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Application of tools geoprocessing to aid in monitoring of the water resources quality on Silveira Martins
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Resumo

Um dos principais causadores das alteragdes e poluigao nos recursos hidricos é a urbanizag¢ao desordenada devido a forma inadequada em que
as residéncias descartam seus efluentes residenciais. Nesse contexto, o presente estudo analisa a situagao dos recursos hidricos do municipio
de Silveira Martins — RS. Foi caracterizada a micro bacia do municipio utilizando ferramentas de geoprocessamento e feito um diagndstico
do saneamento basico utilizando uma amostra de 162 questionarios aplicados, que apds os resultados ajudou no auxilio da confec¢do de
um mapa georreferenciado das respostas. Realizou-se analises qualitativas e quantitativas das amostras de agua coletadas nos trés pontos
de monitoramento no laboratorio de analises microbioldgicas da Universidade Federal de Santa Maria. Buscaram-se informag¢des quanto
as doengas de veiculagao hidrica no hospital do municipio de Silveira Martins. Estas informagdes ajudaram a mapear e localizar usando
ferramentas de geoprocessamento cada enderego anotado no prontuario de atendimento, e apds 0 mapeamento dos registros de doengas

diarreicas, obteve-se o percentual de casos que se localizam na area em estudo.
Palavras-chave: Bacia hidrografica; Efluentes; Monitoramento.

Abstract

One of the main causes of pollution and changes in water resources is the growing urbanization, what happens due to improperly used by
residences to dispose their effluents. In this context, this study analyzes the status of water resources in the municipality of Silveira Martins
- RS. To characterize the watersheds of the county, were used geoprocessing tools and a diagnosis of sanitation. this purpose a sample of
162 questionnaires, that after the results assisted in the preparation of a georeferenced map of the answers. And, were made qualitative and
quantitative analyzes of water samples collected at three monitoring points in the microbiology laboratory of the Federal University of Santa
Maria. Information was gathered on waterborne diseases in the hospital county Silveira Martins. This information helped map and locate
as using geoprocessing tools each address noted on the medical record of attendance, and, after mapping the records of diarrheal diseases,
we obtained the percentage of cases that are located in the study area.
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I INTRODUCAO

A poluigao hidrica é consequéncia da introduc¢ao de matéria e energia em quantidade suficiente
para promover a alteracdao das propriedades fisico-quimicas de um corpo d’agua. Os efluentes indus-
triais e residenciais langados sem o tratamento adequado sdo os principais causadores da poluicao das
aguas no Brasil. Além disso, a demanda por 4gua de boa qualidade principalmente para abastecimento
publico tem aumentado nos ultimos anos, devido ao crescimento populacional e a degradagdo dos
manaciais hidricos.

A degradagdo traz diversos impactos, refletindo principalmente na saude publica. Esta agua,
estando fora dos padrdes de potabilidade, apresenta organismos patogénicos que causam diversas
doengas de veiculagdo hidrica como infecgdo urinaria, diarreia, gastroenterite. A grande maioria das
cidades no Brasil passa por estes problemas ndo importando seu tamanho, densidade demografica,
relevo e economia.

O aumento do consumismo vem provocando um grande volume de polui¢do, causado pelo
descarte inadequado dos residuos gerados, que durante as enxurradas vao parar nos meios hidricos,
ocasionado pela falta de coleta adequada, saneamento e redes de escoamento pluviais. As pequenas
cidades nao estdo longe destes problemas, eis que ndo possuindo sistema de saneamento basico, sofrem
com alagamentos, enchentes e polui¢do hidrica. Apesar de o Brasil possuir leis ambientais que punem
quem despeja seus efluentes nos rios, a falta de material humano e estrutura apta a fazer as fiscalizagdes
deixam os recursos hidricos sempre em risco.

A bacia hidrografica do municipio de Silveira Martins - RS nao esta longe destes problemas,
existem muitos corregos que cruzam a cidade e desaguam no arroio principal chamado Arroio do
Veado, este que vem desde o divisor de agua da bacia em estudo no ponto mais montante do arroio até o
ponto mais jusante longe da urbaniza¢ao. Devido a esta necessidade, a utilizagao de novas técnicas de
monitoramento ¢ de grande relevancia. Para tanto o uso de ferramentas de geoprocessamento podera
ajudar na identificacdo dos pontos de polui¢ao hidrica de modo a gerarem informagdes suficientes para
acoes de reducao dos impactos negativos sobre o meio ambiente e a saide da populagao, propondo com
isso acOes mitigadoras para referida micro-bacia em estudo. Segundo Silva (2003), geoprocessamento
representa qualquer tipo de processamento de dados georreferenciados envolvendo técnicas e conceitos
de cartografia, sensoriamento remoto, e Sistema de Informacdes Geograficas (SIG). Nesse contexto, o
presente trabalho teve como principal objetivo a utilizagdo de ferramentas de geoprocessamento para
a espacializagdo das fontes de polui¢do dos recursos hidricos, relacionando-as a qualidade da dgua em
diferentes pontos de monitoramento e os impactos gerados em uma bacia hidrografica que engloba a
area urbana do municipio de Silveira Martins — RS.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HiproLOGIA

Segundo Garcez e Alvarez(1988) hidrologia ¢ a ciéncia que trata dos fenOmenos relativos a
agua em todos os seus estados, de sua distribui¢do e ocorréncia na atmosfera, na superficie terrestre e
no solo, da relagcdao desses fendmenos com a vida e com as atividades do homem.

Na utilizagao dos recursos hidricos é necessario por em pratica as politicas publicas que sdo
destinadas para este fim. Devemos determinar os objetivos de utilizagdo dos recursos naturais, princi-
palmente da agua, dentro de uma unidade que € a bacia hidrografica, pois nessa area deve ser zoneado
em escalas de prioridade, o uso e ocupagao da terra, agricultura, pesca, conservagao, recreagao, usos
domésticos e industriais da agua (TUNDISI, 2003).

A bacia hidrografica ¢ exemplo para um estudo integrado, além de funcionar como importante
instrumento de gerenciamento de recursos e decisOes politicas relevantes em meio ambiente e ética
ambiental (TUNDISI, 2003). O recurso hidrico ¢ vital e insubstituivel, e como ha uma escassez deste
mundialmente, necessita-se repensar seriamente a sua utilizacao (PISSARRA e POLITANO, 2004).
A bacia hidrogréfica € o elemento fundamental de andlise no ciclo hidrolégico, principalmente na sua
fase terrestre, que engloba a infiltracdo e o escoamento superficial (LISNSLEY; FRANZINI, 1978;
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TUCCI, 1997).

E definida como uma area limitada por um divisor de 4guas, que a separa das bacias adjacentes
e que serve de captacdo natural da agua de precipitacao através de suas superficies vertentes. Por meio
de uma rede de drenagem, formada por cursos d’agua, ela faz convergir os escoamentos para a se¢ao
de exutorio, que ¢ seu unico ponto de saida (TUCCI, 1997).

Isso significa que a bacia é o resultado da interagdo da agua e de outros recursos naturais.
Assim, um curso d’agua, independentemente de seu tamanho, é sempre o resultado da contribuicao
de determinada 4rea topografica, que é a sua bacia hidrografica (BRIGANTE; ESPINDOLA, 2003).

As aguas superficiais escoam para as partes mais baixas do terreno, o que formam os riachos
e rios, sendo que nas cabeceiras brotam muitas vezes riachos que descem as serras e as montanhas,
e a medida que as aguas descem, juntam-se a outros riachos, aumentando o volume e formando os
primeiros rios (BARELLA, 2000).

Um conceito para micro bacia ¢, que se pode considerar a menor unidade ecoldgica do ecos-
sistema, onde pode ser observada a delicada relacdo de interdependéncia entre os fatores bidticos e
abiodticos, sabendo que as perturbagdes podem comprometer a dindmica de seu funcionamento. Esse
conceito visa a identificagdo e o monitoramento de forma orientada dos impactos ambientais (MOSCA,
2003; LEONARDO, 2003).

Bacia hidrografica é definida por Barrella (2001) como um conjunto de terras drenadas por um
rio e seus afluentes, formadas nas regides mais altas do relevo por divisores de agua, onde as aguas
das chuvas escoam superficialmente formando os riachos e rios, e infiltram no solo para formagao de
nascentes recarregando o lengol freatico.

Asbacias hidrograficas na América do Sul, particularmente no Brasil, tém sido consideravelmente
alteradas nos ultimos anos em fun¢io do desenvolvimento industrial, do crescimento desordenado das
cidades e da superpopulacao (BORSATO, 2004).

Nas ultimas décadas os municipios brasileiros apresentaram um processo nao planejado de
urbanizac¢do. A evolugao desta forma de urbanizagcao produziu grandes alteragcdes no ambiente natu-
ral, promovendo problemas ambientais, perdas humanas, materiais e problemas sociais de diversas
magnitudes gerados pela poluicao dos mananciais de aguas urbanas e as inundagdes e os alagamentos
(TUCCI, 2001).

Os ambientes aquaticos sao utilizados em todo o mundo com diferentes finalidades, dentre elas
destacam-se o abastecimento de dgua, a navega¢do, a irrigacdo, a geracdo de energia e efeito paisa-
gistico. No entanto, esse precioso recurso vem sendo ameacgado pelas agdes indevidas do homem nas
ultimas décadas, o que resulta em prejuizo para a propria humanidade (MORAES; JORDAO, 2002).

O saneamento representa o setor que esta mais claramente vinculado as agendas ambientais,
no pais, a qualidade de 4gua ¢ um dos principais problemas ambientais brasileiros, sendo certamente
o principal em termos de impactos sociais e ambientais, (ALTIMARE; SILVA;LIMA, 2002).

Os mananciais em virtude da poluicao difusa, préximos as areas urbanas merecem ateng¢ao
especial devido aos langcamentos de aguas residuais de forma clandestina acarretando, sem davida, na
sua degradacao, prejudicando os multiplos usos da agua (LIMA; SILVA; ALTIMARE, 2004).

2.2 GEOPROCESSAMENTO

O geoprocessamento pode ser exposto como um conjunto de conceitos, técnicas e métodos,
englobando uma série de ferramentas de diversas areas, relacionadas as ciéncias de cartografia, pla-
nejamento urbano, meio ambiente, e instrumentos computacionais, que unidas, possibilita a busca de
solugdes para problemas dos mais diferentes campos de trabalho (SILVA; ZAIDAN, 2004).

Visto que as maiores partes dos sistemas ambientais encontram-se condicionados ao relevo,
conhecer a morfologia de determinada area é um importante elemento para a compreensao da pai-
sagem. A cartografia é um dos importantes instrumentos da ciéncia geomorfologica. A mesma tem
por funcdo representar as formas de relevo e estabelecer o grau de detalhamento ou de generalizagdo
associado a génese e possiveis datacoes (GUERRA; MARCAL, 2006).

A ocupacgdo irregular de areas de preservacao ou inadequadas para a urbanizacao, dentro do
contexto de um plano diretor tornam-se um problema comum. Nas regides de periferia e em cidades
menores as imagens de alta resolug¢do, podem ser utilizadas para produzir a cartografia basica para a
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resolucdo de seus problemas (ANTUNES; CENTENO, 2007).

O Sistema de Informacdes Geo-referenciadas (SIGS) permite inserir e integrar, numa Unica
base de dados as informagdes espaciais provenientes de diversas fontes, como: imagem de satélites,
cartografia, dados de cadastro rural e urbano, dados de redes e de monitoramento (MOREIRA, 2005).
A tecnologia SIG esta para as analises geograficas, assim como o microscéopio, o telescopio e os com-
putadores estdo para outras ciéncias (SILVA, 2003).

O monitoramento ambiental é uma importante ferramenta de fornecimento de dados para
a atualizacao dos diagnosticos tematicos e proposi¢do de medidas adequadas de gestdao ambiental
(MEIRELES; LIMA, 2001). Destacam-se além do monitoramento ambiental, o uso de geotecnologias
como alternativa viavel de se apurar com rigor as agressdes ao meio ambiente (NASCIMENTO, 2005).

O sistema de posicionamento global (GPS) foi criado pelo Departamento de Defesa dos Esta-
dos Unidos da América, com limita¢des de uso para os civis. De acordo com Rocha (2002), apesar do
GPS ter sido concebido inicialmente para outras finalidades, rapidamente verificou-se o seu potencial
como processo de aquisicao de dados para formacao, atualizando as bases cartograficas.

Na pratica GPS nao deixa de ser um importante sistema geodésico de referéncia, que se trata de
um sistema coordenado, utilizado para representar caracteristicas terrestres, sejam elas geométricas ou
fisicas. Serve para a obtencao de coordenadas (latitude e longitude), que possibilitam a representacao
e localizacdo em mapa de qualquer elemento da superficie do planeta.

Assim, a identificacao de impactos ambientais e agricolas deve ser caracterizada dentro do
contexto das particularidades de uma regido.

O monitoramento ambiental de areas de preservagdo permanente tornou-se um grande desafio
sob o aspecto técnico e econdmico, pois os critérios de delimitagdo com base na topografia exigem
o envolvimento de pessoal especializado e de informagdes espacialmente detalhadas da unidade em
analise (NASCIMENTO, 2005).

Esta busca por informagodes que se estendeu até os tempos de hoje, estao presentes na huma-
nidade desde as civilizagdes antigas. Os dados eram coletados por navegadores, gedgrafos e outros
estudiosos, e sao organizados na forma de mapas e imagens (BARBOSA, 1997).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 ETAPA 1: CARACTERIZAR E LOCALIZAR VIA GPS 0S PONTOS ESCOLHIDOS PARA MONITORAMENTO,
GERAR IMAGEM DA MICRO BACIA HIDROGRAFICA EM ESTUDO E APLICAR QUESTIONARIO SOBRE
SANEAMENTO A POPULACAO RESIDENTE NA BACIA HIDROGRAFICA ESCOLHIDA PARA ESTUDO.

Para fazer o estudo escolheu-se uma bacia hidrografica situada no municipio de Silveira Mar-
tins. O municipio localiza-se na regido central do estado do Rio Grande do Sul, ocupando uma area
territorial de 120 Km?, com uma populagao de 2.479 habitantes. (IBGE, 2007). A bacia escolhida, denominada
Bacia Hidrografica do Arroio do Veado faz parte da bacia do Rio Vacacai Mirim.

A caracterizag¢do da bacia hidrografica de Silveira Martins consistiu na analise das imagens
dos mapas geradas pelo software ArcMap 10.0 da ESRI®, que é um conjunto integrado de softwares
de sistema de informagdo geografica produzido pela empresa americana ESRI (Environmental Sys-
tens Research Institute) que fornece ferramentas de analise espacial, armazenamento, manipulacao,
processamento de dados geograficos e mapeamento. As coordenadas geograficas serdo obtidas pela
marcac¢do via GPS GARMIN nos pontos escolhidos para o presente estudo. Escolheram-se trés pon-
tos de monitoramento, o ponto 1, situado a montante do reservatério da Companhia Riograndense
de Saneamento (CORSAN) que abastece o municipio, em uma area rural, bastante preservada com
pouca influencia da urbanizagao da cidade. O ponto 2, localiza-se na area urbana de Silveira Mar-
tins fica no ponto mais jusante do perimetro urbano e por ter grande influéncia do relevo recebe toda
carga do descarte inadequado de efluentes residéncias e agricolas. Ja o ponto 3, localiza-se em uma
area preservada, a uma pequena distancia da area urbana, cerca de 1,5 km. As micro-bacias 1,2 e 3
possuem 0,72, 3,96 e 5,29 km? de area, respectivamente.

Apbs a caracterizagao e marcagdao dos pontos via GPS, foi desenvolvido um questionario sobre
o tratamento de esgoto para a populacao e aplicado em 162 residéncias, o que corresponde a 54% dos
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domicilios pertencentes a area em estudo.
Abaixo, as das perguntas do questionario realizado:

¢ Onde ¢ despejado o esgoto sanitario produzido em sua casa?

* Se o destino do esgoto sanitario for fossa séptica — responder as proximas perguntas.

* Qual a frequéncia de limpeza da sua fossa séptica?

* A sua fossa séptica localiza-se proxima a um pogo de captacao de dgua, rio ou horta?

* (Caso nao tenha fossa séptica, gostaria de construir uma de baixo custo?

» Faz a captagdo da agua da chuva para usos ndo potaveis?

» Teria interesse em fazer a captacdo da agua da chuva para fins ndo potaveis por meio de
uma cisterna?

» Teria interesse em colaborar com o programa de coleta seletiva de Silveira Martins?

3.2 ETAPA 2: USAR FERRAMENTAS DE GEOPROCESSAMENTO PARA ESPACIALIZAR EM MAPA OS RESULTADOS DO QUESTIONARIO
APLICADO SOBRE SANEAMENTO.

Usando GPS GARMIN foram anotadas as coordenadas geograficas das residéncias dos mora-
dores que responderam o questionario, tendo como objetivo espacializar através do software ArcMap
10.0 da ESRI® as informagdes referentes ao tratamento dos esgotos domésticos na bacia hidrografica
em estudo.

Com isso foi possivel analisar a influéncia do descarte inadequado de efluentes residéncias
nas aguas da bacia hidrografica de Silveira Martins buscando um melhor entendimento da situagdo e
propondo ag¢des para a melhoria da saide publica no municipio.

3.3 ETAPA 3: FAZER ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DE AMOSTRAS COLETADAS NOS PONTOS DE MONITORAMENTO E
RELACIONAR COM AS DOENGAS DE VEICULAGAO HIDRICA APONTADAS NOS PRONTUARIOS DO POSTO DE SAUDE
3.3.1 Andlises da qualidade da agua

Foram realizadas campanhas de coletas de agua nos trés pontos de monitoramento do arroio
do veado. A meta foi obter a qualidade média da agua em diferentes épocas do ano, tendo em média
seis meses continuos, sendo que foram realizadas coletas e andlises a0 menos uma vez por meés. Ime-
diatamente ap0s a coleta foram avaliados os seguintes parametros: 1. Potencial Hidrogenionico (pH);
2. Condutividade elétrica; 3. Oxigénio dissolvido; 4. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); 5.
Temperatura; 6. Coliformes totais e fecais, 7. Patogénicos.

As analises dos parametros DBO, coliformes fecais e totais, patogénicos, foram realizadas no
Laboratoério do Departamento de Microbiologia e Parasitologia (LabMicro) da Universidade Federal
de Santa Maria(UFSM). Por sua vez, as analises dos parametros pH, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido e temperatura foram realizadas em campo, com equipamentos do laboratério de Gestao
Ambiental da Unidade Descentralizada de Educacdo Superior de Silveira Martins (UDESSM).

A seguir, comenta-se brevemente o procedimento de avaliacdo de cada um desses parametros.

*  pH: foi determinado utilizando o pH-METRO da marca ANALION, modelo PM608S;

e Condutividade elétrica: sera usado o Condutivimetro da marca ANALION, modelo C708;

*  Oxigénio Dissolvido (OD): foi determinado através do Oximetro da marca DIGIMED,
modelo DM4;

* Temperatura da agua: foi determinada com o aparelho que mede OD;

* Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): foi utilizado o Método Modificado de Winkler,
sendo desenvolvido no Laboratério de Processos da Engenharia Quimica da (ufsm);

*  Coliformes Totais e Fecais: a determinagdo de coliformes é de grande importancia para a
analise da qualidade da agua, pois é neles que detectamos a presenga de bactérias como
Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobacter que habitam o intestino de animais
e do homem. E o seu elevado nimero representa risco a satide pela presenca de organismos
patogénicos. Para a determinacgao deste parametro foi utilizado o método Colilert®, desen-
volvido no Laboratério do Departamento de Microbiologia e Parasitologia;

» Patogénicos: as analises foram executadas no Laboratorio do Departamento de Micro-
biologia e Parasitologia. Foi utilizada a técnica de sedimentag¢do, seguido da disposi¢do
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do sedimento com corante em uma lamina, homogeneizando e cobrindo com laminula, e
fazendo observagdes a0 microscopio, com baixa luz, utilizando primeiramente um menor
aumento (100 vezes) e depois um maior aumento (400 vezes). A identificacao dos parasitas
foi realizada até o menor nivel taxondémico possivel.

3.3..2 Obtencgao de informagbes quanto as doengas de veiculacdo hidrica no Hospital do municipio

Buscaram-se informagdes referentes ao periodo de Agosto a Janeiro de 2012 na Secretaria de
Saude do municipio, quanto a incidéncia de doengas de veiculagdo hidrica e, detectou-se que as doen-
cas diarreicas sdo catalogadas semanalmente e apos este controle sdo enviadas as informagdes para 4*
coordenadoria de saude do Estado do Rio Grande do Sul.

Através dos resultados encontrados, e de informagdes fornecidas pela Secretaria de Satde do
municipio, foram relacionadas e espacializadas as doengas com maior numero de diagnosticos feitos
pelo posto de satide, neste caso a diarreia e que tenham ligacao com a contaminag¢ao dos meios hidricos
durante o periodo do presente estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na caracterizagdo do ponto de monitoramento n° 1 que possui as coordenadas geograficas
Latitude 29°38°09.16” S e Longitude 53°35’02.16” O, o arroio encontra-se de forma natural, muito
proximo ao divisor de aguas da micro-bacia nao recebe contribuicdo da urbanizagdo da cidade de Sil-
veira Martins e por isso tem o aspecto conservado, suas margens possuem pequenas fragdes de mata
ciliar. Ao redor de suas margens ¢é possivel notar diversas culturas agricolas tais como: plantagdo de
batatas que € a cultura oriunda da regido, que hoje esta perdendo espago para a soja bastante notavel
nas proximidades deste ponto, também se encontra a cultura do milho, essa ja em menos quantidade.

Ja o ponto 2 localiza-se a jusante da area urbana de Silveira Martins,sob as coordenadas geo-
graficas Latitude 29°38°52.39” S e Longitude 53°35’23.22” O, local que por caracteristicas do relevo
recebe grande parte do esgotamento sanitario da cidade, sofrendo influéncia direta da polui¢cdo causada
pelo crescimento da urbanizac¢do e pelo descarte inadequado dos residuos residenciais.

O ponto 3, localiza-se em uma area preservada, com bastante mata ciliar oriunda da mata
subtropical remanescente da mata Atlantica a uma pequena distancia da drea urbana, cerca de 1,5 km
com as coordenadas geografica Latitude 29°39°27.33” S e Longitude 53°35’48.06” O. As micro-bacias
1,2 e 3 possuem 0,72, 3,96 e 5,29 km? de area, respectivamente, conforme a (Figura 1).

Com estes pontos de monitoramento foi possivel analisar, primeiramente, o estado natural
existente na micro-bacia do ponto 1. Esta micro-bacia fornece a agua para o abastecimento urbano da
populagdo de Silveira Martins. O monitoramento do ponto 2, que recebe toda a contribui¢do da area
urbana do municipio quanto aos esgotos sanitarios nao tratados e residuos sélidos inadequadamente
despejados no ambiente, permitiu analisar os impactos da area urbana sobre os recursos hidricos. Ja
com o monitoramento no ponto 3 analisa-se a extensao dos impactos quantitativos e qualitativos da
area urbana sobre o meio rural e natural do municipio.
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Figura 1: Localiza¢do dos pontos de amostragem no Arroio dos Veados
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4.1 RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS APLICADOS NA POPULAGAO DA BACIA- HIDROGRAFICA

Segundo a aplicagdo dos questionarios 62,96% do esgoto sanitario produzido pelas residéncias
do municipio de Silveira Martins, sdo destinadas as fossas sépticas. Porém 54% destas residéncias
ndo realiza a limpeza destas fossas. Sendo assim, a falta de limpeza das fossas sépticas inviabiliza a
sua finalidade, ou seja, mesmo com a existéncia desta infraestrutura, os efluentes domésticos acabam
sendo lang¢ados sem o devido tratamento no recurso hidrico.

Onde é despejado o esgoto
sanitario produzido em sua casa?

10,49% M Diretamente na rua,

lagoa ou rio
M Fossa Séptica

6,17%
1,85%

3,10% m Ndo quis responder
B N3o sei dizer
M Pogo negro

M Rede de saneamento
basico publica

Figura 2: Percentual de respostas de onde se despeja o esgoto sanitario.

Quanto ao esgotamento sanitario, Silveira Martins nao possui Estacao de Tratamento de Efluentes
(ETE), ou seja, algumas residéncias possuem sistemas individuais de tratamento do esgoto sanitario
(62,96% sao fossas sépticas). No entanto, dessas, apenas 17% fazem a manutencao de forma correta
e, 54% nao realizam a limpeza das mesmas. As demais despejam seus esgotos sanitdrios diretamente
nos cursos d’agua do municipio.

Os resultados dos questionarios foram espacializados em mapas georreferenciados conforme
mostram as Figuras 4 e 5. Conforme se observa muitos moradores langam seus efluentes sem tratamento
ou possuem fossas sépticas sem limpeza periodica proximo ao ponto de monitoramento 2.

Qual a frequéncia de limpeza de sua
fossa séptica?

3%

B Semestral

H Anual

™ A cada dois ou mais anos
M N3o ha limpeza

 N3o sabe responder

Figura 3: Percentual de frequéncia de limpeza das fossas sépticas.
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Figura 4: Espacializac¢do da pergunta: Onde é despejado o esgoto sanitario produzido em sua casa?
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Qual a frequéncia de limpeza de sua fossa séptica? [/ Bacias
@ Semfossa © 1-CORSAN
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N
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Figura 5: Espacializagdo da frequéncia de limpeza das fossas sépticas
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4.2 RESULTADOS DA ETAPA 3: ANALISES QUALITATIVAS E QUANTITATIVA DE AMOSTRAS COLETADAS NOS PONTOS DE
MONITORAMENTO

Os parametros das analises da agua tiveram como base dentre outros os coliformes totais e fecais,
por se tratarem estes, de um 6timo bioindicador quanto a qualidade da agua dos recursos hidricos,
sendo possivel afirmar que os padrdes estando acima do permitido conforme a Resolugao n® 357 do
CONAMA de 17 de margo de 2005, onde fala que: “coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido
um limite de 2500 por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral”. Conforme a Tabela 1, é possivel notar que existe uma
carga bastante elevada no ponto 2. No ponto 3, também ¢é notavel a grande oscilagdo referente ao
ponto 1 e 2 onde muitas vezes os valores encontrados tem compatibilidades com numeros do ponto
1 que comprovam as concentracdes desordenadas em diferentes periodos do ano.

Conforme informagdes da Estacao Meteoroldgica do departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), nos respectivos meses das analises os indices de precipitagdao foram
de 146 mm no més de agosto, 74,6 mm em setembro, 289 mm em outubro, 41,6 mm em novembro,
134 mm em dezembro e 111 mm no més de Janeiro observando que o maior indice de precipitagcdao
tem relagdao com o més que tem o maior indice de coliformes totais no ponto, sendo que o esperado
devido ao aumento da vazao e escoamento de enxurradas seria uma dispersdo maior da concentragdo
de coliformes totais por ponto.

Através dos resultados encontrados nas duas primeiras etapas, e de informagdes fornecidas pela
Secretaria de Satide do municipio, foram relacionadas as doengas com maior numero de diagnosticos
feitos pelo posto de saude que tenham ligagdo com a contaminag¢ao dos meios hidricos e as bactérias
presentes nas analises.

Uma parte das bactérias encontradas sao bacilos gram-negativos manchadas, de hastes nao-
-esporuladas que estdao associadas com as fezes de animais de sangue quente e com o solo (PELCZAR
Jr., 1996). O grupo das Aeromonas nao sao bactérias do grupo coliformes e diferenciam-se por apre-
sentarem reac¢ao oxidase positiva e pela presenca de flagelos polares (MURRAY et al., 2000).

As bactérias acima citadas sdao causadoras de infeccOes intestinais e/ou infeccdes do trato uri-
nario. Entretanto, pelo fato de apenas Escherichia Coli (bactéria pertencente ao grupo Escherichia)
ser exclusivamente uma bactéria encontrada no intestino grosso, enquanto as demais sao também
encontradas em outros ambientes, a Escherichia Coli é utilizada como indicador de contamina¢ao
fecal (LEVINSON; JAWETZ 1998).

Devido a presenca da bactéria Escherichia coli nas analises das amostras dos 3 pontos de
coleta, tornou-se de extrema importancia avaliar a incidéncia de doengas relacionadas a esta bactéria
e problemas relacionados a ela no meio hidrico no municipio de Silveira Martins. Portanto, foram
levantadas informagdes na Secretaria de Saude do municipio, onde se constatou que as doengas diar-
reicas agudas sao catalogadas semanalmente em uma planilha de registro para estes casos, também foi
notado que existe trés tipos de internagdo para estes casos, sdo eles A, B e C, sendo que A o paciente
recebe medicamento e ¢ liberado para ir embora, o B que além de medicamento prescrito o paciente
toma soro na veia e logo apos vai embora e o C, que o paciente fica internado devido a gravidade do
quadro de desidratacao em que se encontra e ¢ feito a sua internacdo. Estes eram os diagndsticos mais
apontados dentro do periodo do estudo casos agudos de diarreia.

Entado no periodo de Agosto de 2011 a Janeiro de 2012, houveram 148 casos de doengas diar-
reicas agudas. Desses, 85 localizam-se na area em estudo, com 82,35% dos casos localizados na area
urbanizada e, principalmente no ponto de monitoramento com maior presenca de bactérias, ou seja,
ha um contato direto com agua contaminada pela bactéria Escherichia coli.

Tavares e Marinho (2007) falam que as formas de contagio das doengas diarreicas sdo via fecal-
-oral e as transmissoes sao:

* Transmissao indireta: ingestao de agua e alimentos contaminados, contato com objetos
contaminados (Ex.: utensilios de cozinha, acessorios de banheiros, equipamentos hospitalares).
» Transmissao direta: pessoa a pessoa (Ex.: maos contaminadas) e de animais para as pessoas.
Os manipuladores de alimentos e vetores, como as moscas, formigas e baratas, podem contaminar,
principalmente, os alimentos e utensilios. Locais de uso coletivo, tais como escolas, creches, hospitais
€ penitencidrias apresentam maior risco de transmissao.

Mediante essas informagdes, mapearam-se os registros de doengas diarreicas da Secretaria

REGET - V. 18 n. 1 Abr. 2014, p.467-482



478 SANTOS; MORAES

de Saude do municipio. Para tanto, identificou-se por meio do endereco dos pacientes presentes nas
planilhas de registros dos casos de diarreia, 33 casos, onde foi possivel localiza-los conforme demons-
trado na Figura 6. Logo, objetiva-se a melhoria da saude publica especialmente para uma populacao
de menor poder aquisitivo e mais vulneravel as doengas.

Tabela 1: Resultados das andlises de qualidade de agua por parametros nos pontos de monitoramento.

Més/Ano | Pts. | Ph | C.Elét.| O.D. | DBO | Col. Totais | Col. Fecais | Temp.
(ps) | (mg/L) | (mg/L) | (NMP/100 (NM- (°C)
mlL) P/100mL)
P1 [ 645| 569 5,8 1,1 2.400 430 16,2
10/
Ago/2011 P2 | 688 | 77,6 5,2 26,8 >24.000 11.000 16,5
P3 (7,82 682 9,3 10,9 >24.000 >24.000 16,3
P1 (648 | 591 8,65 0,57 4.600 90 15,1
08/
> >
Set/2011 P2 | 7,27 | 103,3 9,86 13,80 >24.000 >24.000 15,2
P3 | 746 | 76,3 10 10,23 11.000 430 14,0
P1 | 725 | 57,6 51 0,55 1.500 200 17,1
20/
Out/2011 | P2 |856| 1067 | 51 | 740 | 460.000 24.000 | 184
P3 [805| 949 59 8,81 750 750 18,5
P1 | 657 | 52,2 4,4 0,95 460 460 17,9
21/
Nov/2011 | P2 [ 7,33 | 107,5 4,7 11,83 240.000 430 18,9
P3 | 741 | 941 5,5 2,83 20.000 20.000 18,4
P1 | 6,63 | 63,6 8,4 0,89 4.600 4.600 21,7
12/ P2 | 743 | 170,0 6,1 1,62 46.000 46.000 20,9
Dez/2011
P3 [7,65| 138,44 6,4 4,65 93 9 20,3
P1 |685| 794 2,0 0,86 7.500 4.300 21,8
12/
JAN/2012 P2 | 7,45 | 146,6 3,4 12,38 240.000 9.300 22,1
P3 7,62 141,0 51 3,81 910 360 22,2
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Figura 6: Espacializacdo das doencgas diearreicas.
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5 CONCLUSAO

A partir do uso das ferramentas de geoprocessamento na espacializagao de informagdes sobre
poluicao hidrica e casos de doencas de veiculacao hidrica, foi possivel estabelecer a relacao causa-efeito
dos parametros de qualidade monitorados nos rios de Silveira Martins. Foram identificados os pontos
de polui¢do nas aguas da bacia micro hidrogréfica pertencente ao municipio, através de mapas georre-
ferenciados, o que permitiu a geracao de informagdes suficientes para agdes de redugdao dos impactos
negativos sob o meio ambiente e sobre a saude da populagdo. Assim, as informagdes espacializadas
quanto aos casos de doengas de veiculacdo hidrica, as diarreicas, sao as unicas controladas e anotadas
em prontuarios do posto de satde que visam o controle e através disso poderdo servir para agdes de
educacdo ambiental, informativas, educativas, prevenc¢ao e otimiza¢ao dos gastos do dinheiro publico.
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