¢os

Nas Tabelas 13 e 14 sédo apresentados os resultados dos ensaios de
alcalinidade, cloreto, dureza, nitrito, nitrato e ferro realizados nas aguas amostradas

diretamente dos poc¢os dos assentamentos.
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TABELA 13 — Valores médios de alcalinidade, cloretos, dureza, nitrito, nitrato e ferro
nas aguas dos pocos nos assentamentos Santa Zeélia, Alcidia da Gata, Santa
Terezinha da Alcidia e Santo Expedito.

Alcalinidade Cloreto Dureza Nitrito Nitrato Ferro

Poco  —(MIL?) (mg.L) (mgl’)  (mg.L) (mglL’)  (mgL)
VMP VMP VMP VMP VMP VMP
(n.d) (250,00) (500,00) (1,00) (10,00) (0,30)

Assentamento Santa Zélia
Z01 1,00 7,10 14,28 0,02 1,70 0,14
Z02 5,00 5,54 6,12 0,04 1,40 0,10
Z03 3,00 7,10 13,26 0,02 3,00 0,55
Z04 7,00 6,00 13,30 0,04 1,70 0,37
Z 05 7,50 7,10 9,18 0,03 1,60 0,24
Z 06 6,00 6,10 9,18 0,02 1,10 0,03
Z07 6,00 7,06 4,08 0,04 2,10 0,11
Z 08 5,00 7,56 7,14 0,03 1,95 0,11
Z 09 3,00 6,10 10,20 0,03 1,40 0,15
Z10 6,00 5,04 9,18 0,04 2,00 0,16
Z11 2,00 12,10 25,51 0,03 4,50 0,58
Z12 8,00 6,10 15,30 0,04 1,40 0,00
Assentamento Alcidia da Gata
AG 13 6,50 5,54 9,18 0,03 3,00 0,03
Assentamento Santo Expedito
EX 14 9,50 5,54 6,12 0,04 1,10 1,02
EX 15 6,00 11,10 5,10 0,03 1,40 0,55
EX 16 5,00 9,10 6,12 0,05 1,50 0,55
Assentamento Santa Terezinha da Alcidia

ST 17 8,00 3,92 5,77 0,02 0,20 0,11
ST 18 3,00 7,05 7,14 0,05 1,40 0,19
ST 19 7,00 7,10 13,26 0,04 2,10 0,08
ST 20 10,00 11,10 33,67 0,04 5,00 0,07
ST 21 6,50 7,10 8,16 0,03 1,70 0,06
ST 22 6,50 16,13 36,73 0,04 7,70 0,04
ST 23 0,00 26,21 37,75 0,03 15,10 0,03
ST 24 3,50 8,10 16,33 0,04 3,50 0,03
ST 25 2,00 13,10 25,51 0,03 4,20 0,45

Fonte: Préprio autor; Brasil. Ministério da saude (2011).
Nota: V.M.P= Valor Maximo Permitido Portaria M.S 2.914/2011; n.d = N&o definido.
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TABELA 14 — Valores médios de alcalinidade, cloretos, dureza, nitrito, nitrato e ferro
nas dguas dos po¢os nos assentamentos VO Tonico, Laudenor de Souza e Agua
Sumida.

Alcalinidade Cloreto Dureza Nitrito Nitrato Ferro

PO (mg.L™) (mg.L™) (mg.L™) (mgLh)  (mg.L?) (mg.L™)
VMP VMP VMP VMP VMP VMP
(n.d) (250,00) (500,00) (1,00) (10,00) (0,30)

Assentamento V6 Tonico
VT 26 10,00 5,60 11,00 0,02 0,90 0,04
VT 27 10,00 5,60 10,00 0,02 3,20 0,03
VT 28 10,00 5,17 10,00 0,02 1,40 0,11
VT 29 16,00 4,31 16,00 0,02 1,40 0,06
VT 30 24,00 4,31 20,00 0,02 1,40 0,03
Assentamento Laudenor de Souza
LD 31 10,00 7,84 11,54 0,02 1,50 0,07
LD 32 10,00 7,84 8,65 0,02 1,20 0,08
LD 33 10,00 7,84 11,54 0,02 1,50 0,05
LD 34 8,00 5,39 11,54 0,02 2,00 0,15
LD 35 6,00 7,84 18,27 0,02 2,50 0,06
LD 36 5,00 5,39 9,61 0,02 3,00 0,54
LD 37 11,00 7,35 35,57 0,03 4,20 0,68
LD 38 6,00 6,37 21,15 0,03 3,90 0,56
LD 39 6,00 8,33 16,34 0,02 2,70 0,12
LD 40 6,00 8,82 11,54 0,02 1,40 0,41
LD 41 10,00 7,84 11,54 0,02 1,50 0,05
LD 42 8,00 8,33 11,54 0,02 2,00 0,11
LD 43 5,00 8,82 11,54 0,02 2,60 0,06
Assentamento Agua Sumida

AS 44 1,79 2,68 4,46 0,02 1,00 0,01
AS 45 4,46 3,12 4,46 0,02 1,70 0,02
AS 46 6,25 3,57 8,04 0,02 2,50 0,02
AS 47 5,36 4,02 4,46 0,02 1,70 0,10
AS 48 3,57 3,12 3,57 0,02 1,60 0,08
AS 49 2,68 2,70 3,57 0,02 2,60 0,06
AS 50 6,25 3,57 5,36 0,02 2,90 0,03
AS 51 10,71 2,68 13,39 0,03 2,70 0,02
AS 52 3,57 3,60 2,68 0,02 1,80 0,04
AS 53 1,79 3,12 3,57 0,02 2,60 0,03
AS 54 11,61 3,57 8,29 0,02 2,00 0,02

Fonte: Préprio autor; Brasil. Ministério da Saude (2011).
Nota: V.M.P = Valor Maximo Permitido Portaria M.S 2.914/2011; n.d = Nao definido.

Conforme resultados apresentados nas Tabelas 13 e 14, as
concentracdes de nitrato nas amostras de dgua dos pocos variaram entre 0,2 mg.L™
a 15,10 mg.L?, sendo que, o valor médio encontrado de 2,47 mg.L?, que esta

abaixo do limite de alerta de 5,0 mg.L™ estabelecido pela CETESB para o aquifero
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Bauru (CETESB, 2012), o que indica que ndo ha alterac¢des significativas, em fungéo
do nitrato, no equilibrio natural sobre a qualidade das aguas subterraneas da regiao.

Pode ser observado que apenas 2 amostras apresentaram valores de
nitrato acima do limite de alerta da CETESB de 5,0 mg.L?, e uma amostra
apresentou o valor de 15,10 mg.L™, valor acima do especificado pela Portaria n°
2.914 de 2011 do Ministério da Saude (BRASIL. Ministério da Saude, 2011). Estas
amostras se concentram no Assentamento Santa Terezinha da Alcidia e séo
provenientes de pocos simples. Este contexto reforca que os pocos simples,
superficiais, sdo mais susceptiveis a contaminagédo do que os pocos tubulares, mais
profundos, onde a agua depende muito da composi¢cdo da rocha matriz, sendo
menos sensivel as variagdes de uso do solo e acbes antropicas.

Os altos valores de nitrato podem ser relacionados a diversos fatores,
dentre eles a: utilizacao de fertilizantes quimicos, aplicacdo de vinhaca, infiltracdo de
esgotos e proximidade do poc¢o a currais. Para que um poco profundo possua agua
com alta concentracdo de nitrato ele deve ter atingido um aquifero formado por
rocha sedimentar com elevada porosidade, o que permitiia a movimentacdo de
poluentes superficiais até grandes profundidades do terreno (SILVA; GRIEBELER,;
BORGES, 2007; CETESB, 2012).

As pessoas adultas podem ingerir quantidades relativamente altas de
nitrato, por meio de alimentos e da agua, e excreta-lo pela urina sem maiores
prejuizos a saude. Contudo, bebés menores de seis meses de idade possuem
bactérias no trato digestivo que reduzem o nitrato a nitrito, podendo haver
envenenamento (HELLER; PADUA, 2006).

A presenca de nitrito na agua € um indicativo de contaminacéao recente
por matéria organica nitrogenada, devido ser um estado intermediario do nitrogénio,
tanto pela oxidacdo da amoénia a nitrato como pela reducdo do nitrato. Considerado
um problema de saude publica, o nitrito € bastante toxico ao homem, sendo mais
problemético que o nitrato devido ao seu teor limite de ingestdo ser de 1 mg.L™
menor do que o nitrato (CETESB, 2007; BRASIL. Ministério da saude, 2011).

Conforme apresentado nas Tabelas 11 e 12 o valor médio de nitrito nas
amostras de agua foi de 0,03 mg.L™, sendo o maior valor encontrado de 0,05 mg.L™,
bem abaixo dos limites estabelecidos pelo Ministério da Saude, afastando a
possibilidade, por exemplo, de uma infiltracdo recente de esgotos domeésticos,

mesmo Nos pocgos simples.
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Dos 54 pocos amostrados 11 (20,37 %) apresentaram valores médios
de ferro entre 0,37 mg.L™* a 1,02 mg.L™, acima do limite maximo de 0,3 mg.L*
estabelecido pelo Ministério da Saude (BRASIL. Ministério da Saude, 2011). Este
limite € baseado apenas no gosto e aparéncia da agua, pois ndo tem efeito
prejudicial a saude, além de que em pequenas concentracbes esse elemento é
essencial, pois transporta 0 oxigénio no sangue e sua deficiéncia pode resultar em
anemia (CAPOANE, 2011).

Segundo a CETESB (2012) as concentracdes de ferro no aquifero
Bauru/Caiua podem atingir valores préximos de 4 mg.L™, sendo que muitas vezes,
além da composicao da rocha matriz, a alta concentracao de ferro, nas amostras de
agua subterranea, estd associada as mas condicbes dos pocos tubulares de
captacado. Esta hipotese pode ser evidenciada nos pocos amostrados, pois todas as
amostras de agua que apresentaram teores de ferro acima do permitido eram
provenientes de pocos tubulares.

A dureza das aguas variou entre 2,68 a 37,75 mg.L™, sendo o valor
médio de 12,35 mg.L?, estando todos os pontos monitorados bem abaixo do valor
méximo de 500 mg.L™ estabelecido pela Portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da
Saude (BRASIL. Ministério da Saude, 2011). Conforme Von Sperling (1996), os
resultados obtidos da dureza da agua permitem classificar as aguas da regido como
agua mole, em virtude dos resultados apresentarem valores menores que 50 mg.L™.

O valor de cloreto encontrado nas amostras variou de 2,68 a 26,21
mg.L?, com os maiores valores encontrados nos pocos simples, sendo que, em
nenhuma das amostras a concentracdo de cloreto superou o limite de 250 mg.L™
estabelecido pela Portaria n°® 2.914/2011 (BRASIL. Ministério da Saude, 2011). A
CETESB (2009) ressalta que teores andmalos de cloretos sdo indicadores de
contaminacgdo por agua do mar, esgoto sanitario e efluente industrial.

No caso da alcalinidade, o valor médio encontrado foi de 6,70 + 3,96
mg.L™. Sob o ponto de vista de satde publica a alcalinidade tem relativamente
pouca importancia, no entanto aguas com valores altos de alcalinidade total, acima
de 250 mg.L™, principalmente as que possuem hidréxidos, necessitam de uma
guantidade maior de produtos quimicos para o seu tratamento e sdo desagradaveis
ao paladar, e por isso, pouco apreciada pelo homem (SOUZA, 2001).

Segundo a American Public Health Association (2005), a determinacao

da alcalinidade nas aguas captadas para consumo humano é principalmente
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industrial, possibilitando um maior controle na adi¢cdo de produtos quimicos para o
seu tratamento. Também o aumento da alcalinidade principalmente a de hidroxidos
nas aguas subterraneas pode ser decorrente de atividades antropogénicas.

Os resultados de dureza e cloretos reforcam que o aquifero estudado
na regido é o Caiua, pois segundo a Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais
(2012) as aguas do aquifero nesta regido tem um valor médio de 13 mg.L" e 2,3

mg.L™, respectivamente.
5.2.4 Qualidade microbiol6gica das aguas
Nas Tabelas 15 e 16 sdo apresentados os resultados dos ensaios de

coliformes totais e Escherichia coli nas 4guas coletadas diretamente dos po¢os nos

assentamentos.
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TABELA 15 — Valores médios de Coliformes Totais e Escherichia coli nas aguas dos
POCOoS nos assentamentos Santa Zélia, Alcidia da Gata, Santa Terezinha da Alcidia e

Santo Expedito.

Coliformes Totais (UFC. mL'l)

Escherichia coli (UFC. mL™)

Poco

VMP VMP
(Auséncia) (Auséncia)
Assentamento Santa Zélia
Z01 150 Auséncia
Z 02 7 Auséncia
Z03 6 Auséncia
204 320 Auséncia
Z 05 Auséncia Auséncia
Z 06 13 6
Z07 63 10
Z08 470 Auséncia
Z09 Auseéncia Auséncia
Z10 Auseéncia Auséncia
Z11 13 Auséncia
Z 12 47 Auséncia
Assentamento Alcidia da Gata
AG 13 50 Auséncia
Assentamento Santo Expedito
EX 14 Auséncia Auséncia
EX 15 20 Auséncia
EX 16 30 10
Assentamento Santa Terezinha da Alcidia
ST 17 10 Auséncia
ST 18 60 6
ST 19 20 Auséncia
ST 20 73 30
ST 21 20 Auséncia
ST 22 266 20
ST 23 63 20
ST 24 40 Auséncia
ST 25 Auséncia Auséncia

Fonte: Préprio autor; Brasil. Ministério da Saude, 2011.
Nota: V.M.P= Valor Maximo Permitido Portaria M.S 2.914/2011;UFC= Unidade Formadora de Col6nia

n.d = Nao definido
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TABELA 16 — Valores médios de Coliformes Totais e Escherichia coli nas aguas dos
pocos nos assentamentos VO Tonico, Laudenor de Souza e Agua Sumida.

Coliformes Totais (UFC. mL™) Escherichia coli (UFC. mL™)
Pogo VMP VMP
(Auséncia) (Auséncia)
Assentamento V6 Tonico
VT 26 Auséncia Auséncia
VT 27 30 Auséncia
VT 28 50 Auséncia
VT 29 400 Auséncia
VT 30 80 15
Assentamento Laudenor de Souza
LD 31 Auséncia Auséncia
LD 32 Auséncia Auséncia
LD 33 Auséncia Auséncia
LD 34 Auséncia Auséncia
LD 35 100 Auséncia
LD 36 10 Auséncia
LD 37 80 Auséncia
LD 38 100 80
LD 39 140 120
LD 40 Auséncia Auséncia
LD 41 Auséncia Auséncia
LD 42 50 Auséncia
LD 43 5 Auséncia
Assentamento Agua Sumida

AS 44 3 Auséncia
AS 45 Auséncia Auséncia
AS 46 11 Auséncia
AS 47 Auséncia Auséncia
AS 48 Auséncia Auséncia
AS 49 10 3
AS 50 8 Auséncia
AS 51 Auséncia Auséncia
AS 52 Auséncia Auséncia
AS 53 15 4
AS 54 3 2

Fonte: Préprio autor; Brasil. Ministério da Saude, 2011.
Nota: V.M.P= Valor Maximo Permitido Portaria M.S 2.914/2011;UFC= Unidade Formadora de Colbnia
n.d = Nao definido.

Segundo as Tabelas 15 e 16, a presenca de coliformes totais foi
detectada nas amostras de agua de 37 (68,50 %) pocos, sendo que 13 (24 %)
continham bactérias Escherichia coli. Sendo assim, apresentam-se fora dos padroes
estabelecidos pela Portaria n°® 2.914/2011, que define auséncia de bactérias do

grupo coliformes, em 100 mL de amostra. Conforme esta portaria, em amostras
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individuais procedentes de sistemas alternativos de abastecimento (pocos, fontes,
nascentes e outras formas de abastecimento sem distribuicdo canalizada e tratada),
somente serd tolerada a presenca de coliformes totais na auséncia de E. coli. No
entanto, deve-se investigar a origem da fonte de contaminacdo e tomar as
providéncias imediatas de carater corretivo e preventivo (BRASIL. Ministério da
Saude, 2011).

Ressalta-se que a agua, mesmo que cristalina e aparentemente prépria
para o0 consumo, pode estar contaminada por microrganismos patogénicos,
causando diarreias, vOmitos e outras enterites. As principais formas de
contaminag¢do microbioldgica identificadas foram a presenca de fossas sépticas fora
dos padrbes exigiveis, e principalmente a ma construcdo dos pocos que néao
possuem selo sanitario e laje de concreto para evitar infiltracdes.

A &gua proveniente destes po¢os abastecem os reservatorios de agua,
onde foram coletadas amostras para o ensaio de coliformes totais e Escherichia coli,

conforme apresentado nas Tabelas 17 e 18.
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TABELA 17 — Valores médios de Coliformes Totais e Escherichia coli nas aguas dos
reservatorios nos assentamentos Santa Zélia, Alcidia da Gata, Santa Terezinha da
Alcidia e Santo Expedito.

- Coliformes Totais (UFC. mL™) Escherichia coli (UFC. mL™)
de agua VMP VMP
(Auséncia) (Auséncia)
Assentamento Santa Zélia
01 600 40
02 528 Auséncia
03 6 Auséncia
04 500 Auséncia
05 Auséncia Auséncia
06 13 23
07 249 33
08 426 Auséncia
09 a 102 Auséncia
09b 700 Auséncia
10a Auséncia Auséncia
10b 13 7
11 23 Auséncia
12 1100 Auséncia
Assentamento Alcidia da Gata
13 a 50 30
13b 66 Auséncia
Assentamento Santo Expedito
14 Auséncia Auséncia
15 3906 Auséncia
16 50 20
Assentamento Santa Terezinha da Alcidia
17 10 Auséncia
18 160 20
19 950 Auséncia
20 6 Auséncia
21 303 43
22 140 90
23 17 13
24 580 Auséncia
25 100 Auséncia

Fonte: Préprio autor; Brasil. Ministério da Saude, 2011.

Nota: V.M.P= Valor Maximo Permitido Portaria M.S 2.914/2011;UFC= Unidade Formadora de Col6nia
n.d = Ndo definido; As amostras que apresentam as letras (a e b) foram coletadas em reservatérios
diferentes mas a agua é proveniente do mesmo pogo.
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TABELA 18 — Valores médios de Coliformes Totais e Escherichia coli nas aguas dos
reservatorios nos assentamentos Vo Tonico, Laudenor de Souza e Agua Sumida.

Coliformes Totais (UFC. mL™) Escherichia coli (UFC. mL™)
Lote VMP VMP
(Auséncia) (Auséncia)
Assentamento V6 Tonico
26 Auséncia Auséncia
27 50 10
28 80 10
29 450 15
30 550 250
Assentamento Laudenor de Souza
32 100 10
33 80 22
34 400 20
35 210 10
36 200 400
37 100 Auséncia
39 135 150
40 Auséncia Auséncia
41 Auséncia Auséncia
42 90 Auséncia
Assentamento Agua Sumida
44 42 8
45 6 5
46 20 Auséncia
A7 Auséncia Auséncia
48 2 Auséncia
49 480 35
50 25 Auséncia
51 15 8
52 500 10
53 20 9
54 10 5

Fonte: Préprio autor; Brasil. Ministério da Saude, 2011.
Nota: V.M.P= Valor Maximo Permitido Portaria M.S 2.914/2011;UFC= Unidade Formadora de Colbnia
n.d = Nao definido.

Conforme as Tabelas 17 e 18, dos 54 reservatorios amostrados, 47
apresentaram bactérias do grupo coliformes totais variando entre 6 a 1.100
UFC.100mL™. Destes reservatrios contaminados por coliforme totais, 27
apresentaram também bactérias Escherichia coli, variando entre 5 a 400
UFC.100mL™. Assim, 87 % dos reservatérios continham agua fora dos padrdes de
potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saude por apresentar bactérias do
grupo coliformes (BRASIL. Ministério da Saude, 2011).
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Comparando os resultados das Tabelas 15, 16, 17 e 18, pode ser
observado que dos 47 reservatérios contaminados, 17% armazenavam agua
proveniente de poc¢os que ndo apresentaram contaminacao por bactérias do grupo
coliforme. Dos pocos contaminados, 24 apresentaram somente a presenca de
coliformes totais, sendo que, 15 reservatorios abastecidos por estes pocos
apresentaram, além dos coliformes totais, bactérias Escherichia coli. Também foi
observado, um aumento consideravel no numero de coliformes totais e Escherichia
coli na agua dos reservatorios em relacdo aos po¢os. Sendo assim, evidenciam-se
problemas no armazenamento e distribuicdo da agua, comprovando que a falta de
limpeza e sanitizacdo periddica dos reservatdrios e a precariedade da rede de
distribuicdo, acarretam a contaminacdo da agua, tornando-a impropria para o
consumo humanao.

Estes resultados reafirmam que a falta de saneamento basico
juntamente com as mas condi¢des de captacdo e armazenamento da agua séo as
principais fontes de contaminagao microbiana da agua.

Outros estudos relatam a presenca de bactérias do grupo coliformes
em 42,8% das aguas dos pocos de propriedades rurais de Jaboticabal — SP (NUNES
et al., 2010). Silva e Aradjo (2003), avaliando a qualidade de agua de manancial
subterr@neo em areas urbanas de Feira de Santana (BA) informa que foi expressivo
o percentual de amostras com coliformes totais (90,8%) e fecais (65,8%), variando
de 2 a mais de 1.600 UFC.100mL™. Entretanto, nos estudos desenvolvidos por
Azevedo (2006) na Amazonia central, ndo foram detectadas presenca de coliformes
totais e Escherichia coli, pois a possibilidade de contaminacdo por esses
microrganismos seria através da infiltracdo no poco de aguas de escoamento
superficial. Isso € um indicativo que o selo sanitario e a laje de concreto reduzem a
possibilidade de contaminag&o.

Cabe ressaltar que a agua consumida nos assentamentos rurais de
Teodoro Sampaio ndo possui nenhum tipo de tratamento, requisito fundamental para
garantir a manutencdo da saude e evitar a proliferacdo de doencas de veiculacéo
hidrica. Esta realidade € a mesma de varios assentamentos da reforma agraria no
pais, que segundo o MST (2010) cerca de 45%, ndo possuem agua potavel.

Tao grave € a situacdo de abastecimento de agua para consumo
humano, onde as estatisticas da OMS (2008) mostram que, no Brasil morrem

atualmente 29 pessoas/dia por doencas decorrentes da ma qualidade da agua e do
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nao tratamento de esgotos e cerca de 70 % dos leitos dos hospitais sdo ocupados

por pessoas que contrairam doencgas transmitidas pela 4gua contaminada.

5.3 Andélise dos Componentes Principais (PCA)

ApOs a construcdo da matriz de correlacdo entre os dados das 54
amostras de agua, dos pogos dos assentamentos e os 14 parametros fisico-
guimicos e microbiolégicos analisados (Tabelas 11, 12, 13,14,15 e 16), foi realizado
um tratamento logaritmico dos dados, para sua normalizacéo, e aplicada a PCA.
Observou-se que o parametro de odor teve uma menor contribuicdo na relacao entre
as amostras e as variaveis, pois todas as amostras apresentaram 0 mesmo
resultado de odor (Tabelas 11 e 12). Assim, foi construida uma nova matriz de dados
com 13 variaveis, sem a inclusdo da variavel de odor, com intuito de aumentar o
percentual de variancia para as componentes principais — PC.

A Tabela 19 apresenta as duas PC mais importantes, o percentual da
variancia explicada por cada uma delas e os valores dos autovetores por parametro

considerando um nivel de significancia de > 0,3000.

TABELA 19— Porcentagem de variancia explicada pelas PC1, PC2 e valores dos
autovetores dos parametros.

Parametro Componente
PC 1 (29,9 %) PC 2 (18,6%)

pH -0,2774 0,3046
Cor 0,0446 0,4457
Turbidez 0,1494 0,4808
Aspecto -0,0224 0,4603
Alcalinidade -0,1542 0,1941
Cloreto 0,4418 - 0,0140
Dureza 0,4222 0,1233
Nitrito 0,1603 0,2144
Nitrato 0,4824 - 0,0956
Ferro 0,0339 0,0463
Condutividade 0,4642 - 0,1088
Coliformes totais 0,0762 0,3480
Escherichia coli 0,1424 0,1493

Fonte : Préprio autor
Nota: Os resultados foram calculados pelo software PC-ORD 4.0
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Como pode ser observado na Tabela 19, a PC 1 que explica 29,9 % da
variancia dos dados, apresenta associagdo significativa com o Cloreto, Dureza,
Nitrato e Condutividade. J4 a PC 2 que explica 18,6 % da variancia dos dados,
apresenta associacao significativa com o pH, Cor, Turbidez, Aspecto e Coliformes
Totais.

O agrupamento dos 54 pocos em relagdo aos parametros analisados

pode ser observado na Figura 16.

FIGURA 16— Gréfico de escores nas duas componentes principais PC1, PC2.

ST 20
>

=18,6%

PC2

ST 22
*

ST 23
>

-2 2 6 10
PC 1=29,9%
Fonte: Préprio autor

Observando a Figura 16, que apresenta a distribuicdo dos pocos, foram
evidenciados e separados 3 grupamentos de amostras. As amostras que compdem
0 grupo 1 tem estreita relagdo com a PC 1 e estdo associadas principalmente pela
proximidade nos valores de nitrato, condutividade, cloreto e dureza. Esta relacao
demonstra uma semelhanca nas caracteristicas das amostras, uma vez que 0S

pocos analisados estdo localizados sob a mesma formacgéo geoldgica.



89

As amostras que compdem o grupo 2 também tem estreita relacdo
com a PC 1, mas pode ser observado em comparativo com as Tabelas 13 e 14, que
esta relacédo se da ao fato de que estas amostras apresentam teores de nitrato entre
2,70 a 4,50 mg.L™?, diferindo do grupo 1 que apresenta nitrato entre 0,20 a 2,60.

Este ligeiro aumento no teor de nitrato nos pog¢os do grupo 2 pode ser
devido a infiltracdo de agua superficial ou efluente doméstico. Segundo a CETESB
(2012), nos ultimos anos houve um aumento significativo no teor de nitrato no
aquifero Bauru/Caiud, devido a acao antrépica.

As amostras que compdem o grupo 3 tem estreita relacdo com a PC 2
e estdo associadas principalmente pela proximidade nos valores de Cor, Turbidez,
Aspecto, pH e Coliformes Totais. Em comparativo com as Tabelas 11, 12, 15 e 16,
observa-se que esta relacdo se da ao fato de que estes pocos apresentam o0s
parametros de aspecto e coliformes totais, fora dos limites aceitaveis pela Portaria
2.914/2011, tornando a &gua proveniente destes poc¢os imprOpria para consumo
humano (BRASIL. Ministério da Saude, 2011).

A Figura 16 apresenta ainda 3 amostras ( ST 20, ST 22, e ST 23) que
estdo fora dos grupos destacados. As amostras ST 22 e ST 23 tem relagdo com a
PC 1 e apresentam-se fora dos grupos 1 e 2 em funcdo dos maiores valores de
nitrato (Tabela 13), 7,70 e 15,10 mg.L™ respectivamente. J& a amostra ST 20 tem
maior relacdo com a PC 2 e apresenta-se fora do grupo 3 devido apresentar valor de
turbidez de 13,43 uT, (Tabela 11), bem acima do valor médio do restante das
amostras de 0,36 uT.

Outra caracteristica observada € que estas amostras pertencem
exclusivamente aos Assentamentos Santa Terezinha da Alcidia e sdo provenientes
de pocos simples com profundidade média de 30 m (Tabela 9), que sdo mais
susceptiveis a contaminacgdo, principalmente quando perfurados em solos arenosos,

como é o caso da regido, ou préoximos de fossas e currais.
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6 CONCLUSAO

Existem diversos significados para qualidade de vida, mas é inegavel
que ndo se tem qualidade de vida sem saude, e para uma boa manutencdo da
saude de uma comunidade € importante o0 acesso a condicdes minimas de
saneamento. O saneamento basico € fator na protecado a qualidade de vida e a falta
deste hoje é um problema grave enfrentado pelo Brasil

As pesquisas empreendidas neste trabalho demonstraram que 92,5 %
das amostras de agua utilizada para consumo humano, nos lotes estudados, estédo
fora dos padrbes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saude, por
alteracdes nos valores de pH, ferro, nitrato, aspecto, turbidez e principalmente pela
presenca de bactérias do grupo coliforme. Além disso, percebe-se que essa
contaminacdo pode ser consequéncia da mé alocacéo e inadequada constru¢do dos
sistemas de captacdo de agua, uma vez que os pocos foram perfurados pelas
familias assentadas e ndo possuem outorga de uso, e da falta de manutencéo e
higiene dos sistemas de abastecimento.

Também se evidenciou que nos assentamentos falta infraestrutura com
relacdo a coleta de lixo e o esgotamento sanitario, retratando a realidade da
comunidade rural que ndo tem acesso ao saneamento basico.

Os resultados da PCA apontaram uma grande semelhanca entre as
amostras com relagdo a condutividade, cloretos, dureza e nitrato. Isto se da devido
0S pocos estarem sob a mesma formacdo geoldgica e possivelmente captam agua
do mesmo aquifero.

A partir desta investigacdo, entendeu-se que, com base nos
parametros analisados, 0s manejos agropecuarios da regido e a disposicao dos
residuos solidos e liquidos no solo, ndo interferem diretamente na qualidade das
aguas subterraneas, mesmo o solo da regido apresentando caracteristica arenosa e
alta infiltrabilidade. Mostrando assim, que mesmo com o0 cultivo intensivo de
pastagem, cana-de-aglcar e a disposicdo inadequada de residuos ao longo dos

anos, os contaminantes pesquisados, ainda ndo atingiram o aquifero.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho foi desenvolvido com intuito de verificar a
qualidade da agua utilizada para consumo humano em alguns assentamentos de
Teodoro Sampaio — SP.

No decorrer da pesquisa foram tomadas decisbes que nortearam um
rumo a seguir, porém poderiam ter sido tomadas outras decisbes e certamente
outros resultados seriam encontrados. Contudo, esta dissertacdo nado representa o
fim da pesquisa nos assentamentos, mas apenas um diagndstico da situagdo
encontrada. Assim, sao feitas algumas sugestdes de trabalhos que visam nao sé
complementar este, como abrir novos percursos de pesquisa, contribuindo com o

desenvolvimento da regido e com as familias assentadas, sendo:

e A realizacdo de um levantamento da qualidade dos corpos de agua
da regido que séo utilizados na agricultura;

e Promover um estudo visando a pesquisa de doencas diarreicas que
séo veiculadas pelo consumo de agua contaminada;

e Desenvolver estudos para instalacdo de fossas sépticas
econdmicas e reciclagem do lixo, assim, podendo oferecer
alternativas mais baratas e adequadas para o tratamento do esgoto
domeéstico e disposi¢éo do lixo;

e Trabalhos envolvendo alternativas de tratamento da agua para
consumo humano bem como a educacdo higiénico-sanitaria e
ambiental.

e Desenvolver um estudo hidrogeoldgico da regiéo.
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