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Resumo: O presente trabalho esta vinculado ao projeto 171/2014 da Secretaria do Estado,
Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior do Parana, programa Universidade Sem Fronteiras e
teve por objetivo promover a melhoria na qualidade de vida dos agricultores familiares a
partir de préaticas de recuperacdo e protecdo de nascentes e Educacdo Ambiental, vindo a
beneficia-los, atraveés da melhoria da qualidade da agua consumida. Neste sentido, o artigo
apresenta os trabalhos de melhoria da agua potavel por meio da protecdo de nascentes
utilizando a técnica do solo-cimento desenvolvidos em 04 propriedades de agricultores
familiares da Comunidade rural Palmital 43 localizado no municipio de Mato Rico — PR, que
utilizavam a &gua diretamente de nascentes para consumo doméstico e producdo
agropecuéria. Os resultados obtidos foram: a reducdo de elementos microbiol6gicos e a
sensibilizacdo das familias em relacdo a protecdo do meio ambiente.

Palavras-chave: Educacdo socioambiental. Agricultores familiares. Qualidade da &agua.
Nascentes. Saude.

Abstract: This work is linked to the project 171/2014 of Secretary of State, Science,
Technology and Higher Education of Paranda, University program Without Borders and aimed
to promote improvement in the quality of life of family farmers from protection and recovery
practices springs and Environmental Education, come to benefit them by improving water
quality consumed. In this sense, the article presents the improvement works of drinking water
through the protection of springs using the soil-cement technique developed in 04 properties
of family farmers in the rural community Palmital 43 located in Mato Rico municipality — PR,
who used to water directly from springs for domestic consumption and agricultural
production. The results were the reduction of microbiological elements and awareness of
families in relation to environmental protection.
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Introducéo

A agua é um bem precioso e indispensavel a conservacao da vida no planeta, e a busca
por sua preservacdo deve ser constante, sendo fundamental seu fornecimento em quantidade e
qualidade para todos. Apesar do volume total de agua existente na Terra ser constante, apenas
2,5% deste € &gua doce, constituindo a porcdo superficial (presente em rios e lagos) e a
porcdo subsuperficial (constituida pelos pocos artesianos e lencois freaticos, de onde afloram
as nascentes).

O homem necessita de 4gua de qualidade adequada e em quantidade suficiente para
atender a suas necessidades, ou seja, a dgua constitui elemento essencial a vida. Um grande
problema em relacdo ao abastecimento de agua potavel relaciona-se a qualidade e distribuicdo
pelo planeta, pois nem todos possuem acesso a fontes de &gua ou com qualidade.

Borges & Santos (2012) acrescentam que a agua é um dos recursos imprescindiveis
para a manutencdo da vida, influenciando diretamente na qualidade de vida e na satde do ser
humano. As atividades agricolas sdo responsaveis por cerca de 70% do consumo de &gua
doce. Para Merten e Minella (2002), as atividades agropecuarias, apresentam risco a
contaminacdo do solo e da &gua, com alto potencial degradador.

No meio rural, a contamina¢do da dgua tem relacdo, principalmente, com as atividades
agricolas desenvolvidas, as quais possuem diferentes niveis de impacto ao ambiente de acordo
com a tecnologia adotada.

De acordo com Von Sperling (2005) a agua para consumo doméstico tem que ser
isenta de substdncias quimicas e organicas prejudiciais a saude e esteticamente agradavel.
Neste sentido, trabalhar com a melhoria da qualidade da agua é imprescindivel sendo
importante verificar sua qualidade e sensibilizar os agricultores para os cuidados com as
nascentes, pois se contaminada, a &gua podera ser fator de risco para a saude.

Neste contexto, este artigo apresenta dados provenientes da analise da agua de
consumo doméstico proveniente de 4 nascentes, utilizadas sem prévio tratamento na
comunidade rural Palmital 43 no municipio de Mato Rico — PR. A &gua das nascentes
desprotegidas e ndo tratadas possui alto indice de microrganismos que podem provocar
doencas gastrointestinais, do aparelho respiratorio, conjuntivite e estados febris. No meio
rural a auséncia de saneamento bésico favorece a ocorréncia de surtos de doencas de

propagacao hidrica, principalmente por contaminagéo bacteriana.
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O presente trabalho esta inserido no programa Universidade Sem Fronteiras
(USF/SETI — Edital 171/2013) através do Projeto intitulado Agua Limpa na Agricultura
Familiar, o qual tem como objetivo geral a implantacdo de técnicas de saneamento, buscando
a melhoria da qualidade da agua consumida em propriedades de agricultores familiares. Além
de contribuir com a qualidade da agua consumida pelos agricultores, o processo de
recuperacdo e protecao de nascentes contribui para a manutencdo das mesmas.

O municipio de Mato Rico — PR foi selecionado para o projeto considerando o indice
de Desenvolvimento Humano Municipal de 0,632 e a problematica enfrentada por
agricultores familiares em relacdo a qualidade da &gua. Ao considerar esta problematica, o
projeto implantado na comunidade, atendeu 10 familias através de trabalhos de protecdo e

recuperacdo de nascentes utilizando a técnica do solo-cimento.
Caracterizacdo da Area de Estudo

Com populagdo estimada de 3.818 habitantes (IBGE, 2010), Mato Rico possui 0
menor IDHM do Parana (0,632). A comunidade rural Palmital 43 (Figura 1), localizada na
Bacia Hidrografica Ribeirdo Palmital, foi selecionada enquanto area de estudo, ap6s o
levantamento de dados das comunidades do municipio. Neste sentido, ao observar os
problemas com a &gua, saneamento e renda dos pequenos agricultores, estes foram escolhidos

como publico-alvo, para o desenvolvimento do trabalho.
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Figura 1- Localizacdo geogréfica da area de estudo, comunidade Palmital, municipio de Mato
Rico, estado Paran4, Brasil.
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O municipio de Mato Rico — PR estd localizado a altitude media de 740 metros
(IPARDES, 2013). Segundo a classificacdo de Kodppen apresenta clima subtropical Umido
mesotérmico (Cfb) cuja temperatura média anual € de 20°C, com ocorréncia de geadas entre
Maio a Agosto. A precipitacdo pluviométrica esperada para 0 municipio € em torno de 1700 a
1900 mm/ano. A vegetacdo é composta por Floresta Ombréfila Mista e Floresta Estacional
Semidecidual (RODERJAN et al. 2002).

Na regido de aplicacdo do projeto a estrutura do solo é composta pela mescla dos
Latossolo vermelho e Neossolo Litolicos, originarios de rochas basicas e apresentam solos
rasos, onde geralmente a soma dos horizontes sobre a rocha ndo ultrapassa 50 cm, e
associados aos relevos mais declivosos do Terceiro Planalto Paranaense. As limitagdes ao uso
estdo relacionadas a pouca profundidade, presenca da rocha e aos declives acentuados

associados as areas de ocorréncia destes solos.
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Materiais e Métodos

A pesquisa foi realizada articulando ac¢Ges técnicas de preservacao de nascentes com a
Educacdo Ambiental em 4 propriedades de agricultores familiares que utilizavam &gua da
nascente para uso domestico. Para tanto foram efetuados:

— Estudos bibliograficos relacionados a area de saneamento basico, protecdo de nascentes e
bacia hidrograficas e Educagcdo Ambiental.

— Selecdo da area de estudo em municipio de baixo IDHM (indice de Desenvolvimento
Humano Municipal). Foram selecionadas familias de agricultoresa partir de uma pré visita a
area de estudo e reunido com a comunidade.

— A avaliagéo de risco ambiental antes da protecdo de nascente, foi realizada a partir de uma
adaptacdo da Matriz de Priorizacdo Gut, a qual pode ser observada em Kepner e Tregoe
(1981), a qual possui como objetivo acGes de forma racional, levando em consideracdo a
gravidade e a urgéncia, permitindo que as acGes ocorram de maneira adequada. Para tanto,
foram criados trés niveis de danos, os quais sdo representados por cores, a cor verde
corresponde a danos minimos, a cor amarela faz referéncia a danos regulares, ja a cor
vermelha corresponde a danos graves. Para aplicacdo da avaliacdo, foram selecionadas quatro
nascentes, nas quais foram observados trés aspectos, entre eles estdo a vegetacdo no entorno,
na qual foi observada a sua existéncia e se a mesma apresenta impactos da utilizacdo humana
e 0 grau, quanto a entrada de animais foi observada a presenca ou ndo de animais, além da
presenca de cercas e sua eficiéncia, outro aspecto observado foi a protecdo e sua eficiéncia.

— Coleta de amostras da agua para analise microbioldgica em laboratdrio, antes do processo
de revitalizagcdo da nascente e 60 dias apds a protecdo, para entdo comparar os resultados da
primeira e segunda analise.

— O desenvolvimento da técnica de Recuperacéo e protecdo de nascentes por meio do solo-
cimento consiste: na limpeza da nascente; introducéo de pedra rach@o no interior da nascente,
tomando o devido cuidado para ndo bloquea-las; instalacdo das tubulacdes de limpeza na
base, acima desta a de coleta de 4gua, em seguida o0 extravasor, para retirar a &gua excedente;
por fim é a realizada a vedacdo da nascente por meio da massa solo-cimento, a qual é

composta por 3 partes de solo e uma de cimento (Figura 2).
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Figura 2 - Modelo de aplicacdo da técnica do solo-cimento.

MODELO DE APLICACAO DA TECNICA SOLO-CIMENTO

=" Tubulagao de desinfecgéo

Solo-cimento Rocha (pedra)

Extravasor (ladrao)
Tubulagéo para coleta de agua

Tubulacéo de limpeza

Org. por: Fernando Henrique Villwock, 2013

— Envolvimento da comunidade de agricultores familiares nas atividades de recuperacéo,
protecdo de nascentes com a técnica solo-cimento, reflorestamento e orientacdo sobre a
relacdo &gua, saude, protecdo do meio ambiente e qualidade de vida.

— Acompanhamento pos-recuperacdo de nascente com orientacdo socioambiental,

apresentando e discutindo os dados coletados com as familias.
Resultados e Discussao

Ao iniciar os trabalhos na comunidade rural Palmital 43, observou-se que a maioria
das familias trabalha com a producdo agricola e utilizam a agua das nascentes para consumo
domeéstico, pulverizagdo e lavagem de equipamentos utilizados com agrotdxicos, entre outros.

Segundo Ribeiro et. al. (2010) a importancia da implantacdo do sistema de
abastecimento de agua, dentro do contexto do saneamento basico, deve ser considerada tanto
no aspecto sanitario e social quanto nos aspectos econémicos, visando atingir a melhoria da
salde e das condigdes de vida, diminuigdo da incidéncia de doencas relacionadas a agua e
possibilidade de proporcionar conforto e bem-estar de uma comunidade.
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Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (1981), grande parte de todas as doencas
que se alastram pelo mundo sdo provenientes da d&gua de ma qualidade. A agua contaminada
pode prejudicar a saude das pessoas atraves da ingestdo direta, seu uso na higiene pessoal,
lazer e ingestdo de alimentos.

Em relacdo as nascentes utilizadas para abastecimento doméstico das familias
percebemos que, atraves da analise dos riscos ambientais antes do processo de recuperagéo e
protecdo de nascentes 25% delas estavam desprotegidas quando analisada a cobertura vegetal
em seu entorno, 50% das nascentes apresentam problemas relacionados a entrada de animais e
a circulacdo préoximo a nascente, quando observada a protecao das nascentes (cobertura) 50%
apresentavam um risco moderado, enquanto os outros 50% apresentavam alto risco ambiental,
oferecendo risco as pessoas que utilizavam dessa dgua para consumo na residéncia e producao

animal (Quadro 1).

Quadro 1: Andlise do risco ambiental das nascentes antes da recuperacao.

ANALISE DO RISCO AMBIENTAL DAS NASCENTES ANTES DA
RECUPERACAO E PROTECAO

Propriedade Vegetacédo Acesso de Animais Protecdo sobre a nascente

Propriedade 1

Propriedade 2

Propriedade 3

Propriedade 4

- Dano Grave

- Dano Minimo Dano Regular

Adaptado de Matriz de Priorizagdo Gut, proposta por KEPNER e TREGOE (1981).
Fonte: Os autores, 2016.

A partir da aplicacdo da Matriz de Priorizagdo Gut, percebemos que 0s principais
problemas relacionados as areas de captagdo de agua em uma propriedade rural compreendem
as préprias nascentes, pois muitas vezes observamos nascentes protegidas de forma
inapropriada e ineficiente, além da presenca de animais na cercania da mesma, ainda
observamos em uma das propriedades problemas relacionados a falta de vegetacao riparia e
ainda a presenca de uma estrada rural a menos de 5 metros da nascente.

As Figuras 3, 4, 5 e 6, apresenta as nascentes antes da aplicacdo da técnica solo-
cimento com protecdes precarias, composta basicamente por pedacos de telhas fibrocimento e

madeira que ndo protegem efetivamente a nascente, as deixando vulnerdveis aos fatores
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contaminantes, como por exemplo, galhos, folhas, insetos que podiam facilmente entrar em
contato com a agua, alterando sua qualidade, além da possibilidade de acesso de animais

silvestres e gado.

Figura 3: Nascente na propriedade 1
antes da aplicacao da técnica solo-
~cimento

Figura 4: nascente propriedade 2 antes da
aplicacdo da técnica solo-cimento

Fonte: Os autores, 2015. Fonte: Os autores, 2015.

Figura 5: nascente propriedade 3 antes da Figura 6: nascente propriedade 4 antes da
aplicacdo da técnica solo-cimento aplicacdo da técnica solo-cimento

Fonte: auores, 2015. Fonte: Os autores, 201.

De acordo com Stukel et al. (1990) o risco de transmissédo de doengas por meio de
bactérias presentes na dgua no meio rural, sdo grandes devido principalmente a falta de
conhecimento por parte da populagéo e também a falta de manutencdo no local de realizacéo
da coleta da agua.

Porém para com o intuito de melhorar a satde das familias que vivem no campo existe
a técnica do solo-cimento, de baixo custo e protege a nascente (Figuras 7, 8, 9 e 10), evitando
a presenca de fatores contaminantes externos na nascente.
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Figura 7: nascente propriedade 1 depois da Figura 8: nascente propriedade 2 depois
aplicacdo da técnica solo-cimento __daaplicacao da técnica solo-cimento

V)

-

Fonte: Os autores, 2015. “Fonte: Os autores, 2015.
Figura 9: nascente propriedade 3 depois da Figura 10: nascente propriedade 4 depois
aplicacdo da técnica solo-cimento da aplicacao da técnica solo-cimento

Font: Os autores, 2015.

Ap0s a realizacdo do processo de recuperacao e protecdo das nascentes € indicado que
0 agricultor realize constantemente visitas, com o intuito de identificar possiveis vazamentos,
além da inspecdo das telas colocadas nos extravasores e da tubulagdo de desinfecgdo que evita
a entrada de insetos e permite que a agua flua normalmente, ainda é recomendado que a cada
trinta dias o agricultor adicione uma quantia de 200 ml de &gua sanitaria no interior da
nascente, para que seja realizada uma desinfecgéo parcial interna, evitando a cria¢do de algas
e limo, além da limpeza do reservatdrio (caixa d’agua). Para comparagdo da qualidade da
agua é realizada a coleta de uma amostra de agua no periodo de sessenta dias ap0s a aplicacéo
da técnica solo-cimento, com a finalidade de analisar a qualidade antes e ap6s a protecdo. E
muito importante que se verifique qualidade da agua do ponto de vista microbioldgico

(presenca de bactérias que causam doengas), bem como se mantenha um regular
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monitoramento evitando assim as desagradaveis doencas de transmissdo hidrica, ou seja,
aquelas em gue agua atua como meio de difuséo de agentes infecciosos.

A anélise microbioldgica é um método muito sensivel, e os seus resultados indicam as
condicbes da agua no momento da coleta. De acordo com Domingues (2007) os
microrganismos se em grande quantidade podem representar riscos a saude, como também
deteriorar a qualidade da agua, provocando o aparecimento de odores e sabores
desagradaveis.

Para garantir a potabilidade da agua de uma determinada nascente, sdo estabelecidos
padrdes de potabilidade, com limites de tolerdncia de substancias e micro-organismos
presentes na dgua. Assim, a Portaria do Ministério da Saude N° 2914/2011, determina o nivel

maximo de contaminantes, como é possivel observar no Quadro 2.

Quadro 2: padrdo microbiol6gico da dgua para consumo humano

Tipo de agua Parametro VMP (1)

Agua para consumo humano Escherichia coli Auséncia em 100 mL

Na saida do tratamento | Coliformes totais (3) Auséncia em 100 mL

Escherichia coli Auséncia em 100 mL

Agua
tratada

No sistema de

Sistemas ou solucdes
alternativas coletivas
que abastecem menos

Apenas uma amostra,
entre as amostras
examinadas no més,
podera apresentar

distribuicdo Coliformes totais de 20.000 habitantes

(reservatorios e rede) (4) resultado positivo

Sistemas ou solugdes
alternativas coletivas
que abastecem a partir
de 20.000 hahitantes

Auséncia em 100 mL
em 95% das amostras
examinadas no més.

Fonte: Ministério da Salide

As analises microbiologicas encaminhadas ao laboratério tém como finalidade
determinar como a nascente se encontrava antes da recuperagao e como se comportam apos a
aplicacdo da técnica solo-cimento.

Conforme as andlises laboratoriais das nascentes antes e ap0s a protecdo, observamos
que 75% das mesmas apresentaram melhoras da qualidade da agua (Figuras 11, 12, 13 e 14).

A partir da analise dos resultados percebemos que antes da aplicacdo da técnica de
recuperagdo e protecdo de nascente, todas apresentavam problemas relacionados a
contaminantes, apresentando risco de contaminacéo, ja na segunda amostragem, observamos

que alguns parametros, como por exemplo, as Bactérias Heterotréficas apresentaram grande
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melhoria em todas as nascentes recuperadas e protegidas pela técnica solo-cimento, porém o0s

parametros Coliformes Totais, Coliformes Termotolerantes e Pseudémona Aeruginosa, se

mantiveram ou se elevou, tal fato pode ser explicado pelo fato da nascente ainda estar em um

processo de depuracdo, porém, podemos ainda constatar que alguns agricultores néo

retornaram a nascente apos a realizacdo do processo, tdo pouco realizaram os processos de

manutencdo, 0s quais sdo vitais para uma constante qualidade.

Figura 11: Resultados Bactérias Heterotroficas Figura 12: Resultados Coliformes Totais antes e

antes e apos a recuperagdo da nascente.

apos a recuperacdo da nascente.

Bactérias Heterotroficas
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0,5

Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3

Propriedade 4

m Coliformes Totais Antes m Coliformes Totais Depois

Fonte: Os autores, 2016.

Figura 13: Resultados Coliformes
Termotolerantes antes e apos a recuperagao da
nascente.

Fonte: Os autores, 2016.

Figura 14: Resultado Pseudémona Aeruginosa
antes e ap0s a recuperacdo da nascente.

Coliformes Termotolerantes

2,5

2

1,5
1

" II E
0 - T T

Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4

M Coliformes Termotolerantes Antes M Coliformes Termotolerantes Depois

Pseudomona Aeruginosa

il

Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4

M Pseudomona Aeruginosa Antes M Pseudomona Aeruginosa Depois

Fonte: Os autores, 2016.

Fonte: Os autores, 2016.

A alteracdo nos dados ainda pode ser associada ao periodo de chuva que precedeu a

coleta das amostras, pois de acordo com Amaral et. al. (2003) a &gua de escoamento

superficial, proveniente de precipitacGes, € o fator que mais contribui para a mudanga da

qualidade microbioldgica da agua, ainda de acordo com Amaral et. al. (2003) apud Bridgman

et. al. (1995) durante o periodo de chuva, a infiltracdo da agua de escoamento de uma
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pastagem que apresenta fezes animais, para dentro da fonte, foi a causa da contaminacéo.

Os agricultores participaram espontaneamente do processo de recuperacdo das
nascentes demonstrando preocupacgdo e interesse em preservar a fonte hidrica. Em reunides
com estas familias, foi explicado que a agua aparentemente limpa pode conter

microrganismos que transmitem doencas.
Conclusdes

Constatou-se a importancia da agua das nascentes na vida dos agricultores e também o
risco de transmissdo de doencas devido a contaminacdo, verificada na analise da agua.
Observou-se qudo importante é a aproximacdo da academia com os agricultores, orientando-
0s sobre a preservacdo dos recursos naturais, como forma de melhorar sua prépria vida e
salde.

A Educacdo Ambiental ocorreu ao mesmo tempo de maneira formal e informal por
meio de didlogos e principalmente pelo envolvimento dos proprietérios e vizinhos no trabalho
de conservacao e recuperacao de nascentes.

A interacdo do meio académico com os diversos segmentos da sociedade tem como
finalidade difundir o conhecimento adquirido na pesquisa e que a Educacdo Ambiental ndo
precisa necessariamente ser papel das escolas, mas sim, através da disseminacdo do
conhecimento e esclarecimentos sobre a necessidade de conservacdo do meio em que 0s
agricultores estdo inseridos.

Os servicos de saneamento basico sdo de suma importancia tanto na prevengdo de
doengas, quanto na preservacdo ambiental e a incorporacdo de trabalhos de educacdo
ambiental nas acdes de saneamento representa um avango para que 0s servigos de saneamento

e melhoria da qualidade de vida sejam implementados e acessiveis a todos.
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