MELHORIA DA QUALIDADE DA AGUA EM PEQUENAS
PROPRIEDADES RURAIS NO ASSENTAMENTO MUQUILAO,
MUNICIPIO DE IRETAMA - PR

KATH, Juliana'; NHEPCHIN, Fernando Bogucheski?; CRISPIM, Jefferson de
Queiroz?

RESUMO: O presente artigo refere-se a um estudo envolvendo a preservacio dos recursos
hidricos, aliado a busca da qualidade da dgua consumida pelo pequeno agricultor no
Assentamento Muquilao, localizado no Municipio de Iretama — PR. Objetivou-se descrever uma
alternativa de protegao das nascentes de dgua, utilizando a técnica do solo-cimento, e a sua
eficiéncia na busca da qualidade da dgua consumida pelos agricultores. O método de protecio foi
aplicado em dez propriedades rurais. Este trabalho estd vinculado ao projeto 01/2013 da
Secretaria do Estado, Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior do Parand, pelo programa
Universidade Sem Fronteiras, no qual buscou-se promover a melhoria na qualidade de vida dos
agricultores familiares. De acordo com os resultados observados e analisados, a técnica ¢é
satisfatéria, pois com esta ¢ possivel evitar que a dgua da nascente tenha contato com fatores
externos que venham contamind-la. Além disso, esse método utiliza o cimento, material com alta
durabilidade, 6tima resisténcia e baixo custo, sem agredir o meio ambiente, contribuindo com a
preservagio dos recursos hidricos e melhoria da qualidade de vida dos consumidores.
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IMPROVING WATER QUALITY IN SMALL RURAL PROPERTIES IN
MUQUILAO RURAL SETTLEMENT, MUNICIPALITY OF IRETAMA — PR

ABSTRACT: This paper refers to a study of the preservation of water resources, coupled with the
pursuit of water quality consumed by the small farmer in Muquilao Rural Settlement, located in
the municipality of Iretama - PR. This study aimed to describe an alternative protection of water
sources, using the technique of soil-cement, and its efficiency in the pursuit of water quality used
by the farmers. The protection method was applied to ten rural properties. This work is linked to
the project 01 /2013 from the Secretary of State, Science, Technology and Higher Education of
Parand, by the program University Without Borders in which it was encouraged improvements
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in the life quality of family farmers. According to the results observed and analyzed, the
technique is satisfactory, because with that it is possible to avoid the spring water contamination
with external factors. Moreover, this method uses a material with high durability, optimum
strength and low cost, without harming the environment, contributing to the water preservation
and improving the quality oflife of consumers.

Keywords: soil-cement; recovery of water springs; Rural settlement; water quality.

INTRODUCAO

A dgua é um bem precioso e indispensdvel a conservagao da vida no planeta, e a
busca por sua preservagio deve ser continua, sendo de valor inestimdvel seu
fornecimento a todos. Segundo Crispim (2007), em relacao aos recursos hidricos,
existem dois problemas que o Brasil enfrenta: a escassez de dgua em algumas regioes e a
degradacao da qualidade da dgua pela falta de gerenciamento hidrico.

Borges e Santos (2012) acrescentam que “a dgua ¢ um recurso natural
insubstituivel para a manuten¢ao da vida sauddvel e bem estar do homem, além de
garantir auto suficiéncia econdmica da propriedade rural.” As prdticas agricolas sao
responsdveis por cerca de 70% do consumo de dgua doce e, segundo Merten e Minella
(2002), apresentam risco a contaminagio do solo e da dgua, com alto potencial
degradador, dependendo do manejo empregado.

Na zona rural, praticamente toda dgua consumida pelas familias provém
diretamente das nascentes, que segundo Calheiros etal. (2004) é o afloramento do lengol
fredtico, que origina uma fonte de dgua de acimulo, ou cursos d'dgua. Esses autores
ainda acrescentam que a nascente ideal é aquela que fornece dgua de boa qualidade,
abundante e continua, localizada préxima do local de uso e de cota topogrifica elevada,
possibilitando sua distribui¢io por gravidade, sem gasto de energia. Estas nascentes
ficam préximas a locais de intensas prdticas agricolas e pecudria, interferindo
negativamente em relagao a sua sanidade, seja pela contaminagao através do uso de
defensivos e fertilizantes quimicos, ou pelo pisoteio de animais nas proximidades das
cabeceiras e dreas de recarga do lengol fredtico.

De acordo com Von Sperling (2005), a 4gua para consumo doméstico deve ser
isenta de substincias quimicas e organicas prejudiciais a sadde, e agraddvel ao paladar.
Neste sentido, é imprescindivel avaliar a qualidade da dgua disponivel nas propriedades
rurais e sensibilizar os agricultores para os cuidados com as nascentes, pois se
contaminada poderd ser fator de risco para a satide. A dgua das nascentes desprotegidas e
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nao tratadas possui microrganismos que podem provocar doencas gastrointestinais, do
aparelho respiratério, oftalmoldgicas e estados febris.

Para evitar qualquer resquicio de contaminago é necessdrio que a nascente seja
preservada com vegetagdo nativa. O Novo Cédigo Florestal brasileiro, aprovado pela lei
n°12.651 de maio de 2012, determina um raio minimo de 15 metros de vegetagao nativa
ao redor de nascentes e olhos d'dgua perenes. A pritica da nova Lei induz o produtor a
deixar uma drea insuficiente para as fung¢des ecossistémicas que cabem as dreas de
preservacio, pois de acordo com Calheiros et. al. (2004), as Areas de Preservacio
Permanentes (APP's) ao redor de nascente ou olho d'dgua, localizada em 4rea rural,
mesmo sendo intermitente, deve possuir raio minimo de 50 metros de modo que proteja
a bacia hidrogrifica contribuinte. Porém, a aprovacio do Novo Cédigo Florestal
diminuiu a drea de prote¢do em um raio de 35 metros ao redor das nascentes,
prejudicando a drea de recarga e a pureza das mesmas.

Para Parron (2009), a gestao inadequada dos recursos hidricos, com o
desmatamento de APP's e a escassa participagao da comunidade nas decisdes e na
implantagao da legislagao ambiental tém contribuido para a escassez e contaminagao da
dgua e degradagdo dos solos em virias regioes do Brasil.

De acordo com os dados da prefeitura municipal de Iretama, o relevo é
bastante acidentado, o que caracteriza como detentor de um dos maiores nimeros de
minifundidrios do pais, associado a predominincia de solo classificado como
Neossolo Litdlico, que segundo Santos et. al. (2011) sio considerados rasos, onde
geralmente a soma dos horizontes nao ultrapassam 50 cm de profundidade, apresenta
limitag¢oes ao uso relacionadas a pouca profundidade, a presenca de camada de rochas
préximaasuperficie, aos declives acentuados e solos desprotegidos, elevando o risco de
erosao pelo escoamento superficial. A comunidade estd assentada na bacia
hidrogrifica do rio Muquilao, afluente do rio Corumbatai. A necessidade da
conservagao dos recursos hidricos é primordial, pois as familias utilizam para consumo
doméstico dgua diretamente proveniente de nascentes desprotegidas e expostas a
contaminacgao.

Cabe destacar que o gerenciamento ambiental aplicado e as técnicas de
recuperagio e prote¢ao de nascentes na bacia do rio Muquilio tem como fungao, avaliar
de forma harmoniosa os processos de interagao entre os fendmenos e componentes do
meio fisico juntamente com a agao antrépica, em especial no que diz respeito ao uso

indiscriminado de agrotéxicos em contato com a dgua.
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Neste contexto, este trabalho tem como objetivo realizar o processo de
recuperagao e protegao de nascentes pela técnica do solo-cimento, analisar a qualidade da
dgua proveniente das nascentes desprotegidas antes e depois do processo, acompanhada de
trabalho de educagio ambiental sobre aimportincia da preservacao dos recursos hidricos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa foi realizada no Assentamento Mugquilao, localizado no
Municipio de Iretama— PR. O assentamento localiza-se entre as coordenadas geograficas
24°13'137e 24°18'25” de latitude Sul; 52°4'40” e 51°57'68” de longitude Oeste com
altitude variando de 370 a 540 metros (Figura 1). O clima local é classificado como Cfa,
subtropical, com temperatura média no més mais frio inferior a 18°C e temperatura
média no més mais quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes
e tendéncia a concentragio das chuvas nos meses de verao, entretanto sem estacio de seca
definida, segundo classificagao de Koppen (IAPAR, 2011).

Este trabalho refere-se ao projeto intitulado “Melhoria da Satde dos Agricultores
Familiares por meio da implantacio de técnicas de saneamento e gerenciamento
ambiental nos estabelecimentos agricolas”, inserido no programa Universidade Sem
Fronteiras (USF/SETTI) desenvolvido na Universidade Estadual do Parand (UNESPAR).
O projeto teve inicio em julho de 2013, objetivou a conservagio e protegao de nascentes
utilizadas como fontes de dgua potdvel por pequenos produtores rurais do assentamento.

O primeiro passo foi o reconhecimento da 4rea de estudo e 0 acompanhamento
das propriedades com base em um questiondrio sobre passivos ambientais, que serviu
como instrumento de pesquisa, estruturado para fim de entrevista aberta e nio aleatéria,
onde foram sistematizadas questdes sobre a infraestrutura sanitdria da propriedade e aos
usos da dgua para o consumo humano e agricola.

A etapa seguinte foi a realizagao de reunides para sensibilizacao e conscientizagao
do agricultor em relagdo as melhorias de sua fonte hidrica e os beneficios para a
manutengao do ambiente e a sadde da familia. Em seguida, foram recolhidas amostras de
dgua de cada nascente para a andlise microbiolégica em laboratério a fim de detectar a
condi¢io e qualidade da dgua consumida pelas familias rurais antes do processo de
recuperaglo e prote¢ao de nascentes a partir da aplicagao da técnica de solo-cimento.
Sessenta dias apds a aplicagio do processo, foram realizadas novas andlises de dgua,
coletadas nas nascentes protegidas com a técnica de solo-cimento. Os resultados obtidos
foram comparados como pardmetros para avaliar a eficiéncia do método utilizado.
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BAIXO CURSO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MUQUILAO
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Figura 1- Area de trabalho. Bacia hidrografica Rio Muquilio

Como afirma Crispim (2011), é necessdrio realizar o revestimento da nascente
para impedir a imediata contaminagao pelas particulas de solo, oriunda de desabamento
natural da barreira de contencio e, a cobertura evitando a contaminagio por pé trazido
pelo vento, material vegetal, ejecdes de animais, desenvolvimento de algas na presenga de
luz, fatores que podem causar a redugio na qualidade de dgua.

A técnica de solo-cimento utilizada e proposta por Crispim (2011) consiste na
limpeza, ou seja, retirada de toda matéria orginica que possa contaminar a nascente;
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preparo e distribui¢ao de pedra rachio sobre os “olhos d'dgua” sem causar a obstrugio da
saida de dgua; instalacao de tubulagao para desinfeccao, limpeza, coleta e extravasamento
da dgua em excesso; peneiramento do solo e preparo da argamassa adicionando para cada
trés partes de solo, uma de cimento formando uma mistura homogénea com dgua;
impermeabilizagio da parte superior da nascente (Figuras2 e 3 a, b, ¢, d).

MODELO DE APLICACAO DA TECNICA SOLO-CIMENTO

Org. por: Fernando Henrique Villwock, 2013
Figura 2. Modelo do processo de protegio e recuperagio de nascente.

No final do processo, como parte da Educagio Ambiental, o agricultor ¢
orientado a realizar o plantio de mudas nativas da regido ao entorno da nascente
protegida, como forma de contribuir para preserva¢io da mesma.

Na andlise da qualidade da dgua proveniente das nascentes, realizada no
laboratério Acqua Sollus (Laboratério de Andlises Ambientais e Agrondmicas), foram
estimados os seguintes parimetros: Contagem de bactérias heterotréficas; Coliformes
totais; e Escherichia coli ou Termotolerantes. Foram avaliadas duas amostras de cada
nascente protegida pela técnica de solo-cimento, sendo uma antes e outra cerca de
sessenta dias apds da realizacao da protegao como forma de comparar os resultados.
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Figura 3. Processo de protegio e recuperagido de nascentes. A- Retirada de material
organico e limpeza da nascente; B- Distribui¢ao da pedra-rachio e instalagdo da
tubulagdo; C- Impermeabilizagdo da nascente com solo-cimento; D- Nascente
protegida com a técnica do solo-cimento.

Fonte: Autor. Iretama. 2014

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s analisar as amostras coletadas no primeiro momento, dgua utilizada nas
propriedades rurais foi considerada um importante fator de risco a satide para as familias
que a utilizam para consumo e abastecimento doméstico. A ado¢ao de medidas
preventivas, visando a preservagao das fontes de dgua e o gerenciamento ambiental sdo as
ferramentas necessdrias para diminuir consideravelmente o risco de ocorréncia de
enfermidades de veiculacio hidrica.

Para a implantagio da técnica de solo-cimento recomenda-se utilizar pedra
rachao com boa qualidade, descartando aquelas que apresentem pigmentacao amarelada
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em sua composi¢ao, pois esta aparéncia caracteriza agao intempérica sobre a mesma,
podendo acarretar coloragao e sabor indesejiveis 4 dgua. Para que haja a limpeza
completa das pedras colocadas nas nascentes, sao necessirios no minimo 60 dias. Porém,
com a utilizagao de pedra comum, encontradas préximas as nascentes e expostas as agoes
do tempo, sdo necessdrios mais de 120 dias para que ocorra a limpeza, desde que o
agricultor tome os devidos cuidados, como a desinfeccio utilizando dgua sanitédria e
aplicagdo da cal virgem a cada trinta dias durante esse periodo. A dgua sanitdria e a cal tem
a finalidade de esterilizar as pedras e eliminar as bactérias e coliformes totais que podem
causar a contaminagao da dgua.

De acordo com a anilise dos passivos ambientais, a maioria das nascentes
estavam desprotegidas por vegetacio ripdria, da circula¢io de animais, exposta aos
contaminantes por agrotdxicos e esgoto doméstico, carreados pela erosao laminar. Os
resultados das andlises de dgua realizadas antes da protecio revelaram que todas as
nascentes apresentaram altos indices de contamina¢do com coliformes e agentes
patogénicos que alteraram o grau de pureza da dgua e podem afetar a sadde dos
agricultores.

Dependendo o grau de contaminagio microbiolégica da dgua, esta pode
ocasionar problemas sérios na satide do consumidor, tais como: amebiase, giardiase e
criptosporidiase, gastroenterite, febres tiféide e paratiféide, cdlera e hepatite A e B, que
de maneira geral apresentam como sintomas iniciais a disfuncao intestinal, nduseas, febre
e desidrata¢ao. Com isso, ¢ imprescindivel a realizacio de técnica de saneamento capaz
de manter a qualidade da 4gua, evitando a proliferagio de doengas que possam atingir as
familias rurais.

Com a comparac¢io dos dados da andlise de dgua, em relagio a quantidade de
bactérias heterotréficas, pode-se afirmar que 60% das nascentes possuiam os niveis
acima do aceitdvel (Figura 4). Apds a recuperagao das nascentes todas as 10 amostras
analisadas demonstraram diminuigao significativa, sendo que 70% alcang¢aram o padrao
de potabilidade de 500 UFC/ml. Apenas uma andlise apresentou elevagao da populagao
de bactérias. Esse evento isolado pode ser relacionado com o resultado da avaliagao dos
passivos ambientais existentes na propriedade, associado a falta de cuidados com a
nascente, onde segundo o proprietdrio, nio foi realizada nenhuma das recomendagées
ap6s a recuperacio da mesma.

Em relagao aos Coliformes Totais, os dados obtidos pela andlise das amostras
coletadas, revelaram elevados indices de contaminacio antes da aplicagao da técnica.
Segundo relato de Galatto et. al. (2012), de maneira geral, os teores de coliformes fecais
totais acima dos limites em algumas das amostras analisadas, se devem a criagao de

28



Revista GEOMAE - v.7, n. 1, 1°sem, 2016

animais que circulam ou possuem estdbulos nas proximidades das nascentes, além do
despejo direto de esgoto doméstico das residéncias rurais a céu aberto. Apés a aplicagao
da técnica houve diminui¢ao dos Coliformes Totais em 60% das amostras. Em relacio as
demais amostras ocorreu inesperado aumento, que também pode ser observado nas
figuras 5 e 6, havendo acréscimo nas mesmas nascentes.
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Figura 4. Resultado da analise de agua para Bactérias Heterotroficas, antes e apos a
realizagdo do processo de recuperagio de nascentes. Iretama-PR. 2014
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Figura 5. Resultado da analise de agua para Coliformes Totais, antes e apos a
realizagao do processo de recuperagio de nascentes. Iretama-PR. 2014
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Figura 6. Resultado da analise de agua para Escherichia coli ou Bactérias
Termotolerantes, antes e apos a realizagdo do processo de recuperagio de nascentes.
Iretama-PR. 2014.

Quando se trata de Escherichia coli ou bactérias termotolerantes, pode-se afirmar
que todas as andlises realizadas antes da aplicagio da técnica de solo-cimento
demonstraram valores muito além do aceitdvel para consumo, conforme a Figura 6. Apés
a recuperagio das nascentes houve diminui¢io dos contaminantes em 60%. Os valores
obtidos sao considerdveis, embora nao seja suficiente para alcangar o valor padrao para
consumo estabelecido pela Portaria N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 pelo
Ministério de Estado da Sadde, que regulamenta o nivel mdximo de contamina¢io
presente na dgua, como pode ser observado no quadro 1.

Em relacdo as outras quatro amostras, uma nao apresentou variagao € nos pontos
3, 8 ¢ 10 houve o acréscimo de contaminagdo. Avaliando os passivos ambientais das
propriedades, foi constatado que tais propriedades nao apresentavam vegetagio ripdria
no entorno das nascentes, e pelo fato do solo possuir pouca profundidade, nio ocorre a
devida filtragem natural da dgua, isso faz com que a recarga das nascentes seja realizada
por m lencol fredtico superficial com presenga de contaminantes, principalmente se
tratando de dreas sem vegetacio adequada, aonde a dgua precipitada percola
rapidamente no solo e chega ao lencol fredtico carregando impurezas. Como declara
Amaral et. al. (2003) apud Geldreich, (1998) a dgua de escoamento superficial, durante
o periodo de precipitagdo, ¢ o fator que mais colabora para a altera¢io da qualidade
microbiolégica da dgua das nascentes.
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Tipo de agua Parametro VMP (1)

Agua para consumo humano Escherichia coli (2) Auséncia em 100 ml
Na saida do Coliformes totais (3) Auséncia em 100 ml
tratamento

Escherichia coli Auséncia em 100 ml

Sistemas ou solugGes | Apenas uma amostra, entre as
alternativas coletivas amostras examinadas no més,

A que abastecem podera apresentar resultado

gua =N

tratada menos.de 20.000 positivo.
habitantes.

No sistema de - — —
Sistemas ou solugdes | Auséncia em 100ml em 95% das

distribuigdo . - i - h
(reservatérios e Collfqrmes alternativas coletivas | amostras examinadas no més.
rede) totais (4) que abastecem a
partir de 20.000
habitantes.

Quadro 1: padrao microbiolégico da agua para consumo humano
Fonte: Ministério da Saude

A partir do exposto, pode-se constatar que a condigao de infiltragio de dgua e a
intensidade de chuva sdo responsdveis por causar o escoamento superficial da dgua,
levando a formacio de rios e lagos, porém, esse escoamento pode causar o arraste de
sedimentos que podem ou nao elevar niveis de contaminantes na dgua.

Durante o processo de recuperagio e protegao de nascentes, através da técnica de
solo-cimento, houve participagio espontinea dos proprietdrios beneficiados pelo
projeto, contribuindo muito no desenvolvimento desta pesquisa. Baseado na Portaria n°
354 da ANVISA, os produtores foram orientados a adicionar 150 ml de dgua sanitdria
para desinfec¢do da dgua das nascentes antes do uso, bem como a limpeza frequente da
caixa d'dgua, visto que nao adianta possuir uma dgua cristalina de boa qualidade na
nascente e uma caixa d'dgua suja, pois esta segunda ird contaminar a dgua ao primeiro
contato.

Segundo Bermar (2012), com relagao a eficiéncia do método para melhoria na
qualidade da dgua, resultados preliminares mostraram a redugio dos coliformes totais
em uma das nascentes protegidas, sendo importante a realiza¢ao das outras anélises para
afirmar tal resultado. Portanto, com o uso da técnica de solo cimento ¢ possivel um bom
selamento evitando que a dgua tenha contato com fatores externos que venham
contamina-la, além disso, esse método utiliza um material com alta durabilidade,
resisténcia e de baixo custo, sem agredir o meio ambiente.
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CONCLUSOES

Observa-se que todas as nascentes antes do processo de recuperagio pela técnica
de solo-cimento demonstraram elevados niveis de contamina¢io dos parimetros
analisados.

Todas as andlises apresentaram oscilagao nos resultados, em relagio a Bactérias
Heterotréficas, tendo havido a diminui¢ao na maioria das amostras, demonstrando a
eficiéncia da técnica paraa redugio do contaminante.

Se tratando de Coliformes Totais, Escherichia coli e Bactérias Termotolerantes, os
resultados provaram a redu¢io na maioria das amostras, porém houve acréscimo de
contaminagio em casos especificos, explicados pelas caracteristicas do solo e vegetagao,
associados a falta de manejo adequado necessdrio por parte dos produtores apés o
processo.

Conclui-se que a técnica de protegao e recuperagio de nascentes com solo-
cimento demonstra ser uma boa op¢io para melhorar a qualidade da 4gua e conservar os
recursos hidricos, sendo de custo reduzido e ficil aplicagao, garantindo resultados
satisfatdrios.
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