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RESUMO

A zona rural das cidades, historicamente, sempre foi desprovida de um saneamento basico adequado, especificamente no que diz
respeito ao abastecimento de dgua encanada. Essa pesquisa objetivou quantificar e qualificar a importancia socioambiental das
nascentes hidricas e verificar o nivel da qualidade da agua consumida em uma comunidade rural do municipio de Nova Timboteua -
PA por intermédio do indice de Qualidade da Agua (IQA) que é o principal instrumento de analise de parametros fisico-quimicos e
bioldgicos utilizado no Brasil. O método aplicado foi o dedutivo e a pesquisa apresentou abordagem quantitativa e qualitativa, de
carater exploratdrio. Quanto ao IQA do igarapé, da nascente e do reservatdrio no periodo chuvoso, a qualidade da agua foi classificada
de trés formas: maio, os conceitos variaram entre “bom e 6timo”; junho, “bom” e julho, variou de “aceitavel a 6timo”; no periodo
seco, assinalou: agosto, “6timo”; em setembro e outubro, “bom e 6timo”. Logo, conhecer a qualidade da agua na zona rural é uma
forma de resguardar a vida das populag@es que |4 habitam, bem como garantir a manutengao dos ecossistemas.

Palavras-Chaves: Contaminagdo, Recursos Hidricos, Saneamento Basico.

Igarapé water quality and use, a headwater and a reservoir in the rural municipality areas
from the Nova Timboteua — PA (Brazil)

ABSTRACT

Rural areas historically were always lacked adequate basic sanitation, principally, concerning water supply. The present study aimed
to quantify and qualify the socioenvironmental importance of headwater and to verify the level of consumed water quality in a rural
community from the Nova Timboteua—PA, Brazil municipality. For this purpose, the Water Quality Index (IQA) was used, which is
the principal instrument used to analyze of physicochemical and biological water parameters used in Brazil. The qualitative and
qualitative approach and the deductive method were applied, and also this present study had an exploratory character. lgarapé water
quality from headwater and reservoir in the rainy season based on the IQA was classified in three ways: (i) in May, the concepts ranged
between "good" to "great"; (ii) in June was "good"; and (iii) in July ranged between "acceptable" to "great". On the same way, the
water quality, in the dry season was pointed: (i) in August was "great" and (ii) in September and October was “good" and "great".
Therefore, water quality knowledge in the rural area means the population life protecting who live there, and also ensure ecosystem
maintenance.

Keywords: Pollution, Water Resources, Basic Sanitation.
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1. Introducéo

A zona urbana das cidades sempre foi privilegiada no que concerne a implantacéo de sistemas de agua
encanada e potavel, em detrimento a zona rural (Bisognin et al., 2017; Rockstrom et al., 2009). Tal fato é
justificado pelo grande contingente populacional existente em regites majoritariamente urbanizadas, fato que
retém a maioria dos investimentos em saneamento; o que torna grande parte das comunidades rurais
dependentes, quase gue exclusivamente, das nascentes hidricas para sobreviver e desenvolver qualquer tipo de
atividade econdmica campestre (Pinto, Aradjo e Silva Janior, 2015).

Quanto a génese das nascentes, sabe-se que a ocorréncia delas € oriunda, principalmente, pela formacao
dos denominados lencdis freaticos, classificados como artesianos e carsticos (Falavinha; Degenhardt, 2014).
Esses tipos de lencdis sdo alguns dos fatores que contribuem para que as nascentes sejam caracterizadas como
perenes (dispdem de &gua durante todo o ano), intermitentes (vertem em periodos distintos do ano), e, por
Gltimo, as nascentes temporarias ou efémeras, essas, apresentam vazao apenas em periodos chuvosos (Pereira
etal., 2016).

No sistema hidroldgico, as nascentes hidricas desempenham um papel importante: promover o fluxo da
agua do subterraneo para a superficie terrestre (Buzelli; Cunha-Santino, 2013). As mesmas sdo 0 marco dos
canais de drenagem, sendo responsaveis pela maioria da por¢do dos recursos hidricos usada pela sociedade,
em especial, as &guas superficiais. A maioria desses ambientes, atualmente, inclusive em zonas rurais,
encontram-se modificados, em razdo de acles antrOpicas diretas e/ou indiretas, como por exemplo, o
desmatamento (Pinto, Roma e Balieiro, 2012; Roberto et al., 2017).

Nesse cenério, atualmente, a problematica da qualidade da &gua e do gerenciamento dos recursos
hidricos, tornou-se um dos mais graves entraves enfrentados pelo poder publico, bem como pela sociedade,
pois € nitida a vulnerabilidade socioambiental existente em um corpo social totalmente urbanizado, de forma
especifica, quando se enfoca a interacdo entre os recursos hidricos e 0 homem. No entanto, essa fragilidade
ultrapassou os limites urbanos e permeia cada vez mais as zonas rurais, via uso e ocupagdo abusiva do solo
(Clasen et al., 2014; Santos; Hernandez, 2013;).

Essa afirmativa concatena com a utilizacdo intensiva dos recursos naturais que tem sido uma das
principais caracteristicas do desenvolvimento econdmico agricola no Brasil nos vinte tltimos anos (Guedes et
al., 2012; Vanzela, Hernandez e Franco, 2010). Como consequéncia desse processo, aumenta-se a incidéncia
de carreamentos de grandes quantidades de solo, matéria organica e insumos agricolas para o leito de cursos
d’aguas, fatores esses que modificam a fauna, flora, e, sobretudo, alteram a qualidade da agua, bem como
diminuem a disponibilidade hidrica de uma localidade (Bucci; Oliveira, 2014; Souza et al., 2014).

Ademais, a agua é um dos recursos naturais mais significativos do planeta e, também, é caracterizada
como um recurso finito. O aumento exacerbado e desenfreado da populacéo, entre outros fatores interligados
a este, ocasionaram a degradacdo dos recursos hidricos em funcdo dos usos mdaltiplos e regularmente sem
controle, como o lazer, a pecuaria e a agricultura (Piratoba et al., 2017).

De maneira global, a crise hidrica — seja pela escassez ou mé qualidade — ocupa a segunda posi¢do como
principal causa de morte na infancia, abaixo apenas das infec¢Ges respiratorias (Leoneti, Prado e Oliveira,
2012; Macedo; Schuntzemberger, 2015). No Brasil, de acordo com especialistas, no ano de 2015, 65% das
internacBes no Sistema Unico de Salide (SUS) de criancas menores de 10 anos, foram provocadas pela
deficiéncia na disponibilizacdo de agua potavel e, anualmente, os gastos com o tratamento de doencas
relacionadas a potabilidade da agua aproximam-se dos R$ 300 milhGes (Coradi, Fia e Pereira-Ramirez, 2009).

Nesse sentido, para averiguar a qualidade da &gua em muitos casos, é necesséria a aplicacao e verificacdo
de indices relacionados aos pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos da mesma, como o elaborado na década
de 70, nos Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation. No Brasil, foi utilizado pela primeira vez
pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB); posteriormente, outros estados brasileiros
aderiram ao Indice de Qualidade da Agua (IQA) que, atualmente, é o principal indice utilizado em territdrio
nacional (ANA, 2018; Frinhani; Carvalho, 2010).

Dessa forma, conhecer a qualidade da dgua de uma determinada comunidade rural, que ndo dispde de
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um sistema de agua potavel encanada, muito menos de um adequado saneamento rural; faz-se extremamente
importante frente a realidade de vulnerabilidade socioambiental ocasionada por esses fatores. Por isso, essa
pesquisa objetivou quantificar e qualificar a importancia socioambiental das nascentes hidricas e verificar o
nivel da qualidade da agua consumida em uma comunidade rural do municipio de Nova Timboteua - PA por
intermédio do IQA.

2. Material e Métodos
2.1 Fisiografia do municipio.

A pesquisa foi realizada no municipio de Nova Timboteua, no nordeste do estado do Parg, Brasil, com
latitude de 02° 02' 47" S e longitude de 47° 33' 02" W, e populacdo estimada em 14.942, apresenta area total
de 489.853 km2 e com densidade demografica de 27,91 habitantes por km2 (IBGE, 2017). Em relag&o ao solo,
ha predominancia do latossolo amarelo e do concessionario lateritico que sdo caracterizados como &cidos e
porosos; quanto a vegetacdo, prevalece a floresta secundaria, em razdo do desmatamento que ocorreu na década
de 1990 com a finalidade de desenvolver economicamente a regido (Rodrigues et al., 2009). A area da pesquisa
foi escolhida em razdo da auséncia de um sistema de abastecimento de dgua na comunidade, além de nédo
possuir nenhuma forma de saneamento basico, bem como pela presenca de um igarapé, uma nascente e
reservatorio (Figura 1).

Figura 1 - Localizagdo da area da pesquisa — Sitio Jonas. Nova Timboteua — PA.
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Fonte: autores (2018).
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2.2 Método aplicado a pesquisa

Quanto ao método aplicado, utilizou-se o dedutivo, pois partiu-se de duas premissas positivas para uma
conclusdo verdadeira: (1) azona rural brasileira apresenta um elevado déficit no que diz respeito ao saneamento
bésico, (2) tal deficiéncia compromete diretamente a qualidade da agua usada e consumida pela populagéo.
Logo, essa problematica prejudica de forma proeminente a qualidade de vida das comunidades rurais através
da poluicdo e/ou contaminacao dos corpos hidricos (Borges; Pereira, 2014).

A pesquisa apresenta abordagem qualitativa e quantitativa, de natureza aplicada, com procedimento
exploratdrio, de acordo com o0 exposto por Sakamoto e Silveira (2014), pois, na comunidade Sapucaia, esse
tipo de pesquisa ainda ndo ocorreu. Nesse sentido, 0 método foi associado ao levantamento de dados
documentais com o recorte temporal compreendido entre os anos de 2009 e 2018, em razdo dos trabalhos
cientificos com grande significancia sobre a tematica dos recursos hidricos qualidade da 4gua e a zona rural se
concentrarem nesse periodo, além de apresentarem atualidade de dados no intervalo selecionado. Associaram-
se a isso, 0s estudos das caracteristicas fisicas da propriedade alocada na zona rural do municipio de Nova
Timboteua, em face das relacfes havidas entre as atividades agricolas e o uso dos recursos hidricos.

2.3 Elaboracao de mapas

Foram elaborados mapas de localizagcdo da area da pesquisa, realizado o memorial fotografico,
confecgdo dos mapas das dire¢Oes de fluxo de escoamento superficial e a geracdo de um Modelo Digital de
Elevacdo (MDE), bem como a quantificacdo e localizacdo geografica (coordenadas) dos pontos que se
encontram as nascentes hidricas, areas de cultivo agricola e reservatérios de agua. As coordenadas planas East
(E) e North (N) em Universal Transversa de Mercator (UTM) foram obtidas com o uso do Global Positioning
System (GPS).

2.4 Aplicacdo de formularios

A aplicacdo dos formularios foi antecedida por uma reunido (16 de julho de 2018), com os moradores
da comunidade Sapucaia (zona rural do municipio de Nova Timboteua), para a apresentacdo do objetivo
principal do projeto e alinhamento das visitas nas propriedades rurais que dependem exclusivamente das
nascentes para desenvolver atividades diversas, para dessa maneira, realizar coleta de dados primarios a partir
da aplicacdo dos formulérios semiestruturados contendo cinco questfes objetivas e cinco subjetivas (Figura
2).
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Figura 2 — Questdes aplicadas aos individuos amostrados. Nova Timboteua — PA.
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AMBIENTAL
CAMPUS VI - PARAGOMINAS

Género:
( ) Masculino
( ) Feminino

Faixa etaria:

() até 18 anos

( ) entre 18 a 23 anos
() entre 24 e 30 anos
( ) entre 31 e 40 anos
( ) entre 41 e 54 anos
( ) acima de 55 anos

Escolaridade:
Ensino fundamental
() completo

( ) incompleto

Ensino superior
( ) completo
( ) incompleto

Outros
() néo letrado
( ) semi-letrado

1 - Em um grau de importancia de 0 a 10,
onde 0 ¢é nada importante e 10
extremamente importante, qual grau vocé
atribui para importancia das nascentes para
a comunidade?

[o[1]2]3[4[5]6]7][8[9]10]

2 - Considerando os fatores abaixo, qual a
principal finalidade do uso da dgua?

() Dessedentacdo

( ) Irrigagdo

( ) Uso doméstico

3- Vocé considera que a d4gua das nascentes
apresenta boa qualidade?
() Sim ( ) Nao

4 - Vocé sofre com frequéncia de
enfermidades estomacais como diarreia?

() Sim ( ) Nio

5 - Vocé considera essencial a
preservacio/conservagdo das nascentes
para que dgua se mantenha dentro dos
padrdes para consumo humano?

() Sim () Nao
6 - De que forma vocé considera que as

atividades agricolas podem influenciar na
qualidade da dgua?

7 - A administracdo municipal realiza
atividades de orientaciio quanto ao uso dos
recursos hidricos na zona rural? Se positivo,
quais? Se negativo, expresse quais medidas
seriam necessdrias para que se possa ter
uma dgua de qualidade na zona rural.

8 - Vocé considera que a dgua consumida
das nascentes precisa de algum tipo de
tratamento? Por qué?

9 — Quais sugestdes seriam importantes para
manter e/ou melhorar a qualidade da dgua?

10 - Com que frequéncia vocé encontra
animais nas proximidades das nascentes?
Qual influéncia esse fator pode exercer
sobre a qualidade da dgua?

Fonte: autores (2018).
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Ressalta-se que devido a exigéncia do Conselho Nacional de Saude, Resolugédo n. 510, art. 2, inciso X,
houve a aplicagdo do Termo de Compromisso Livre e Esclarecido — TCLE (Brasil, 2016). Justifica-se que a
guantidade de trinta formularios aplicados € referente ao conjunto universo na comunidade rural sapucaia.

2.5 Amostragem da agua

As coletas de amostragem, a esterilizacéo dos recipientes (v = 500 mL) e a preservacdo das amostras
foram realizadas conforme o Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras (Branddo, 2011), a
Associacdo Brasileira de Norma Técnicas (ABNT), Norma Brasileira Regulamentadora ABNT NBR
9897:1987 que dispde sobre o planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores e a
ABNT NBR 9898:1987 que dispde de técnicas de preservacao de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores.

Nesse sentido, as amostras foram obtidas em trés pontos distintos: (1) igarapé, gque situa-se nas
coordenadas 229102.41 m E — 9869993.91 m S; (2) nascente, delimitada por um tanque plastico de Poliacrilato
de Vinila (PVC), e localiza-se em 229118.77 m E — 9870000.67 m S — e (3) reservatorio em PVC —229151.74
m E - 9870123.94 m S. O processo de amostragem compreendeu uma coleta mensal em cada um dos pontos
durante 6 meses do ano de 2018 (07/05, 04/06, 02/07, 06/08, 03/09 e 01/10), sempre no primeiro final de
semana de cada més, o que totalizou 18 amostras, sendo seis para cada ponto.

Apos coleta, as amostras foram hermeticamente fechadas, etiquetadas e mantidas sob a temperatura
ideal (10°C) e, entdo, foram transportadas e encaminhadas ao Laboratério F. Torres (localizado no municipio
de Paragominas) para a analise de nove pardmetros: Oxigénio Dissolvido (OD); Coliformes Totais e
Termotolerantes (CT); Potencial Hidrogeniénico (pH); Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO);
Temperatura da Agua (T°); Turbidez (TURB); Nitrogénio (N+); Fosforo Total (Fr) e Residuo Total (Rv)
conforme os métodos analiticos presentes no Standard Methods For The Analysis Of Water Abd Wastewater
20 TH (Baird, 2017).

Em relacdo ao tempo de translado das amostras, foi seguido rigorosamente de acordo com o Manual da
ANA e as NBR’s supracitadas. O processo de coleta sempre ocorreu as 06h00 e foi entregue no laboratério
por volta de 11h00.

2.5 Calculos

Para o célculo do IQA, foi aplicada a Equagdo 1 (ANA, 2018):
— n S W
IQA = [liz qi™i (1)

Onde: QA = indice de Qualidade das Aguas (0-100)
gi = qualidade do i-ésimo parametro
wi = peso correspondente ao i-esimo parametro.
n = 0 nimero de parametros que entram no calculo do IQA

2.6 Tratamento Estatistico dos dados
Os dados obtidos foram estatisticamente tratados com o uso da Estatistica Descritiva; média e desvio

padrdo (Larson; Farber, 2010; Milan, 2011), a partir de planilhas eletrénicas disponiveis no software Microsoft
Excel (Microsoft Corporation, 2016). Para a tabulagdo grafica dos dados utilizou-se o software OriginLab
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Graphing & Analysis - Versdo 8.0 (Origin Lab, 2016). O Software QualiGraf (Versdo 1.17) foi utilizado para
célculo automatico do IQA a partir dos dados obtidos nas analises laboratoriais. Esse software apresenta
padrdes de analise estatistica estabelecidos pela CETESB (FUNCEME, 2015).

3. Resultados e Discussoes
3.1 Quantificacao e qualificacédo socioambiental

Os dados obtidos e analisados indicaram que, do total de individuos amostrados, em relacdo ao género,
16 (53,30%) pertencem ao feminino e 14 (46,70%) sdo do masculino. Quanto a faixa etéaria, 10 (33,33%)
possuem idade entre 41 e 54 anos; 7 (23,3%) entre 31 e 40 anos. Quanto ao grau de escolaridade, 11 (36,66%)
dos entrevistados possuem o Ensino fundamental incompleto.

Sobre a maior percepcdo da sociedade acerca dos problemas ambientais, foi efetuado um estudo por
Rodrigues et al. (2012), no municipio de S&o Paulo (SP). Nele, os autores concluiram que quanto maior a
percepcao da sociedade sobre os problemas ambientais, maior a aproximacdo entre os gestores e a populagao;
0s principais fatores para tal percepgdo, sdo o nivel de escolaridade e a faixa etaria dos individuos. No
municipio de Nova Timboteua, apesar de ter sido verificado na comunidade sapucaia que a maior parcela dos
individuos amostrados possui idade entre 41 e 54 anos (33,33%), 11 (36,66 %) pessoas ndo concluiram o
ensino fundamental, fatores que podem ou n&o influenciar na obtencéo de dados, assim como na percepgdo
ambiental dos individuos entrevistados, conforme o estudo efetuado em S&o Paulo.

3.2 Da analise dos formularios

A andlise dos dados obtidos indicou que, quanto as nascentes, 30 (100%) individuos amostrados
atribuiram o valor maximo (10) para a importancia delas para a comunidade rural. Assim, percebe-se que todos
os moradores da comunidade consideram as nascentes essenciais para a sobrevivéncia dos mesmos. No estudo
efetuado por Bisognin et al. (2017), em Trés Passos (RS), conclui-se que os corpos hidricos, principalmente
as nascentes, sdo de fundamental importancia as comunidades rurais e, dessa forma, a disponibilidade em
guantidade e qualidade devem por obrigagdo serem suficientes para atender a populacgdo. Isso corrobora com
a pesquisa realizada em Nova Timboteua, pois as nascentes sdo a principal forma de obtencdo de agua da
comunidade rural Sapucaia.

Quanto a principal finalidade do uso da agua (Figura 3), houve tendéncias a divergéncias, pois, os dados
obtidos indicaram que 16 (54%) dos 30 individuos amostrados acreditam que o uso doméstico é preponderante,
para irrigacdo 7 (23%) e dessedentacdo 7 (23%).
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Figura 3 — Dados inerentes a principal finalidade do uso da 4&gua. Nova Timboteua — PA.

mUso Doméstico mlrrigacdo  m Dessedentacéo

Fonte: autores (2018).

Em relacéo ao crescimento populacional e a percepcdo quanto a finalidade da agua, foi efetuado um
estudo em Barcarena (PA), por Piratoba et al. (2017). Os pesquisadores concluiram que esse crescimento esta
atrelado a outros fatores como, por exemplo a urbanizacéo, e isso contribuiu para que a agua fosse utilizada
em diversas finalidades (Ex.: abastecimento publico; a agricultura — irriga¢do; industria e geracdo de energia).
Em Nova Timboteua, as principais finalidades séo para a dessedentacdo, uso doméstico e agricultura —
irrigagéo, nos quais, sdo similares aos reportados em Barcarena.

Em relagdo a qualidade da &gua, os dados obtidos indicaram que 28 (93,34%) dos individuos amostrados
afirmaram que a mesma apresenta boa qualidade, enquanto dois (6,66%) se opuseram a essa afirmativa, logo,
para eles, a qualidade da dgua ndo é satisfatoria (Figura 4).

Figura 4 — Dados obtidos acerca da qualidade da 4gua de acordo com a percepcao dos individuos amostrados. Nova
Timboteua — PA.

m Qualidade satisfatoria

m Qualidade ndo satisfatoria
2; 6,66%

Fonte: autores (2018).
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Frinhani e Carvalho (2010), efetuaram pesquisa no municipio de Joagaba (SC), acerca do desempenho
do IQA e os dados por eles obtidos indicaram que esse indice € uma das ferramentas utilizadas para a avaliagao
da qualidade da &gua por intermédio de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas e, dessa forma, €
considerada a mais representativa para a caracterizacao da agua, além de ser capaz de informar ao publico ndo
técnico sobre a qualidade dos recursos hidricos, inclusive das nascentes. Em Nova Timboteua, esse indice foi
calculado para averiguar se a agua apresenta qualidade satisfatdria e informar a populacéo sobre a mesma.

Para as enfermidades estomacais de veiculacdo hidrica, houve tendéncia a informacg6es divergentes, pois
a andlise dos dados obtidos indicou que 26 (86,67%) dos individuos amostrados garantiram que ndo sofrem
com tais enfermidades, em contrapartida, 4 (13,33%) afirmaram que apresentam, com frequéncia, doencas
estomacais (Figura 5).

Figura 5 — Dados sobre enfermidades estomacais de veiculacdo hidrica. Nova Timboteua — PA.

m Sofrem com enfermidades m N&o sofrem com enfermidades

Fonte: autores (2018).

Essa diferenca pode estar associada ao tratamento domeéstico (adicdo de cloro — Cl,) utilizado pela
maioria em detrimento da minoria, porém, essa acdo ndo foi objeto desta pesquisa. Clasen et al. (2014), na
india, efetuaram estudo sobre as doencas de veiculag&o hidrica, no municipio de Odisha, e concluiram que a
auséncia do saneamento basico esta associada a uma série de doencas infecciosas, inclusive as estomacais
como, por exemplo, a diarreia; tal doenca apresenta a maior taxa de morbidade e mortalidade, com 1,4 milhdes
de mortes anuais. Na comunidade rural Sapucaia, os entrevistados confirmaram que a diarreia é a doenca de
maior frequéncia na comunidade rural, o que corrobora com o estudo efetuado na India.

A respeito da preservagdo/conservacdo das nascentes, os dados obtidos indicaram uma disposicdo a
unanimidade quanto a esse tema, pois os 30 (100%) individuos amostrados garantiram que a protecdo das
nascentes é essencial para que agua mantenha os padrdes necessarios para 0 consumo. No sul de Salvador
(BA), a pesquisa realizada por Souza et al. (2014), indicou que a agua é prejudicada por impactos ambientais
negativos das agdes naturais e antropicas, as quais modificam significativamente a qualidade e a quantidade
de &gua disponivel. Em Nova Timboteua, a comunidade rural conserva a mata ciliar no entorno dos corpos
hidricos com a finalidade de garantir uma boa qualidade da agua e diminuir os impactos ocasionados pelas
acOes antrdpicas, 0 que se ople a pesquisa realizada no sul de Salvador.

Para a influéncia das atividades agricolas na qualidade da &gua, a anélise dos dados obtidos indicou
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duas principais a¢des antropicas: o desmatamento, 21 (34,43%) e a utilizacdo dos agroquimicos 21 (34,43%).
Além destas, 17 (27,87%) dos 30 individuos amostrados, afirmaram que o adubo utilizado na agricultura
familiar da comunidade pode influenciar na qualidade dos corpos hidricos; 1 (1,64%) deles indicou a erosao
do solo e, em contraposi¢do a isso, 1 (1,64%) evidenciou que as atividades agricolas ndo possuem qualquer
influéncia sobre a qualidade da agua (Figura 6).

Figura 6 — Influéncia das atividades agricolas na qualidade da dgua. Nova Timboteua — PA.

m Desmatamento
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Fonte: autores (2018).

Em Pelotas (RS), Coradi, Fia e Pereira-Ramirez (2009) realizaram estudo acerca dessas atividades
antropicas e concluiram que elas s&o os fatores de maior significancia para a alteracdo da qualidade da agua,
sejam por intermédio da geracao de efluentes domésticos ou pela utilizacdo de defensivos agricolas e 0 manejo
inadequado do solo. Na pesquisa realizada em Nova Timboteua, a agdo antropica de maior influéncia
observada na comunidade e que pode alterar a qualidade da &gua é a utilizagdo de adubos para a agricultura
familiar.

Inerente a administracdo dos recursos hidricos, houve predisposicdo a uniformidade nos dados obtidos,
pois todos os individuos amostrados, ou seja, 30 (100%), afirmaram que ndo ha participacdo da administragdo
municipal sobre os recursos hidricos, pois, 0 municipio ndo auxilia de forma direta e/ou indireta como, por
exemplo, com atividades, projetos e orientacdes quanto ao uso dos recursos hidricos na comunidade sapucaia.
Com isso, verificou-se que na comunidade, 17 (51,51%) dos 30 individuos amostrados, garantiram que 0
municipio deve realizar o tratamento da 4gua para 0 consumo na zona rural; 9 (27,27%) ressaltaram que a
melhor alternativa é a implantacdo do saneamento basico; 4 (12,12%), indicaram a implantacdo da educacédo
ambiental; 2 (6,06%), a construcdo de pogos tubulares, e 1 (3,03%), o incentivo a pesquisa cientifica na
localidade (Figura 7).
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Figura 7 — Dados sobre a administra¢do dos recursos hidricos. Nova Timboteua — PA.
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Fonte: autores (2018).

Na pesquisa realizada por Leoneti, Prado e Oliveira (2012), no Rio de Janeiro (RJ), foi indicado que as
politicas publicas relacionadas & melhoria nas condi¢des do saneamento bésico (Ex.: qualidade da &gua), séo
extremamente eficientes para diminuir a ocorréncia de doengas de veiculagdo hidrica e contribui para a reducéao
da mortalidade infantil no Brasil. Dessa maneira, corrobora com a necessidade da aplicacdo de politicas
publicas no municipio de Nova Timboteua, em especial, na zona rural, além do incentivo & pesquisa cientifica,
conforme descrito por um dos entrevistados.

No que diz respeito ao tratamento da agua para consumo humano, apds analise dos dados obtidos,
verificou-se que 13 (43,33%) individuos amostrados indicaram que 0s corpos hidricos precisam de tratamento
em razdo das frequéncias de doengas de veiculacdo hidrica como, por exemplo, a diarreia, ocasionadas na zona
rural, enquanto que, 17 (56,66%) responderam que a agua ndo necessita de nenhum tratamento por ser uma
fonte natural, pois no conceito da maioria da comunidade rural, a &gua proveniente de fonte natural significa
agua de boa qualidade. (Figura 8).
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Figura 8 — Dados sobre a necessidade de tratamento da 4gua. Nova Timboteua — PA.
m Corpos hidricos precisam de tratamento

m Corpos hidricos ndo precisam de tratamento

Fonte: autores (2018).

Nesse contexto, Guedes et al. (2012) elaboraram um estudo no Rio Pomba (MG) e concluiram que os
recursos naturais utilizados pelo homem, nas mais variadas atividades, como a agricultura, associada aos
processos naturais de intemperismo, precipitacdo e erosdo modificam significativamente a qualidade da 4gua
e podem torna-la imprépria para o consumo. Essa qualidade também sofreu alteracGes em Nova Timboteua,
devido a presenca da comunidade rural humana, das construcdes de residéncias, ramais, 0 desmatamento, entre
outros fatores antropicos.

Sobre sugestdes de melhoria da qualidade da agua, os dados obtidos e analisados indicaram que 16
(43,24%) individuos amostrados, afirmaram que a melhor acdo para melhoria da qualidade da agua seria a
preservacdo da natureza, seguidos pela protecdo das nascentes e a diminuicdo do desmatamento, com 9
(24,32%) individuos amostrados para cada sugestdo. Outras questBes foram mencionadas, como a
sensibilidade ambiental, o tratamento da agua e o reflorestamento, individualmente foram sugeridas por 1 (um)
entrevistado (2,7%) cada sugestéo (Figura 9).

Alves, Nascimento & Pereira Jinior 59



Revista Brasileira de Meio Ambiente (v.7, n.1 —2019)

Figura 9 — Sugest@es para melhoria da qualidade da 4gua. Nova Timboteua — PA.
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m Tratamento da 4gua m Reflorestamento
1;2,7%

1;2,7%
1;2,7% \

Fonte: autores (2018).

Na pesquisa realizada por Pinto, Roma e Balieiro (2012), no municipio de Inconfidentes (MG), os dados
indicaram que o desmatamento das matas ciliares colabora com a alteragdo da qualidade da &gua, seja por
intermédio do assoreamento, do aumento da turbidez, bem como, a alteracdo no regime das cheias. Em Nova
Timboteua, esses tipos de desflorestamentos também ocorrem, e podem afetar a qualidade da agua da
comunidade rural Sapucaia, fato que corrobora com a pesquisa realizada em Inconfidentes.

Quanto a presenca de animais proximos as nascentes, a analise dos dados obtidos indicou que 23
(76,66%) individuos amostrados, evidenciaram existir pouca ou nenhuma presenca de animais (ruminantes e
caninos) enquanto, 7 (23,33%) ressaltaram uma grande frequéncia de animais proximos aos corpos hidricos.
Tal diferenca nas respostas pode ser justificada do seguinte modo: algumas familias utilizam-se de cachorros
para fazer a seguranca das residéncias e outras possuem pequena quantidade de bovinos (Figura 10).

Figura 10 — Dados sobre a presenca de animais nas proximidades das nascentes. Nova Timboteua — PA.

m Pouca ou nenhuma presenca de animais m Presenca de animais

Fonte: autores (2018).
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Em Guarai (TO), um estudo sobre a presenca de animais em nascentes e corpos hidricos de Roberto et
al. (2017) concluiu que os animais homeotérmicos (sangue quente), em conjunto com o0s seres humanos, sdo
0s maiores responsaveis pela propagacao dos coliformes totais e termotolerantes, haja vista que, tais bactérias,
sdo comumente encontradas na microbiota intestinal dos animais. Na pesquisa realizada em Nova Timboteua,
o0s dados acerca dos coliformes fecais no més de junho (lgarapé - 150 NMP e Nascente - 90 NMP) foram
positivos, o que a torna similar aquela realizada em Guarai — TO.

3.2 Formas de acesso e captacao da dgua

Em relagdo ao acesso e a captacdo da dgua na comunidade rural, 29 (96,6%) das 30 familias que sdo
totalmente dependentes das nascentes para realizar qualquer tipo atividade que necessite do recurso hidrico
como, por exemplo, o consumo humano, ndo dispbe de nenhum mecanismo tecnoldgico que auxilie na
captacdo e/ou ao acesso a agua. Por esse motivo, 0os moradores utilizam recipientes de volume conhecido
(baldes e potes de ceramica) para coletar e transportar dgua para reservatorios e residéncias.

A situacdo revela a dimensdo do déficit em que a zona rural se encontra no que tange o saneamento
béasico, sobretudo, 0 acesso a dgua potavel. Dados contidos na Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD) realizada em 2015 pelo IBGE, concluiram que das aproximadamente 31 milhGes de pessoas residentes
em zonas rurais, cerca de 24 milhdes ndo possuiam acesso a dgua potavel encanada. Na pesquisa realizada na
zona rural do municipio de Nova Timboteua, os dados obtidos refletiram o cenario da calamidade em que se
encontra a zona rural do Brasil no que diz respeito ao saneamento basico, pois maci¢ca maioria das familias
ndo dispbe de 4gua advinda de um sistema de abastecimento ou solugdes alternativas (Ex.: pogos tubulares).

Em contraste as 29 familias com acesso a dgua de forma primitiva, o Sitio Jonas é o Unico na comunidade
a utilizar um motobomba de 40 HP de poténcia interligado a um sistema de encanacéo adaptado, que transporta
a agua do igarapé para reservatérios da residéncia e para irrigacdo da horticultura. Em estudo realizado por
Rockstrom et al. (2009) em Londres, indicou que o avanco da tecnologia e o uso de ferramentas atreladas (Ex.:
motobomba), minimizou em grande escala as insuficiéncias e insegurancas da humanidade, em especial, o
acesso facilitado a agua no campo. No Sitio Jonas, o emprego da tecnologia de motobomba, proporciona aos
moradores uma significativa comodidade no processo de captacdo da agua, considerando que em
aproximadamente 20 minutos sdo preenchidos 1800 Litros correspondentes aos dois reservatorios existentes
na residéncia; sendo também indispensavel para o cultivo de horticultura da propriedade.

3.3 Quanto ao relevo

Em relacdo ao relevo da propriedade rural em que as nascentes se encontram, os dados obtidos indicaram
gue, para o sitio Jonas, o intervalo de maior valor (51,76m) concentra-se na extremidade norte, enquanto que
o intervalo de menor valor (34,07m), esté localizado no limite sul da propriedade (Figura 11a), eles também
indicaram que a area onde as nascentes se alocam (extremidade sul a direita do terreno), apresentam as menores
elevagdes, bem como o menor grau de declividade (Figura 11b).
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Figura 11 — a) Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do terreno; b) Mapa de declividade do terreno. Sitio Jonas. Nova
Timboteua — PA.
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Consoante ao exposto, Santos e Hernandez (2013), com a pesquisa realizada em llha Solteira (SP),
constatou que a auséncia de uma correta utilizacdo de técnicas de manejo do solo, sobretudo, em Areas de
Preservacdo Permanente (APP), como em caso de nascentes, pode acarretar processos erosivos e o
assoreamento de corpos hidricos, principalmente em terrenos que apresentam irregularidades no relevo. Nesse
cenario, a caracteristica da elevacdo da propriedade rural analisada é favordvel a ocorréncia de erosdes e
assoreamentos, haja vista que as elevac6es variam abruptamente de uma extremidade a outra do terreno, fator
que pode comprometer a qualidade da dgua consumida pela comunidade, devido a presenca de substancias no
solo com potencial de contaminag&o, principalmente defensivos agricolas.

3.4 Uso e ocupacéo do solo

Os dados obtidos mostraram que as 30 (100%) familias utilizam o solo para cultivos diversos a nivel
da agricultura familiar, em que praticam fruticultura (Ex.: maracuja — Passiflora spp.); mandiocultura (Manihot
esculenta Crantz), horticultura (Ex.: cheiro verde — Petroselinum crispum) e, em menor escala, a piscicultura
(Ex.: tambaqui — Colossoma macropomum Cuvier). No sitio Jonas, ha prética intensiva da horticultura, que é
desenvolvida durante todo ano, mas, durante o periodo seco os cultivos sdo implantados, como forma de
estratégia, nas proximidades das nascentes, o que facilita 0 acesso a agua para irrigacao.

A andlise dos dados também evidenciou que a distancia entre o igarapé e a horticultura equivale a 55
metros e, em relagdo a nascente, dista 40 metros. Por isso, 0 perimetro existente entre a nascente e a area
cultivada infringe a Lei n. 12.651:2012 que institui o Novo Codigo Florestal, no artigo 4°, inciso 1V: delimita
como Area de Protecdo Permanente (APP), um raio de no minimo 50 metros no entorno de nascentes e olhos
d’agua. Na area da pesquisa realizada em Nova Timboteua, a nascente encontra-se parcialmente protegida,
com um reservatorio plastico de PVC, com tampa, colocado pela comunidade.

No municipio de Juiz de Fora (MG), uma pesquisa realizada por Bucci e Oliveira (2014), a anélise dos
dados por eles obtidos, indicou que os mananciais e cursos d’agua do Brasil apresentaram crescente poluigdo
e/ou contaminacdo no que diz respeito a qualidade das aguas, em decorréncia do incorreto langamento de
efluentes, sejam eles domésticos ou industriais, bem como da utilizacdo de agroquimicos em areas de cultivo,
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e, sobretudo, do uso e ocupacdo do solo de maneira indevida e exacerbada. Em Nova Timboteua, pode-se
perceber que, na auséncia de um monitoramento e controle do uso do solo, principalmente por atividades
agricolas, nas proximidades das nascentes do Sitio Jonas, o risco de a qualidade das dguas ser comprometida
é significativamente alto, pois ha existéncia do cultivo de horticultura.

3.5 Avaliacdo do indice de qualidade da agua (IQA - CETESB) - periodo chuvoso

Quanto ao IQA das duas nascentes e do reservatorio, os dados obtidos indicaram que, no primeiro
trimestre da pesquisa, a qualidade da agua foi classificada de trés formas em fungéo dos valores alcancados:
maio (Figura 12a), os conceitos variaram entre “bom (77) e 6timo (83)”; junho (Figura 12b), concentrou-se
em “bom (63 a 76) e julho (Figura 12c) os valores alternaram-se entre “aceitavel (39) e 6timo (92). Vale
ressaltar que o recorte temporal analisado faz parte do periodo chuvoso da regido nordeste do estado do Par3,
na qual se localiza os pontos analisados, na zona rural do municipio de Nova Timboteua.

Figura 12 — IQA para os meses de: a) maio; b) junho; ¢) ju Iho. Sitio Jonas. Nova Timboteua -PA.
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Fonte: autores (2018).

Bisognin et al. (2017) realizaram estudo no municipio de Trés Passos (RS), e concluiram que a qualidade
da &gua no meio rural pode ser influenciada diretamente pela presenca de atividades agropecuérias, em especial
a agricultura familiar, bem como a criagdo de bovinos e suinos nas proximidades das nascentes. Na pesquisa
realizada em Nova Timboteua, o sitio Jonas, assim como a maioria das propriedades rurais da comunidade
Sapucaia, desenvolve de forma preponderante, a agricultura familiar, logo, a qualidade da agua dos corpos
hidricos analisados, estar suscetivel a contaminagdo por essas atividades, fator que corrobora com a pesquisa
realizada em Trés Passos (RS).

Ainda mais, os dados também evidenciaram que no més de junho, os conceitos do IQA (CETESB),
foram identificados como “bom” em todos as amostras analisadas em laboratério, contudo, houve a ocorréncia

Alves, Nascimento & Pereira Jinior 63



Revista Brasileira de Meio Ambiente (v.7, n.1 — 2019)

de coliformes totais e termotolerantes (fecais) nos pontos 1 (500 NMP/100mL e 150 NMP/100mL) e 2 (300
NMP/100mL e 90 NMP/100mL.), correspondentes ao igarapé e a nascente, respectivamente

N&o obstante, no més de maio ndo foi acusado a presenca de coliformes em nenhuma das amostras, por
esse motivo realizou-se uma investigacéo junto a comunidade e aos proprietéarios do imdvel rural, com intuito
de ter conhecimento acerca de eventualidades que possam ter interferido na qualidade da &gua via coliformes.
Como consequéncia da apuracdo, os proprietarios do Sitio Jonas relataram um evento de instalacdo estrutural
ocorrente no Gltimo dia (31) de maio (Figura 13a) com finalidade de estocar adubo biolégico (Figura 13b) de
origem bovina e avicola nas proximidades do cultivo de horticultura, bem como das nascentes.

Figura 13 — Utilizacdo de adubo biol6gico a) estrutura para armazenamento de adubo; b) adubo de origem bovina e
avicola. Sitio Jonas. Nova Timboteua — PA.

RS D A
Fonte: autores (2018).

Seguindo orientacdo e acatando o alerta feito pelos pesquisadores a respeito dos riscos a satde humana
ocasionados pela contaminacdo da dgua por coliformes termotolerantes, 0os moradores removeram a estrutura
estocadora juntamente com o adubo, fator que influenciou diretamente nos dados obtidos no terceiro més de
campanha (julho) da pesquisa, que mesmo indicando um conceito de qualidade da agua como “aceitavel”, foi
verificado a auséncia de coliformes termotolerantes em todas as amostras, porém, a amostra do ponto 1
apresentou coliformes totais (400 NMP/100mL).

Nesse sentido, a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), Lei n. 9.795:1999, cap. I, e art. 1°,
define educacdo ambiental como “qualquer construcdo e disseminag@o de conhecimento, habilidades, atitudes
e competéncias direcionadas a conservacdo do meio ambiente, garantindo a sadia qualidade de vida e
sustentabilidade das comunidades”. Em face dessa defini¢cdo, houve a orientagdo para que a comunidade
procedesse a remocdo da fonte de estocagem de adubo da propriedade rural com objetivo de garantir, nas
nascentes, a qualidade da agua por ela utilizada, e isso corrobora com os principios da Lei 9.975:1999.

3.6 Qualidade da agua (IQA - CETESB) no periodo seco.

Em relacdo ao IQA das nascentes e do reservatorio no segundo e Ultimo trimestre da pesquisa,
correspondente ao inicio do periodo seco da regido onde a pesquisa realizou-se, a qualidade da agua assinalou:
no més de agosto (Figura 6a) o IQA esteve concentrado como “6timo (86 a 94)”; em setembro (Figura 6b),
centralizou-se entre “bom (75) e 6timo (81)”; e, por final, 0 més de outubro apresentou um IQA em que os
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valores estiveram entre “bom (77) e 6timo (85)” (Figura 6c).

Figura 6 — IQA no més de: a) agosto; b) setembro; c) outubro. Sitio Jonas. Nova Timboteua — PA.
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Fonte: autores (2018).

Pereira et al. (2016) efetuaram estudo sobre a qualidade da agua em Peixe — Boi (PA), e constataram
que a qualidade da agua de corpos hidricos esta diretamente relacionada & preservagdo da mata nativa,
principalmente, vegetacdo majoritariamente arbdrea, pelo fato da baixa incidéncia de escoamento superficial
e da maior cobertura do solo. Na pesquisa realizada no sitio Jonas, em Nova Timboteua, foi verificado que as
nascentes estdo sob uma cobertura vegetal em grande parte densa e nativa e na auséncia de substancias
aléctones, como insumos agricolas no solo, que acarretam contaminagdo do recurso hidrico, a qualidade &4gua
permanece entre os conceitos de “bom e 6timo”, fator que corrobora com a pesquisa realizada em Peixe — Boi.

4. Concluséao

Na comunidade rural Sapucaia foi possivel perceber que as nascentes desempenham papel social e
econdmico insubstituivel na vida de cada morador, sendo primordial tanto para o consumo quanto para o
desenvolvimento de atividades agricolas. Além do mais, a agua proveniente delas, também, é a Gnica fonte de
recurso hidrico que a comunidade possui, por isso ressalta-se a magnitude da importancia exercida por elas a
cada produtor.
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Nesse cendrio, 0 IQA mostrou-se como uma ferramenta Gtil no ato de informacg&o da qualidade da agua
das nascentes e do reservatdrio da comunidade rural Sapucaia, apesar de em algumas situac@es, superestimar
o nivel de qualidade da &gua, por tratar-se de conclusGes qualitativas. Todavia, para o publico ndo técnico, o
IQA exerce fungédo importante para o conhecimento acerca da qualidade do recurso, pois ndo necessita, em
primeiro momento, de analises especificas.

Por esses motivos, ao conhecer a realidade da comunidade rural estudada, recomenda-se que o poder
publico atue de forma efetiva, proporcione ao cidaddo do meio rural condi¢des de garantia a qualidade de vida,
desenvolvimento social e econémico, através do uso sustentavel dos recursos naturais, principalmente os
hidricos.
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