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RESUMO

As aguas subterraneas apresentam papel fundamental no abastecimento para consumo
humano em localidades onde inexiste rede de abastecimento de agua ou este ndo tem
periodicidade. Geralmente estes locais também ndo contam com rede coletora e de tratamento
de esgoto. Com isso, a populagdo recorre ao método mais simples e de menor custo que é
escavar pogos e construir fossas septicas para destinacdo do esgoto domeéstico. Dai a crescente
preocupacdo com a qualidade destas aguas, sendo seu monitoramento de grande importancia
para a saude publica devido aos riscos de doencas transmissiveis por veiculacdo hidrica. O
presente trabalho foi realizado no bairro Lagomar, municipio de Macaé/RJ e teve por objetivo
avaliar a contaminacdo por efluentes domésticos da agua subterranea provenientes de pocos
escavados em residéncias deste bairro e verificar a existéncia de um quadro de injustica
ambiental na localidade. Foram realizadas trés campanhas de coleta de amostras de agua, em
doze pontos de coleta, totalizando 36 amostras, nos meses de outubro de 2013 e fevereiro e
junho de 2014. Os parametros analisados foram nitrato, fosfato e Escherichia coli. Buscou-se
estabelecer correlacBes entre as distancias das fossas e pocos e a profundidade destes para
com os resultados obtidos nas analises e ainda correlages entre os pontos mais préximo e o
mais distante ao PARNA Jurubatiba e a faixa costeira, concomitantemente. O estudo concluiu
que existe uma correlacdo de contaminacdo de E.coli para com a distancia entre pogo e fossa e
também para com a profundidade do po¢o e que também existe um quadro de injustica
ambiental instalado na localidade, fazendo-se necessario avaliar e monitorar, de forma
objetiva e adequada, a qualidade das &guas subterraneas na localidade, através de politicas
publicas eficientes que integrem saneamento, salde e educacdo ambiental, com o intuito de
garantia de saude e bem-estar da populacéo.

Palavras-chave: Agua Subterranea, Saneamento, Justica Ambiental.
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ABSTRACT

Groundwater have key role in supply for human consumption in localities where nonexistent
water supply network or it has no basis. Usually these sites also do not have sewage system
and sewage treatment. With that, the population relies on the simpler and less expensive it is
to dig wells and build septic tanks for disposal of domestic sewage method. Hence the
growing concern about the quality of these waters, and the monitoring is of great importance
to public health due to the risk of diseases transmitted by waterborne. This work was
performed at Lagomar neighborhood, municipality of Macaé / RJ and aimed to evaluate the
contamination by domestic effluent groundwater from excavated homes in this neighborhood
and verify the existence of a framework of environmental injustice in the town wells. Three
campaigns to collect water samples were performed in twelve collection points, totaling 36
samples during the months of October 2013 and February and June 2014. The parameters
analyzed were nitrate, phosphate and Escherichia coli. We sought to establish correlations
between the distances of trenches and pits and depth to these with the results obtained from
the analysis and further correlations between the nearest and farthest points to PARNA
Jurubatiba and the coastal strip, concomitantly. The study concluded that there is a correlation
of contamination of E.coli to the distance between the well and septic tank and also for the
depth of the well and that there is also a framework of environmental injustice installed in the
town, making it necessary to monitor and evaluate, objectively and properly, the quality of
groundwater in the locality, through effective public policies that integrate sanitation, health
and environmental education, in order to guarantee the health and wellbeing of the population.

Keywords: Ground Water, Sanitation, Environmental Justice
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1 APRESENTACAO

A 4agua subterranea, além de ser um bem econbmico, € considerada
mundialmente uma fonte imprescindivel de abastecimento para consumo humano, seja
para as populacdes que ndo tém acesso a rede publica de abastecimento ou seja para
aqueles que, tendo acesso a uma rede de abastecimento, ttm o fornecimento com
frequéncia irregular (HELBEL et al., 2008).

De acordo com dados do IBGE (2000), cerca de 55% dos distritos brasileiros sdo
abastecidos por agua subterrdanea. Em funcdo dessa crescente demanda, as aguas
subterraneas estdo sob forte pressdo da superexplotacdo. Somam-se ainda os problemas
relacionados com a contaminacdo das aguas pela acdo antrdpica, sendo as principais
fontes de poluicdo as fossas, 0s esgotos domésticos e industriais, 0s pocos profundos
mal instalados ou abandonados, os vazamentos em postos de gasolina, os lixdes, 0s
agrotoxicos utilizados na agricultura (MMA, 2007).

Segundo o relatério da Organizacdo ndo Governamental Defensoria da Agua,
denominado “O estado real da contaminagdo das dguas no Brasil — 2003/2004” (2004),
a contaminacdo dos recursos hidricos aumentou cerca de cinco vezes nos Gltimos anos e
apontam 20 mil areas contaminadas no Brasil com populacGes expostas a riscos de
saude.

Doencas infectocontagiosas e parasitarias apresentam-se como excelentes
indicadores de contaminacdo de agua por efluentes domésticos, pela importancia no
quadro de satde da populacdo e pelas taxas de incidéncia ou interacdes de causa e efeito
junto aos fatores ambientais (AGUIAR, 1995).

As doencas de veiculacdo hidrica sdo ocasionadas principalmente por
microrganismos patogénicos de origem entérica, animal ou humana, transmitidas
basicamente pela rota fecal-oral, ou seja, sdo excretados nas fezes de individuos
infectados e ingeridos na forma de 4gua ou alimento contaminado por agua poluida com
fezes (GRABOW, 1996 apud AMARAL et al., 2003). A contaminacdo da dgua com
material fecal, dejetos domésticos e industriais podem resultar em um aumento do risco
de transmissédo de doengas a humanos que utilizam esta agua (GELDREICH, 1991;
WIGGINS, 1996 apud ROSA et al., 2004).

O consumo de &gua contaminada por agentes biolégicos ou fisico-quimicos tem

sido associado a diversos problemas de salde. Algumas epidemias de doencas
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gastrointestinais, por exemplo, ttm como fonte de infeccdo a agua contaminada
(SILVA, 2003).

Devido ao processo acelerado de urbanizacdo, as politicas publicas de habitacdo
e saneamento foram insuficientes ou inexistentes em algumas regides periféricas. Em
regibes economicamente vulneraveis e excluidas da rede basica de servigos publicos, a
falta de acesso a fontes seguras de agua é fator agravante das condicGes precérias de
vida. A busca por fontes alternativas pode levar ao consumo de &gua com qualidade
sanitaria duvidosa para o atendimento das necessidades basicas diarias (RAZZOLINI e
GUNTHER, 2008).

Muito se sabe sobre a importancia da &dgua para a sobrevivéncia no planeta.
Contudo, s6 recentemente surgiram questdes sobre a preocupacdo da agua como sendo
um direito humano fundamental e a preocupacdo com a edicdo de legislacGes para
salvaguardar a qualidade e 0 acesso a esse elemento natural, mediante politicas publicas
(AUGUSTO, et al., 2012).

O consumo de agua proveniente de mananciais subterraneos que ndo atendam
aos padrdes de potabilidade especificados na legislacdo vigente precisa ser impedido ou
ao menos evitado. A populacdo precisa ter acesso a informacdes de prevencdo de riscos
e agravos a sadde publica, relacionados a doencas por transmissdo hidrica. Agua com
qualidade para consumo e com distribuicdo regular é um direito fundamental. Politicas
publicas carecem ser implantadas visando garantir o acesso generalizado a agua com
qualidade ao consumo humano.

Neste contexto, surgem as discussdes sobre Justica Ambiental, onde se discutem
as perspectivas de disputa e uso de recursos naturais, juntamente com disputas sociais e
econbmicas. A definicdo de Justica Ambiental indica a necessidade de se debater a
questdo ambiental para além da preservacdo, em articulacdo com a dimensédo social,
especialmente a distribuicdo dos recursos naturais e socialmente construidos
(NOGARA, 2008).

Um dos principios da Justica Ambiental é justamente assegurar um amplo acesso
as informacdes relevantes sobre o uso dos recursos ambientais, a destinagéo de rejeitos e
localizagéo de fontes de riscos ambientais, bem como garantir participagdo dos diversos
atores sociais em processos democraticos na definicao de politicas, planos, programas e
projetos que diz respeito a sociedade (MMA, 2014).

A importancia da nogdo de justica ambiental provém da constatacdo de que a

crescente escassez de recursos naturais e de que a desestabilizacdo dos ecossistemas
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afetam de modo desigual, e muitas vezes injusto, diferentes grupos sociais ou areas
geogréficas. As vérias formas de degradacdo ambiental acontecem, predominantemente,
onde vivem as populagdes de menor renda (IORIS, 2009).

A éarea objeto deste estudo é o bairro Lagomar, localizado no municipio de
Macaé. Este municipio esté localizado ao norte do Estado do Rio de Janeiro, na Bacia
de Campos. Foi eleito em 1978 para sediar a base de operagdes da Petrobras S.A. em
atividades ligadas a producdo de petréleo e gas natural. A introducdo da atividade
petroleira em uma regido antes predominante pesqueira e agricola desencadeou aumento
populacional dréastico. Como esse crescimento se deu sem a criacdo de infraestrutura
urbana correspondente, houve consequéncias negativas para toda a populagéo da regido
(LEAL, 2013).

O bairro foi classificado como uma das areas de assentamentos precarios do
municipio e ainda, é considerado como um bairro de classe de altissima vulnerabilidade
econdmica (PMM, 2012).

Assim, o objetivo geral deste estudo € avaliar a possibilidade de contaminagao
quimica e microbioldgica da agua subterranea por efluentes domésticos, oriunda de
pocos escavados em residéncias do bairro Lagomar, com a finalidade de verificar a
instalagdo de um quadro de injustica ambiental na localidade.

Para tanto, buscou-se estabelecer uma conexao entre uso e ocupacdo do solo,
saneamento ambiental, salde publica, politicas publicas e justica ambiental frente ao
crescimento urbano. Para avaliacdo da qualidade da dgua subterranea naquela localidade
realizou-se analises quimicas (nitrato e fosfato) e microbioldgicas (E.coli), com o intuito
de verificar contaminacdo por efluentes domeésticos. Ainda, buscou-se estabelecer
correlacdes entre os resultados obtidos nas analises e distancias entre pogos e fossas e a
profundidade destes pocos, além de analisar resultados obtidos nos pontos de coleta
mais proximo e mais distante a0 PARNA (Parque Nacional) Jurubatiba e a praia,
concomitantemente.

Esta dissertacdo € composta por trés capitulos. O primeiro capitulo apresenta
uma breve introdugdo sobre qualidade das &guas subterrdneas e dos riscos decorrentes
do consumo de &gua contaminada, inserindo a discussdo da Justica Ambiental neste
contexto. O segundo capitulo é um artigo que faz uma revisdo da conjuntura de justica
ambiental em cidades com elevada expansdo econdmica e demografica, estabelecendo
uma conexdo entre uso e ocupacao do solo, saneamento ambiental e salde publica. E o

terceiro capitulo baseia-se num estudo de caso realizado no bairro Lagomar, municipio
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de Macaé-RJ, com o objetivo de avaliar a qualidade da agua subterranea, buscando
estabelecer correlacBes entre os resultados obtidos nas analises para com as distancias
das fossas e pocos e a profundidade destes, além de verificar a instalacdo de um quadro

de injustica ambiental na localidade.
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2 ARTIGO CIENTIFICO 1

A justica ambiental no contexto da saude publica em
cidades com elevada expansdo econOmica e
demografica

Environmental justice in the context of public health in
cities with high economic expansion and demographic

Talita Rios da Costa Elias*
Luis Felipe Umbelino**
Augusto Eduardo Miranda Pinto***

Resumo

O crescimento acelerado, desordenado e sem planejamento urbano, acarreta a
concentracdo da populacdo migrante de baixa renda em areas periféricas dos
municipios, destituidas de infraestrutura minima para garantir qualidade de vida, como
por exemplo, saneamento basico e servigos de satde. Varios problemas socioambientais
estdo fundamentados em politicas pablicas que visam apenas o crescimento econémico
como forma de garantir a equidade social.

A compreensdo entre a relacdo de politicas publicas, meio ambiente e saude
publica como elemento principal do saneamento basico visando a garantia da qualidade
de vida sem distincdo entre as populacdes, é de grande interesse para a promog¢do da
justica ambiental.

O objetivo desta revisdo € estabelecer uma conexdo entre uso e ocupacdo do
solo, saneamento ambiental e saude publica frente a um crescimento urbano, onde
prevalece a desigualdade no acesso aos recursos naturais e a vulnerabilidade social
estabelecendo um quadro de injustica ambiental.

Palavras-chave: Justica ambiental; Saneamento; Saude publica.

Abstract

The accelerated growth, and without cluttered urban planning entails the
concentration of low-income migrant population in outlying areas of the municipalities,
devoid of minimum infrastructure to ensure quality of life, such as sanitation and health
services. Several environmental problems are rooted in public policies aimed at
economic growth as the only way to ensure social equity.

Understanding the relationship between public policy, the environment and
public health as a core element of sanitation aimed at ensuring the quality of life without
distinction between populations, is of great interest for the promotion of environmental
justice.

*Farmacéutica, Mestranda em Engenharia Ambiental pelo Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia
Ambiental (PPEA) do Instituto Federal Fluminense.

**D.Sc. em Ecologia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro. Professor do Instituto Federal
Fluminense.

***D.Sc. em Direito da Cidade pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Professor do Instituto
Federal Fluminense.
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The aim of this review is to establish a connection between the use and
occupation of land, environmental sanitation and public health against urban growth,
where the prevailing unequal access to natural resources and social vulnerability by
establishing a framework of environmental injustice.

Keywords: Environmental justice, Sanitation, Public Health

2.1 Introducao

A incompatibilidade entre infraestrutura urbana, politica de uso e ocupacdo do
solo urbano e as méas condi¢des econdmicas populacionais, resultam em crescimento
urbano desordenado, agravando seus problemas, uma vez que ndo possuem estrutura
necessaria para atender as expectativas e caréncias dessa populacdo (ABELEM, 1996).

A Constituicdo Federal, em seu artigo 225, garante acesso a qualidade de vida a
todos os cidadaos brasileiros e define que o Poder Publico tem o dever de fazer cumprir
este direito:

Art. 225 - Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras geracGes
(BRASIL, 1988).

Em 1997, foi instituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH),
conhecida como “Lei das Aguas” (Lei n® 9433/97), tendo como fundamento que a dgua
é um bem puablico e onde um dos seus principais objetivos é assegurar a disponibilidade
de agua, em padrdes de qualidade adequados, bem como promover uma utilizacédo

racional e integrada dos recursos hidricos.

Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos
baseia-se nos seguintes fundamentos:

| - adgua é um bem de dominio publico...

Art. 2° - Sdo objetivos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos:

| - assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria
disponibilidade de &gua, em padrGes de qualidade
adequados aos respectivos usos ... (BRASIL, 1997).
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Os impactos ambientais gerados por efluentes nos cursos d’agua tém crescido de
maneira alarmante, especialmente em grandes centros urbanos, isso em funcdo da
deficiéncia da rede de esgoto sanitario e, baixa conscientizagdo da populacdo em relacédo
a conservacdo dos corpos hidricos (CETESB, 2002).

Em virtude de condicGes precarias de infraestrutura sanitaria, do langamento de
esgoto in natura, de execucdo de obras hidraulicas sem estudos e/ou planejamentos
ambientais causadas pela expansdo imobiliaria desordenada, a degradacdo ambiental em
bacias hidrograficas vem aumentando desenfreadamente (GARCIA, 2006).

Inexiste um tratamento socialmente justo relacionado a questdo do oferecimento
de servicos publicos de infraestrutura, como por exemplo, 0s servicos de saneamento
basico para a populacdo. Ao contrario, ha uma tendéncia de a populacdo mais
economicamente desfavorecida habitar territérios sujeitos a maiores riscos em relacdo a
problemas ambientais.

Verifica-se a importancia de ressaltar a necessidade da integracdo entre as
politicas de recursos hidricos com as de uso e ocupacdo do solo, politicas de
saneamento basico e politicas sociais que minimizem as vulnerabilidades e injusticas
ambientais intensificadas pelo processo de desenvolvimento (FRACALANZA et al,
2013).

A populacdo urbana brasileira, no ano de 2010, ja chegava a 84,4% (IBGE,
2013). A demanda por moradias nunca foi atendida suficientemente. As cidades
passaram a se compor em areas de assentamentos precarios, com infraestrutura precaria
e na sua maioria em locais improprios para a edificacdo (NOGARA, 2008).

Atualmente, tem se falado muito em desenvolvimento sustentidvel. E essa
discussdo vem ganhando espaco em varios cenarios politicos. De acordo com o texto da
Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (1991, p.46), sustentavel é
o desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geracdes futuras atenderem suas préprias necessidades. Para tanto,
se apoia na triade: econémico, social e ambiental.

O conceito de sustentabilidade pressupde a busca do equilibrio entre economia,
ambiente e sociedade, e depende do entendimento de que a natureza é um bem coletivo
e que a relacdo entre esta e o homem deve ser de simbiose e ndo de dominagdo
(VELEZ, 2012).

Segundo Pelicioni (1998), ndo se aceita mais que o desenvolvimento sujeite 0s

recursos naturais a formas de exploracdo que aumentem as diferencas socioeconémicas.
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Ao contrario, exige-se uma sociedade sustentavel que atenda as necessidades sociais de
toda a populacao, inclusive a dos excluidos, com igualdade e justica.

Neste cenario, observa-se um alarmante numero de doengas transmitidas por
veiculacdo hidrica. A caréncia de agua potéavel e de esgoto tratado facilita a transmissao
de doencas. Quatro, entre cinco doencas comuns nos paises em desenvolvimento sdo
causadas por agua poluida ou por falta de saneamento (CRESPO, 1998).

O objetivo desta revisdo € exibir a realidade observada em cidades que baseiam
suas politicas publicas apenas no desenvolvimento econdmico, e que distribuem
injustamente o peso dos impactos ambientais gerados em decorréncia deste
desenvolvimento, dando énfase a area da saude publica. Portanto, busca-se estabelecer
uma conexao entre uso e ocupacao do solo, saneamento ambiental e salde publica
frente a um crescimento urbano, onde prevalece a desigualdade no acesso aos recursos

naturais e a vulnerabilidade social estabelecendo um quadro de injustica ambiental.

2.2 Politicas Publicas Versus Justica Ambiental

De acordo com a Rede Brasileira de Justica Ambiental (RBJA), o conceito de
justica ambiental refere-se ao tratamento justo e ao envolvimento pleno de todos os
grupos sociais, independente de sua origem ou renda nas decisGes sobre o acesso,
ocupacao e uso dos recursos naturais em seus territorios.

Porto (2005 apud HABERMANN e GOUVEIA, 2008) define Justica Ambiental

como:

“Conjunto de principios e praticas que asseguram que
nenhum grupo social, seja ele étnico, racial, de classe
ou género, suporte uma parcela desproporcional das
consequéncias ambientais negativas de operagdes
econdmicas, decisdes politicas e de programas
governamentais, assim como da auséncia ou omissao de
tais politicas, assegurando assim, tanto 0 acesso justo e
equitativo aos recursos ambientais do pais, quanto o
acesso amplo as informacdes relevantes que lhes dizem
respeito”.

A Justica ambiental regulamenta as decisdes sobre o desenvolvimento e o

impacto sobre a politica ambiental e a qualidade de vida, influenciando sobre a nossa
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salide, ambientes urbanos e naturais, bem como a disponibilidade e o acesso aos
recursos naturais (MILLNER, 2013).

Varios estudos surgiram com o0 objetivo de discutir mais intensamente as
ligacOes entre raca, pobreza e poluicdo, estabelecendo conexdes entre problemas
ambientais e injustica social (ACSELRAD, 2012). A inadequada distribuigcdo de renda,
a poluicdo, a gestdo e politicas impréprias, nos levam a um cenario de injustica
ambiental.

Clayton (2000) expbe que a percepgdo de que 0S recursos naturais ndo Sao
renovaveis, a conscientizacdo por parte da sociedade sobre suas responsabilidades no
impacto destrutivo ao meio ambiente e a distribuicdo injusta de um risco ambiental sdo
as principais razfes para que o tema justica ambiental tenha se tornado relevante nos
altimos anos, sendo esta ultima o principal foco da temaética.

E necessario fazer cumprir o direito a qualidade de vida com vistas ao
desenvolvimento sustentavel, com programas eficientes de politicas puablicas que
considerem os diversos atores sociais. As politicas publicas traduzem, no seu processo
de elaboragdo e implantacdo e, sobretudo, em seus resultados, formas de exercicio do
poder politico, envolvendo a distribuicdo e redistribuicdo de poder, o papel do conflito
social nos processos de decisdo, a reparti¢do de custos e beneficios sociais (TEIXEIRA,
2002).

A degradagdo ambiental evidencia a caracteristica do desenvolvimento. Neste
cendrio, a natureza é vista meramente como fonte de recursos, que sdo explorados a
exaustdo visando um suposto desenvolvimento socioecondémico, do qual as
comunidades locais ndo necessariamente se beneficiam (VELEZ, 2012).

Segundo Villaga (2001 apud FARIA e TOUGEIRO, 2010) a estruturacdo do
espaco urbano é dominado pelos agentes sociais que detém maior renda e esses
escolhem as areas de acordo com as vantagens e infraestrutura.

Os pobres estdo mais expostos aos riscos decorrentes da localizagdo de suas
residéncias, como a vulnerabilidade destas moradias a enchentes, desmoronamentos e a
acao de esgotos a céu aberto (ACSELRAD, 2012).

A populacdo economicamente vulneravel estad desigualmente protegida. Neste
caso a sociedade procura problematizar e demandar que se desfacam os mecanismos de
vulnerabilizacdo, requerendo do Estado politicas equanimes de prote¢do e combate aos
processos decisorios que agrupam 0s riscos sobre 0s menos capazes de se fazer ouvir na
esfera publica (ACSELRAD, 2006).
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O poder publico possui um papel essencial e fundamental nas questbes de
desigualdade e wvulnerabilidade, pois onde a ldgica econdmica e rentabilidade se
sobrepdem a ldgica do servico publico, as condi¢des sociais e ambientais do territdrio
sdo suficientemente desreguladas para permitir a ocorréncia de injusticas
(HABERMANN e GOUVEIA, 2008).

E importante observar que frequentemente as politicas publicas relacionadas a
agua priorizam determinados usos dos recursos hidricos que incluem a geragéo de valor
pelo sistema capitalista, sem conex&o com os problemas distributivos do recurso que se
referem a populacdo de baixa renda (FRACALANZA et al, 2013).

Segundo Millner (2013), um ambiente limpo e saudavel é essencial para a salde
e 0 bem-estar dos individuos e comunidades. O acesso aos recursos naturais, como agua
limpa, por exemplo, é fundamental para a saude e o bem-estar humano. O direito a
salde e os direitos a 4gua sdo reconhecidos como intrinsecamente ligados ao direito a
um meio ambiente limpo e saudavel.

No contexto brasileiro, as cidades cresceram vertiginosamente sem o devido
acompanhamento de infraestrutura, gerando ambientes insalubres e exclusdo social
(MOISES et al., 2010).

Neste argumento, busca-se analisar como a gestdo da agua, que € de
responsabilidade do poder publico, e que esta fundamentada na abertura a participacéao
de um maior nimero de atores sociais e no reconhecimento da dgua como um bem
publico interfere no ciclo de vulnerabilidade social e ambiental, as quais certas
populages estdo expostas (FRACALANZA et al, 2013).

Os perigos a saude estdo desproporcionalmente distribuidos entre grupos sociais
mais vulneraveis, acarretados pelos riscos ambientais (HABERMANN e GOUVEIA,
2008). Ha forte correlacdo entre indicadores de pobreza e a ocorréncia de doencas
associadas a poluicdo por auséncia de agua e esgotamento sanitario (ACSELRAD,
2013).

2.3 Saneamento Ambiental e Saude Publica

De acordo com a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (1997), em grande parte dos paises em desenvolvimento, a deficiéncia
de infraestrutura sanitaria é responsavel pela alta morbidade por doencas de veiculacao

hidrica. Nesses paises, verificam-se condi¢cbes que tendem a piorar devido as
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necessidades crescentes de servigos e agdes de saneamento ambiental, que excedem a
capacidade dos governos de reagir adequadamente.
A Politica Federal de Saneamento Bésico (Lei n° 11445/2007) estabelece as

diretrizes nacionais para o saneamento basico e tem como seus principais fundamentos:

Art. 2° Os servicos publicos de saneamento basico serdo
prestados com base nos seguintes principios fundamentais:

| - universalizacdo do acesso;

Il - integralidade, compreendida como o conjunto de todas as
atividades e componentes de cada um dos diversos servigos de
saneamento basico, propiciando a populacdo 0 acesso na
conformidade de suas necessidades e maximizando a eficécia
das ac0es e resultados;

Il - abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo dos residuos sélidos realizados de formas
adequadas a salde publica e a prote¢do do meio ambiente;

IV - disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos de
drenagem e de manejo das &guas pluviais adequados a salde
publica e & seguranca da vida e do patrim6nio publico e
privado;

VI - articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e
regional, de habitacdo, de combate a pobreza e de sua
erradicacdo, de protecdo ambiental, de promocdo da salde e
outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria da
qualidade de vida, para as quais 0 saneamento basico seja fator
determinante;

X1 - seguranca, qualidade e regularidade;

XII - integracdo das infra-estruturas e servigos com a gestéo
eficiente dos recursos hidricos (BRASIL, 2007).

Ainda define como saneamento basico o conjunto de quatro servicos basicos

necessarios em um mesmo domicilio:

Art. 32 Para os efeitos desta Lei, considera-se:

I - saneamento basico: conjunto de servicos, infra-estruturas e
instalacOes operacionais de:

a) abastecimento de &gua potével: constituido pelas atividades,
infra-estruturas e instalagdes necessarias ao abastecimento publico
de agua potavel, desde a captacdo até as ligacOes prediais e
respectivos instrumentos de medigéo;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infra-
estruturas e instalacbes operacionais de coleta, transporte,
tratamento e disposi¢do final adequados dos esgotos sanitarios,
desde as ligacBes prediais até o seu lancamento final no meio
ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos soélidos: conjunto de
atividades, infra-estruturas e instalacbes operacionais de coleta,
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transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo
doméstico e do lixo origindrio da varricdo e limpeza de
logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de
atividades, infra-estruturas e instalacbes operacionais de
drenagem urbana de &guas pluviais, de transporte, detengdo ou
retencdo para 0 amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e
disposicdo final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas...
(BRASIL, 2007).

Com a publicagdo da referida Lei foi estabelecido o conceito de saneamento
bésico, como sendo o0 conjunto de servigos, infraestruturas e instalagdes de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos
solidos e drenagem de aguas pluviais urbanas.

Um dos principais propdsitos para a exigéncia de qualidade da agua é a garantia
de promocdo e protecdo a saude publica. Os critérios adotados para assegurar essa
qualidade tém por finalidade fornecer uma base para o desenvolvimento de acGes que,
se propriamente implementadas junto a populacdo, garantirdo a seguranca do
fornecimento de agua através da eliminacdo ou reducdo a concentracdo minima de
contaminantes na agua perigosos a saude (D’ AGUILA et al, 2000).

Desde a década de 1950 até o final dos anos 90, o investimento em saneamento
basico no Brasil ocorreu pontualmente em alguns periodos especificos, com um
destaque para as décadas de 1970 e 1980. Como resultado, o pais ainda estd marcado
por uma grande desigualdade e déficit ao acesso, principalmente em relacdo a coleta e
tratamento de esgoto (LEONET]I et al, 2011).

Sabe-se que os servicos de saneamento séo de vital importancia para proteger a
salde da populacdo, minimizar as consequéncias da pobreza e proteger 0 meio ambiente
(TEIXEIRA e GUILHERMINO, 2006).

Neste cenario, surgem problemas de injustica ambiental a partir da perspectiva
da desigualdade no acesso a agua em quantidade e qualidade adequadas para
abastecimento humano no meio urbano e também a deficiéncia nos servicos de
saneamento basico (FRACALANZA et al, 2013).

No Brasil, as populagdes que ndo sdo atendidas satisfatoriamente por servicos de
saneamento adequados, estdo concentradas nas periferias das grandes e médias cidades
nos chamados assentamentos precarios, nos pequenos aglomerados urbanos e também

nas pequenas cidades com menos de vinte mil habitantes (SILVA e ALVES, 1999).



25

As condi¢Oes desiguais de apropriacdo ndo sé acentuam as dificuldades de uso
da agua por uma parte da populacdo, como também resultam em situacdes de maiores
riscos associados ao uso do territorio para fins de moradia (FRACALANZA et al,
2013).

A auséncia de servicos de saneamento tem resultado em precérias condi¢des de
salide de uma parte significativa da populacdo brasileira, com a incidéncia de doencas
de veiculacgéo hidrica, tais como diarreias, hepatite, colera, parasitoses intestinais, entre
outras (TEIXEIRA e GHILHERMINO, 2006).

O conceito de saneamento deve compreender os sistemas de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, a coleta e disposicdo de residuos sélidos, a drenagem
urbana e o controle de vetores (SOARES et al, 2002).

No Brasil, de acordo com a publicagdo “Indicadores e Dados Bdsicos para a
Saude, 2012” (IDB, 2012), ainda ha muita caréncia de servi¢cos de saneamento basico,
como mostram os indicadores abaixo:

o 84,41% da populacdo tém abastecimento de agua por rede geral,

o 76,11% da populacdo dispdem de esgotamento sanitario por rede
geral ou fossa;

o 87,53% da populacdo contam com a coleta de lixo.

Comparados com dados de anos anteriores, verificou-se um aumento na
cobertura destes servicos, porém estes dados corroboram a afirmativa de que ainda nao
h& uma cobertura total destes servi¢os de saneamento basico para garantir uma relevante
queda na poluicdo do solo e das aguas e uma consequente queda nas causas de doengas
parasitarias transmitidas por veiculacao hidrica e na degradacao ambiental.

Uma solucdo para a preservacdo das aguas é o investimento em saneamento e no
tratamento do esgoto sanitério, que é feito por meio de estacdes de tratamento de esgoto
que reproduzem, em um menor espago e tempo, a capacidade de autodepuracdo dos
cursos d’agua (LEONETI et al,2011).

Dados da Organizacdo Mundial da Saude publicados em 2013 (OMS, 2013), no
documento denominado “Progressos sobre a agua potavel ¢ saneamento” mostram que o
Brasil, em 2011, contava com uma cobertura de saneamento 75 a 90% de seu territorio.
Deste total, 81% da populacdo contam com instalaces sanitarias capazes de assegurar a
higiene, como por exemplo, o sistema de esgoto canalizado e fossas sépticas. 1% tém
essas instalacbes compartilhadas entre duas ou mais familias. E, 14% desta parte da
populacdo tém acesso a instalagfes sanitarias que nao garantem a higiene, como por
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exemplo fossas construidas de forma irregular. Ainda, 4% da populagdo defecam a “céu
aberto”, como em corpos hidricos (rios e praias) ¢ em florestas.

De acordo com o estudo realizado por Saiani e Toneto Janior (2010), existe um
sério déficit de acesso aos servi¢os de saneamento basico no Brasil, déficit este que se
distribuiu de maneira desigual pelo pais, sendo um problema que persiste desde 1970.

Teixeira e Guilhermino (2006) apud Benicio e Monteiro (2000), afirmam ser
este déficit um fator determinante para a alta incidéncia da diarreia infantil no pais. Este
mal é considerado uma das principais causas de mortalidade evitavel em criangas, mas
que para isso as agdes de prevencdo contra as doencas diarreicas no Brasil sdo
particularmente necessarias (RASELLA, 2013). Paz et al. (2012) realizaram um estudo
onde verificou-se que o risco de ocorréncia de diarreia em criangas é quase 15 vezes
maior do que entre aquelas que vivem em condi¢Oes adequadas de habitacdo e
saneamento.

Conforme publicado no documento “Indicadores e Dados Basicos para a Salde,
2012” (IDB, 2012), o nuimero de Obitos por doenca diarreica aguda em criangas
menores de 5 anos de idade, no Brasil, é de 1,6 ao ano.

As parasitoses intestinais, também conhecidas como enteroparasitoses, dentre
elas febre tifoide, célera, salmonelose, shigelose e outras gastroenterites, poliomielite,
hepatite A, verminoses, amebiase e giardiase, estabelecem um grave problema de saude
publica nos paises em desenvolvimento. Estd bem estabelecido que as parasitoses
intestinais sejam mais frequentes em regides menos desenvolvidas, considerado o
sentido mais amplo da palavra (SIGULEM et al, 1985). Nos paises subdesenvolvidos as
parasitoses intestinais atingem indices de até 90%, ocorrendo um aumento significativo
da frequéncia a medida que piora o nivel socioeconémico (CHERTER et al, 1995).

Conforme pesquisas realizadas em diversas regides do Brasil, sobre ocorréncia
de parasitos intestinais, foi observado que existem diferentes frequéncias e que estas
variam de acordo com as condicdes locais de saneamento (LUDWIG et al, 1999).

Analisando os dados da organizagdo Mundial da Saude — OMS (2009), dos
principais fatores de risco de exposicao a doencas relacionadas a fatores ambientais no
Brasil, 90% deles estdo relacionados com a qualidade da agua e cerca de 75% com o
saneamento basico.

Conforme demonstrado na figura 01, os beneficios promovidos a satde publica e

ao meio ambiente relacionados ao saneamento ambiental sdo indiscutivelmente



27

indispensaveis para uma politica publica que visa a satde publica a fim de promover a

justica ambiental.

Figura 01: Beneficios & satde publica e ao meio ambiente relacionados ao saneamento
ambiental
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Fonte: Adaptado de SOARES et al, 2002.

No Brasil, estima-se que 60% das infeccdes hospitalares estejam relacionadas as
deficiéncias do saneamento bésico, que geram outras consequéncias de impacto
extremamente negativo para a qualidade e expectativa de vida da populacdo (USP,
2012).

Como fazer exercer o direito a saude se a agua com qualidade e quantidade esta
muito distante da maioria da populagdo? De acordo com Visser e seus colaboradores
(2011), para a erradicacao deste problema de satde publica, necessita-se de melhorias
nas condi¢Oes socioecondmicas, no saneamento basico e na educagdo em saude, além de

mudancas em habitos culturais.
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A realidade da atencdo a saude em nosso pais € marcada pelo assistencialismo,
pelo corporativismo, ineficiéncia, iniquidade e injustica. Grande parte da nossa
populacdo ndo tem acesso aos servi¢cos de salde e saneamento, educacdo e demais
direitos de cidadania, e as politicas publicas ndo tém sido capazes de promover a
equidade (MAGALHAES et al,2007).

A prioridade principal deve ser promover 0 acesso ao saneamento ambiental
para as populacdes de baixa renda que ndo tém condicdes de custear sistemas
alternativos para abastecimento de agua e coleta, considerando que a 4gua é um bem
comum e que, portanto deve ser oferecida em qualidade e quantidade adequadas para
toda a populagédo sem distin¢cdo (FRACALANZA et al , 2013).

2.4 Conclusdes

Politicas publicas voltadas para o saneamento basico precisam de um melhor
planejamento e execucdo de suas acOes por parte dos governos, promovendo o amplo
acesso a populagdo, visando a prevencdo de doencas causadas pela falta de
abastecimento de agua potavel e coleta e tratamento de efluentes.

Os investimentos em saneamento ndo se expandem na mesma pProporgdo que o
crescimento populacional. O ritmo da urbanizacdo causa uma deteriora¢do nos indices
de cobertura dos servicos basicos de saneamento. Em decorréncia deste fato, 0 nimero
de doengas causadas por veiculacdo hidrica aumenta, e juntamente com estes nimeros,
aumenta a condicdo de injustica ambiental. Deve estabelecer uma integracdo das
politicas de saneamento, com as politicas de desenvolvimento urbano, de salde e de
meio ambiente.

A situacdo de deficiéncia de cobertura destes servi¢os implica em altos custos
para o sistema de salde. E necessario o investimento em saneamento para garantir o

direito de todo cidaddo a saude e a qualidade de vida e promover a justica ambiental.
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3 ARTIGO CIENTIFICO 2

AVALIACAO DA CONTAMINAGCAO DA AGUA SUBTERRANEA DE POCOS
ESCAVADOS EM RESIDENCIAS NO BAIRRO LAGOMAR, MACAE/RJ:
INJUSTICA AMBIENTAL EM SAUDE PUBLICA

Resumo

As desigualdades econdmicas e sociais existentes fizeram com que o quadro de
injustica ambiental seja estabelecido como modelo de desenvolvimento dominante,
caracterizando uma desprotecdo social, uma vez que parte da populagcdo encontra-se
exposta a riscos ambientais. Dentre estes, a ingestdo de agua contaminada por agentes
bioldgicos ou fisico-quimicos tem sido associada a diversos problemas de salde.

Este trabalho foi realizado no bairro Lagomar, municipio de Macaé/RJ, de
populacdo economicamente vulneravel com residéncias precarias, onde ndo ha sistema
de abastecimento de dgua, nem coleta de efluentes domésticos, sendo a dgua de poc¢o a
principal fonte de abastecimento e fossa séptica, a fonte de destinacdo dos efluentes.

Teve por objetivo avaliar a contaminacdo da agua subterranea proveniente de
pocos por efluentes domésticos, através da analise dos parametros de nitrato, fostato e
Escherichia coli, realizada em trés campanhas de amostras de agua em doze pontos de
coleta, totalizando 36 amostras. A proposta foi analisar a correlacdo entre distancia da
fossa e profundidade do poco em termos de contaminacdo da agua subterranea; fazer
uma relacdo dos resultados obtidos nas analises para com o posicionamento dos locais
das coletas; e ainda verificar a instalagio de um quadro de injustica ambiental na
localidade.

Os resultados revelaram um quadro de injustica ambiental, com um grande
namero de analises fora do padrdo de potabilidade. Mostraram ainda que quanto mais
distante o poco estiver da fossa e quanto mais profundo for o pogo, menores sdo as

possibilidades de haver contaminagédo por coliformes fecais.

Palavras-chave: Agua subterranea. Fossa. Poco. Saneamento. Injustica ambiental.
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ASSESSMENT OF CONTAMINATION OF GROUNDWATER WELLS
EXCAVATED RESIDENCES IN THE NEIGHBORHOOD LAGOMAR, MACAE/RJ:
ENVIRONMENTAL INJUSTICE IN PUBLIC HEALTH

Abstract

Existing economic and social inequalities caused the framework of
environmental injustice is established as the dominant development model, featuring a
lack of social protection, since part of the population is exposed to environmental risks.
Among these, the ingestion of water contaminated by biological or physical-chemical
agents has been associated with various health problems.

This work was performed at Lagomar neighborhood, municipality of Macaé /
RJ, economically vulnerable population with poor homes where there is no water supply
system or collection of domestic sewage, well water being the main source of supply
and septic tank the source of effluent disposal.

Aimed to evaluate the contamination of groundwater from wells for domestic
effluents, through the analysis of nitrate, phosphate and Escherichia coli parameters
performed in three campaigns in twelve samples of water collection points, totaling 36
samples. The purpose was to analyze the correlation between distance from the fossa
and well depth in terms of groundwater contamination; make a list of the results
obtained from the analysis towards the positioning of the sampling sites; and also check
the installation of a framework of environmental injustice in the locality.

The results revealed a framework of environmental injustice, with a large
number of analyzes nonstandard potability. Also showed that the farther the pit is the pit

and the deeper the well, the less chances there fecal coliforms contamination.

Keywords: Groundwater. Fossa. Pit. Sanitation. Environmental injustice.

3.1 INTRODUCAO

A qualidade das &guas subterraneas deve ser preservada, dai a crescente
preocupagdo com a sua contaminacgdo. Além de ser um bem econdmico, é considerada

mundialmente uma fonte imprescindivel de abastecimento para consumo humano, para
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as populagdes que ndo tém acesso a rede publica de abastecimento ou para aqueles que,
tendo acesso a uma rede de abastecimento, tém o fornecimento com frequéncia irregular
(FREITAS et al, 2001).

A ocupacdo desordenada do espaco urbano e o crescimento habitacional
acelerado sdo alguns dos fatores que dificultam o desenvolvimento econémico com
racionalidade de acesso aos recursos ambientais por falta de politicas publicas que
mitiguem os prejuizos causados. Também ha de se contestar o modelo de gestdo urbana
que nédo contempla a forma como os recursos ambientais sdo apropriados e geridos. 1sso
é 0 que podemos caracterizar como um quadro de injustica ambiental, onde a maior
carga dos danos ambientais referentes ao crescimento econémico destina-se a
populacOes de baixa renda e aos bairros de periferia.

A nocéo de justica ambiental exprime um movimento de ressignificagdo da
questdo ambiental. Resulta de uma apropriacdo singular da teméatica do meio ambiente
por dindmicas sociopoliticas tradicionalmente envolvidas com a construcdo da justica
social (ACSELRAD, 2010).

A concepcdo entre a relacdo de politicas publicas, meio ambiente e salde
publica como elemento principal do saneamento bésico visando a garantia da qualidade
de vida sem distin¢do entre as populacdes, € de grande interesse para a promogdo da
justica ambiental

A érea objeto deste estudo, o bairro Lagomar, esta localizado no municipio de
Macaé. Este municipio localiza-se ao norte do estado do Rio de Janeiro,
aproximadamente a 200 km da capital, e seu principal acesso é feito pela BR-101. Esta
situado na Bacia de Campos, importante &rea de exploracdo de petroleo. Foi eleito, em
1974, pela Petrobras S.A. como sede da base de operacGes das atividades da producdo
de petroleo e gas natural. Desde entdo, nota-se um grande crescimento populacional no
municipio. Segundos dados do IBGE, no ano de 1970, Macaé apresentava 47.328
habitantes. Ja em 2000, este nimero era de 130.518 (SILVA et.al, 2008).

Apesar dos notdrios beneficios econémicos, este processo de avanco do
crescimento populacional em decorréncia da instalacdo de industrias petroliferas tem
submetido Macaé a uma forte pressdo sobre a infraestrutura urbana, levando ao avanco
da ocupacdo sobre &reas frageis, ocasionando problemas de degradagdo ambiental
(BARUQUI, 2004).

Conforme o Plano Local de Habitacdo de Interesse Social (PLHIS) de Macaé
definem-se como assentamentos precarios:
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[...] &reas que demandam a ac¢do do poder publico
guanto ao atendimento de necessidades habitacionais e
que possuem as seguintes caracteristicas: ocupagao
clandestina ou irregular de &rea publica ou privada,
condicbes  urbanisticas e de infra-estrutura
insatisfatorias e presenca majoritaria de populagdo de
baixa renda (PLHIS, 2010, p.55).

O bairro foi classificado como uma das areas definidas de assentamentos
precarios do municipio (PMM, 2012) e ainda, € considerado como um bairro de classe
de altissima vulnerabilidade, conforme mostra a figura 01.

Figura 01: Mapa de vulnerabilidade econémica de Macaé/RJ
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Fonte: Almeida, 2010.

O bairro Lagomar faz divisa com o Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba
(PARNA Jurubatiba), conforme pode ser observado na Figura 02, portando esta

assentado sobre solos de restinga. Possui sistema de aquiferos livres superficiais
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(CORDEIRO, 2010), sendo significativamente mais suscetiveis a contamina¢Ges

quando comparado aos demais tipos de aquiferos (LIBANIO, 2005).

Figura 02: Localizagdo da &rea de estudo

Fonte: Google Earth, 2014.

E um bairro de populagdo economicamente vulneravel com residéncias
precarias, onde se concentra grande parte dos migrantes recentes de Macaé (ALMEIDA,
2010). Entre os anos de 2000 e 2010, sofreu um crescimento demogréfico de 437%,
onde o nimero de habitantes deu um salto de 3.874 para 20.804, respectivamente. Em
relacdo ao rendimento nominal mensal per capita, o Lagomar estd em 3° lugar no
ranking dos bairros do municipio que apresentam os menores rendimentos. 84,4% da
populacdo, em 2010, recebiam até dois salarios minimos (PMM, 2012).

Nessa localidade ndo hé sistema de abastecimento de agua tratada, nem de coleta
de efluentes domésticos. Sendo assim, as aguas de pogos sdo a principal fonte de
abastecimento da regido, que em sua maioria, ndo apresentam as devidas licencas
ambientais, como a outorga para uso da dgua ou controle ambiental adequado. Ha um
vasto uso desta fonte de &gua devido a auséncia da rede de abastecimento da rede
publica de agua. Como existe uma relativa facilidade de escavar pogos artesianos e
construir fossas septicas com a finalidade de destinacdo de efluentes domésticos, este é
0 meio mais simples, rapido e de menor custo que a populacdo local encontrou para

suprir suas necessidades.
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Considerando que a qualidade da agua subterranea € diretamente ligada as
condi¢cdes em que o0 solo se encontra, € de se esperar que ao ocorrer contaminagdo no
solo, este fato se repercutira nas dguas subterraneas. O fato de o bairro ter se expandido
sobre solos de restinga, configura a facilidade de contaminagdo da &4gua subterranea por
contaminacdo do solo, pois uma das caracteristicas dos solos de restinga, por ser um
solo arenoso, € seu alto indice de permeabilidade.

As chances de contaminacdo das aguas desta localidade se ddo devido a
existéncia de diversas fossas sépticas que sdo utilizadas como Unica fonte de tratamento
dos efluentes domésticos. A Estacdo de Tratamento de Esgoto Lagomar (ETE Lagomar)
teve sua Licenca de Operacdo n° 390/13 expedida pela SEMA - PMM, mas ainda ndo
havia tido suas atividades iniciadas durante a realizacéo deste estudo. E ainda, conforme
dados obtidos no “Anuario 2012 publicado pela Prefeitura Municipal de Macaé¢, 23,6%
das residéncias do bairro Lagomar, utilizam como destino sanitario o rio, mar ou lagoa e
céu aberto ou valas.

A analise da agua subterranea obtida através de pocos escavados em residéncias
do bairro Lagomar se faz necessaria e de grande utilidade em termos de salde publica
devido aos riscos de transmissdo de doencas relacionadas a ma qualidade de saneamento
ambiental e riscos de poluicdo ambiental atraves da contaminacdo do solo e agua
subterranea, configurando um quadro de injustica ambiental. O consumo humano de
agua potavel e acesso a saneamento basico sdo consideradas umas das acdes de saude
publica de maior impacto na prevencdo de doencas e dos indices de mortalidade.

Faz-se necessario assegurar & populagdo um amplo acesso as informagdes
relevantes sobre o uso de recursos ambientais, a qualidade da agua utilizada, a
destinacao de rejeitos, a localizacdo de fontes de riscos ambientais e qualidade de saude
ambiental.

Portanto, o objetivo geral deste estudo foi avaliar a possibilidade de
contaminacdo quimica e microbioldgica por efluentes domésticos da agua subterranea,
oriunda de pocos escavados em residéncias do bairro Lagomar, com a finalidade de
verificar a instalacdo de um quadro de injustica ambiental na localidade.

Para tanto, objetivos especificos deste trabalho sdo: (i) realizar anélises quimicas
(nitrato e fosfato) e microbioldgicas (coliformes fecais) para avaliacdo da contaminacgao
da &gua subterranea por efluentes domésticos; (ii) avaliar a correlacdo entre distancia da
fossa e profundidade do poco em termos de contaminacdo da agua subterranea; (iii)

fazer uma relacao dos resultados obtidos nas analises em relagcdo ao posicionamento dos
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locais das coletas, considerando o ponto de coleta mais proximo e o mais distante a

praia e a0 PARNA Jurubatiba, concomitantemente.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Defini¢do da malha amostral

Para a definicdo da malha amostral, o que corresponde aos pontos de coleta de
agua que foram submetidos a andlise, o bairro Lagomar foi considerado como
homogéneo, a partir de observacéo in situ, no que diz respeito a forma de abastecimento
de &gua e de destinacdo dos efluentes domésticos. Os pontos de coleta foram escolhidos
em residéncias que possuiam pogos escavados, e com disponibilidade para a coleta das
amostras.

Foram definidos doze pontos de amostragem, numerados de 1 a 12, conforme

pode ser observado no mapa 01.

Mapa 01: Localizagéo dos Pontos de Coleta
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Foram realizadas trés campanhas de coletas de amostras de agua, em doze
pontos de coleta, totalizando 36 amostras, compreendidas entre 0os meses de outubro de
2013 e fevereiro e junho de 2014, a fim de contemplar periodos distintos climatolégicos
e pluviométricos. As amostras foram recolhidas em recipientes plasticos, sendo dois
recipientes para cada ponto de coleta em cada uma das campanhas, sendo um dos
recipientes estéril sem aditivos para realizar a analise de nitrato e fosfato e o outro
estéril contendo conservante tiossulfato de sodio para a realizacdo da analise de
coliformes fecais. Todas as amostras foram acondicionadas em caixa de isopor contendo
cubos de gelo e posteriormente levadas a um laboratério terceirizado para dar
prosseguimento as analises. A metodologia adotada foi de acordo com as normas
padrdes de procedimentos, descritas no “Standard Methods for Examination of the

Water and Wastewater”.

3.2.2 Analises quimicas e microbioldgicas da agua

As analises compreenderam 0s seguintes parametros: nitrato, fosfato e
coliformes fecais (Escherichia coli). Estes parametros foram escolhidos a partir de
analises de varios estudos realizados, como o estudo de Naval e Brito (2002), Giatti et
al (2004), Amaral et al (2003), Campos e Rohlfs (2010), Ratti et al (2011) e Rosa et al
(2004) que tiveram o objetivo de analisar a contaminacdo de agua por efluentes
domésticos. Foi observado que estes parametros estdo presentes nestes estudos
isoladamente ou concomitantemente, o que leva a associa-los a bons indicadores de
contaminacdo de agua por efluentes domesticos, ndo se fazendo necessaria a anélise de
outros parametros para indicativo de contaminacéo.

Fontes de agua potével contendo altas concentragfes de nitrato apresentam um
grande risco para a saude publica e animal. O anion ndo apresenta relativa toxidez para
os adultos, pois € rapidamente excretado pelos rins. Entretanto, concentracfes maiores
que 10 mg/L de nitrato, podem ser fatais para criancas com idades inferiores a seis
meses. Outros problemas podem ser causados pela formacdo de nitrosaminas
cancerigenas (FERREIRA; MONTEIRO; OLIVEIRA, 2013). Uma das principais fontes
de nitrogénio na agua € o lancamento de esgoto sanitario e de efluentes industriais
(ANA, 2012).

A deposicdo de matéria organica no solo, como acontece quando se utiliza fossas

e sumidouros, aumenta drasticamente a quantidade de nitrogénio. Esse nitrogénio é
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guimicamente transformado em nitrato que possui grande mobilidade no solo
alcancando o manancial subterrdneo e ali se depositando. O nitrato € um 6timo
indicativo para avaliar se um dado manancial subterraneo esta sendo contaminado pela
atividade antrdpica exercida sobre ele. (MELLO et al, 1984 apud CAMPOS e ROHLFS,
2010).

O fosforo encontra-se na agua nas formas de ortofosfato, polifosfato e fésforo
organico. Suas principais fontes sao a dissolugdo de compostos do solo, a decomposicéo
da matéria organica, esgotos domésticos e industriais pela presenca de detergentes
superfosfatados, fertilizantes, e excrementos de animais (UFV, 2013). A presenca de
altas concentracdes de fosfato demonstra influéncia antropogénica na composi¢do da
agua (DREVER, 1997).

Os esgotos urbanos, sem tratamento, contém o fosforo principalmente como
ortofosfato e fosfatos inorganicos condensados, oriundos de dejetos humanos e
efluentes domésticos (PIMENTA, 2006).

A contaminacdo microbioldgica da agua se da principalmente devido ao despejo
indevido de esgoto e lixo em corpos d’agua. Com o aumento da exposi¢do humana a
esgotos domésticos e efluentes contaminados, coloca-se a salude em risco pela
possibilidade de contato ou ingestdo de agua com organismos infecciosos como
bactérias, virus, protozoarios e helmintos (USP, 2012).

A espécie Escherichia coli (E.coli) é considerada o melhor indicador de
contaminacdo fecal, visto que algumas espécies de bactérias pertencentes ao grupo
coliformes fecais podem ser encontradas em outras fontes que ndo fezes (ROSA, 2004).

A Escherichia coli é abundante em fezes humanas e de animais, tendo, somente,
sido encontrada em esgotos, efluentes, aguas naturais e solos que tenham recebido
contaminac&o fecal recente (BRASIL, 2000).

A quantidade destes microrganismos indica o grau de contaminacdo, e
consequentemente o risco potencial quanto a presenca de patdgenos (RIVERA e
MARTINS, 1996).

Para a verificagdo de inadequacdo dos resultados das analises, foram
considerados os valores maximos permitidos (VPM) estabelecidos pela Portaria n° 2914
do Ministério da Salde de 2004 e os teores maximos de substancias potencialmente
prejudiciais pela Resolu¢do CONAMA n° 357 de 2005.
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3.2.3 Relacdo entre profundidade dos pocos, distancia das fossas e resultados das

analises

As medicdes das distancias entre fossas e pogos e a profundidade dos pogos para
cada um dos pontos de coleta selecionados, foram realizadas “in loco” com o auxilio de
uma trena. Depois de obtido os resultados das analises nas trés campanhas, estes dados
foram cruzados com a finalidade de estabelecer relag6es entre profundidade dos pocos,

distancia das fossas e provaveis niveis de contaminacdo da dgua subterranea.
3.2.4 Resultados das analises em relacdo ao posicionamento do local da amostra

A partir dos resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas propostas,
foi elaborada uma relagdo dos resultados obtidos nas analises em relacdo ao
posicionamento dos locais de coleta das amostras, ou seja, foi proposta a verificacdo de
correlacdo entre proximidade em relacdo a faixa costeira e ao PARNA Jurubatiba
simultaneamente, e os resultados obtidos nas analises das amostras.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas medicdes de distdncia entre fossa e pogo e da

profundidade de cada pogo avaliado sdo apresentados na tabela 01 abaixo:

Tabela 01: Relacéo das profundidades dos pogos e das distancias entre pocos e fossas

PONTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
Profundidade

do poco| 10 | 9 7 [ 11 ] 9 7 8 8 7 8 6 8
(metros)

Distancia

entre pogo e
fossa

(metros)

Fonte: Elaboragdo prépria, 2014.
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Com relacédo aos valores de profundidade obtidos e dados coletados, foi possivel
concluir que os pocos analisados no bairro Lagomar sao superficiais, do tipo raso, com
no maximo 11 metros de profundidade, sendo a maioria (58,3%) com profundidades
compreendidas entre 6 e 8,5 metros, conforme demonstrado na figura 03. S&o
perfurados manualmente, estdo proximos a regido costeira, e em todos 0s pontos

analisados, para o destino do esgotamento sanitario, eram utilizadas fossas.

Figura 03: Profundidade dos pogos

Profundidade do poc¢o

100,0%
90,0%
80,0%
70,0% 58,3%
60,0% -
50,0% 41,7%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

% de Pocos

G-8,5m 8.6-11m
(metros)

Fonte: Elaboracéo propria, 2014.

Segundo Tortora et al (2005), as fossas sépticas devem ser construidas na parte
baixa do terreno e com uma distancia minima de 30 metros do poco. Nos valores
apresentados na Tabela 01, observou-se que essa distancia recomendada pela literatura
ndo foi atendida. Os valores de distancia entre fossa e pogo obtidos ficaram
compreendidos de 6 a 20 metros, sendo que a maioria (75%) dos pocos foi construida a
uma distancia maxima de 10 metros da fossa, conforme pode ser observado na figura
04. O escoamento das aguas superficiais e as distancias inferiores a 30 metros em

relacdo as fossas septicas facilita a contaminacdo dos mananciais.



Figura 04: Distancia entre pocos e fossas

100%

0%
B0
F0%
B0
50%
A0
30%%
20%
10%%

% de Pogos

0%

Distancia - pog¢o x fossa

Fonte: Elaboracéo propria, 2014.

Os resultados obtidos nas andlises de Nitrato, Fosfato e E.coli, sdo apresentados

na tabela 02 abaixo.

T5%

0-10m

{metros)

25%

13,1 - 20m

Tabela 02: Resultados das andlises de Nitrato, Fosfato e E.coli
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Parametros Pontos de coleta
01 02 |03 04 05 |06 |07 |08 (09 |10 |11 |12
| Nirato | <g1 | 01| 0,2 04 [<01| 08 | 02 | 01|26 06]|01]|<01
< (mg/L)
g F?ng)to 043 [ ND | 022 | 025 | 04 | ND | ND | ND | 06 | ND | ND | 0,11
< mi
= | E.coli A A | 10 A A A | A |3 | A|A]|A]| 2
(NMP/100 mL)
= | Nitrato 04 |08 072 o1 | o1 | 03 | 04 |03|52]|01|13]| 06
< (mg/L)
g F?S;ff)to ND (071 ND | 072 | 0,71 | ND | ND | ND | ND | 051 | ND | ND
< mi
iy E.coli
B | oot A 1,0 | 31 A 31 | 1,0 | 41 | A | A |31 |10 | A
s | Nirato ' <09 | 09| 03 | <01 02 | 03 |02 |03]|47]|05]|10]| 01
.E (mg/L)
g Ff(’rf;:gto 021 [031| ND | 025 | 01 | ND | ND | ND | 0,531 |022| ND | ND
[] <
& E.coli 10 | A 1,0 A 10 | 10 [ 31 | 41| A | A | A | 41
(NMP/100 mL)
*A: Ausente

**ND: Né&o detectado pelo método
Fonte: Elaboragdo prépria, 2014.

Estes resultados apresentados acima foram comparados aos valores maximos

permitidos segundo a Portaria n°® 2914 do Ministério da Saude de 2004 e os teores

méaximos de substancias potencialmente prejudiciais pela Resolugdo CONAMA 357 de
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2005. Estas premissas contidas nos documentos legais citados serviram para caracterizar

o0 atendimento ou o0 ndo atendimento a legislacao vigente.

De acordo com a Portaria 518 de 2004 do Ministério da Saude o valor maximo
permitido (VMP) para nitrato é de 10 mg/L. Verificou-se que nenhuma das amostras
apresentaram valores superiores ao permitido para nitrato. Os coliformes fecais (E.coli),
segundo esta Portaria devem estar ausentes em 100 mL de amostra. Foi constatado que
dezessete amostras ndo atenderam ao disposto na legislacdo. Em relacdo ao fosfato, o
teor méaximo permitido na Resolugdo n° 357 do CONAMA para aguas doces classe 1 é
de 0,025 mg/L e observou-se que dezesseis amostras tiveram valores superiores ao
preconizado.

Ao analisar os resultados das 36 amostras para os trés parametros (nitrato,
fosfato e E.coli) correlacionando-os com as distancias entre fossa e poco e as
premissas estabelecidas nas legislacfes vigentes foi possivel concluir que:

e Para Nitrato, conforme figura 05 abaixo, ao analisar os resultados obtidos, verificou-
se que todos os teores de nitrato ficaram compreendidos dentro do preconizado pela
legislacdo. Portanto, torna-se inviavel estabelecer uma possivel relacdo de
proporcionalidade da distancia entre poco e fossa e dos valores de resultados
obtidos.

Figura 05: Relacéo entre distancia do poco x fossa e resultados de Nitrato

Nitrato
100,00% 100,00%:
100%

90%
0%
TO%
0%
S50%
40%
30%
200%%
10%

0%

B Atende

B MNio Atende

Parcentagem de Pogos

0,00% 0,00%

0-10m 10,1-20m
Distancia entre fossa e pogo

Fonte: Elaborac&o propria, 2014.

e Para Fosfato, conforme figura 06 abaixo, observou-se que as proporces de
resultados que atenderam ou ndo a legislacdo, mantiveram-se se inalteradas para

ambas as faixas de distancias adotadas. Com isso ndo é possivel caracterizar a
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existéncia de uma relacéo de proporcionalidade da distancia entre fossa e poco e dos
valores de resultados obtidos.

A salinidade das aguas subterraneas € mais alta em faixas proximas a linha da costa
do que em pogos mais afastados em direcdo ao continente (Montenegro et al.,
2009). Conforme Pimenta (2006) a salinidade pode ser um fator importante na
reducdo das concentracdes de fosfato. Apesar do local de estudo ser uma regido
costeira, possivelmente com maior salinidade, ainda assim constatou-se que 44, 45%

das amostras ndo atenderam a legislag&o.

Figura 06: Relacdo entre distancia do poc¢o x fossa e resultados de Fosfato

Fosfato

o 100%
S 80%
o i §5,55% 55,55%
a  G0%
=
E a0% | Atende
el
£ 20% B Ndo Atende
a o
E D ]
& 0-10m 10,1-20m

Distincia entre fossa e poco

Fonte: Elaboragéo propria, 2014.

Para E.coli, conforme figura 07 abaixo, foi possivel caracterizar que existe uma
relacdo de proporcionalidade da distancia entre fossa e poco e dos valores de
resultados obtidos, convergindo assim com o proposto na literatura, conforme
Camargo (2009), que afirma em seu trabalho existir uma coerente relagéo entre os
resultados das andlises obtidos e as distancias das fossas. Esta correlagdo prevé que
guanto menor a distancia entre poco e fossa, maior a possibilidade de se encontrar
parametros fora do estabelecido pela Legislacéo.

Os pocos mais rasos e que estdo situados mais proximos a fossas, geralmente
apresentam problemas na qualidade de agua em decorréncia da alteracdo desse

parametro.
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Figura 07: Relagdo entre distancia do poco x fossa e resultados de E.coli

E.coli

66,67%

48,15% 51,85%

H Atende
B Ndo Atende

Porcentagem de Pogos
(¥

0-10m 10,1 - 20m
Distdncia entre fossa e pogo

Fonte: Elaboracéo propria, 2014.

Ao analisar os resultados das 36 amostras para os trés parametros (nitrato, fosfato e

E.coli) correlacionando as profundidades dos po¢os com as premissas estabelecidas

nas legislagcOes vigentes podemos concluir:

Para Nitrato, conforme figura 08 abaixo, e como relatado anteriormente, todas as
analises deste ion atenderam a legislacdo vigente, novamente inviabilizando o
estabelecimento de uma possivel relacdo de proporcionalidade da profundidade do
poco e dos valores de resultados obtidos.

Silva e Aradjo (2003) relataram em seu trabalho ndo haver significancia na
associacdo entre nitrato acima de 10 mg/L, a profundidade do poco e a distancia
existente entre poco e fossa. Contudo, vale ressaltar que mesmo atendendo a
legislacdo, ou seja, dentro dos niveis de potabilidade da &gua, e ndo estabelecendo
uma correlacdo com profundidade do poco e distancia entre pogo e fossa, foi
detectada a presenca de nitrato em varias amostras, o que indica uma possivel
contaminacdo do manancial, provavelmente por esgotos domésticos, pois de acordo
com Freitas e Almeida (1998) apud Bouchard et al. (1992), a presenca de nitrato
pode ser um indicativo importante para predizer a existéncia de fontes de
contaminacdo por esgoto nos aquiferos. Campos (2004) relata que segundo a
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA), valores acima de 3

mg/L sdo considerados indicativos de contaminag&o antropica.
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Figura 08: Relagéo entre profundidade do poco e resultados de Nitrato

Nitrato
100,00% 100,00%
100%
90%
80%
0%
60%
50%
40% B Atende
30% B Mao Atende
200%
10% 0,00% 0,00%
0%

Porcentagem de Pogos

6-85m 86-11m
Profundidade do pogo

Fonte: Elaboragéo propria, 2014.

Para o parametro Fosfato, foi possivel caracterizar a existéncia de uma relacdo de
proporcionalidade inversa a profundidade do pogo e dos valores de resultados
obtidos, conforme a figura 09 abaixo. E notdrio ao analisar que ao ser aumentada a
profundidade, a presenca de fosfato também aumenta. Como descrito anteriormente,
segundo Pimenta (2006), a salinidade € um parametro importante na reducdo das
concentracOes de fosfato. Ja, Pereira et al (2006) em seu estudo afirmam que a
salinidade tende a aumentar com a profundidade, mas que foi constatado uma
inversdo desta premissa. Vidal e Kiang (2004) também relatam que em seus estudos
a salinidade foi pouco influenciada pela profundidade. Portanto, uma possivel
inversdo de concentracdo de salinidade explicaria o fato de que nos pogos mais
profundos haveria a provavel diminuigdo na concentracdo da salinidade, ndo sendo
esta suficiente para reduzir a concentracao de fosfato. E ainda, no estudo realizado
por Cordeiro (2010), nesta mesma localidade, todas as amostras apresentaram niveis
de concentracdo de sal, possivelmente oriundos da intrusdo marinha ou da adigcéo de

efluentes.
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Figura 09: Relagéo entre profundidade do poco e resultados de Fosfato
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Fonte: Elaboracdo propria, 2014.

Para E.coli, conforme figura 10 abaixo, foi possivel caracterizar que existe uma
relacdo de proporcionalidade das profundidades dos pocos e dos valores de
resultados obtidos. Camargo (2009) afirma existir uma coerente relacdo entre os
resultados das analises obtidos e as distancias das fossas. Pois bem, esta relacdo
continua vigorando ao analisarmos a profundidade, pois quando se aumenta a
profundidade do poco, consequentemente esta sendo aumentada a distancia deste
para com a fossa em virtude do aumento da hipotenusa formada entre a
profundidade do poco com a distancia para a fossa. O que permite dizer que, quanto
menor a profundidade do poco, maior a possibilidade de se encontrar parametros
fora do estabelecido pela legislacéo.

E como citado anteriormente, pocos mais rasos e que estdo situados mais proximos
a fossas, geralmente apresentam problemas na qualidade de agua em decorréncia da

presenca de coliformes fecais.
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Figura 10: Relagéo entre profundidade do poco e resultados de E.coli
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Fonte: Elaboracéo propria, 2014.

Conforme relatos de moradores, a 4gua de po¢os escavados em regides mais
proximas a faixa costeira e ao PARNA Jurubatiba concomitantemente, teria aspecto
visual de pior qualidade, no que diz respeito a uma provavel contaminacdo, quando
comparada a de pogos escavados 0 mais longe possivel destes dois limites. Ao ponderar
os resultados das analises das trés campanhas realizadas no ponto 03 (ponto localizado
mais préximo a praia e ao PARNA Jurubatiba) e no ponto 10 (localizado no lado
oposto, mais distante da praia e ao PARNA Jurubatiba) foi observado que em ambos
mais da metade das andlises (55,55%) nédo atenderam a legislacdo vigente. Entretanto,
no ponto 03, as trés amostras para E.coli ndo atenderam ao especificado na legislacdo
enquanto que no ponto 10, apenas uma das trés amostras apresentaram a presenca de
coliformes fecais.

O bairro, como citado anteriormente, esta assentado sobre solos de restinga e
possui sistema de aquiferos livres superficiais (CORDEIRO, 2010). Possivelmente, este
resultado deve-se ao fato de o ponto 03, ao ter maior proximidade ao PARNA
Jurubatiba e a faixa costeira, o risco de contaminagdo se elevar devido a maior
permeabilidade do solo do local, quando comparado ao ponto 10 que esta distante do

PARNA Jurubatiba e adentra sentido continente.
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3.4 CONCLUSOES

A maior parte das amostras de agua de poc¢os analisadas do bairro Lagomar,
Macaé/RJ estavam fora dos padrfes de potabilidade quanto ao quesito microbiol6gico e
quimico previsto na legislacdo pertinente. Mas com base neste trabalho, ndo se pode
afirmar que a qualidade da &gua do bairro Lagomar como um todo ndo atende ao
disposto na legislacdo pelo nimero reduzido de pontos de coleta, que ndo permite inferir
resultado sobre o cenario do bairro no geral.

Por outro lado, ndo se pode desprezar o fato grave de que em pelo menos um dos
parametros (E.coli ou fosfato), todos os pontos de coleta estudados apresentaram
resultados fora do padrdo de potabilidade.

Todas as distancias encontradas entre poco e fossa foram inferiores a 30 metros,
divergindo assim da distdncia minima recomendada pela literatura. O fato destes
sistemas de captacdo de esgotos constituidos de fossas e sumidouro estarem construidas
a pequenas distancias dos pocos facilita com que estes dejetos sanitarios eventualmente
possam lixiviar pelo solo, permitindo assim a liberacdo de patdgenos e podendo atingir
as aguas subterraneas. Essa técnica de construcdo de fossas pode colocar em perigo até
a saude de vizinhos que consomem agua desse manancial.

Foi constatado no trabalho, que existe uma correlacdo das taxas de contaminacgéo
de E.coli para com a distancia entre poco e fossa e também para com a profundidade do
poco, sendo factivel afirmar que quanto mais distante o poco estiver da fossa e quanto
mais profundo for o poco, menores séo as possibilidades de haver contaminagdo por
coliformes fecais. Para os pardmetros nitrato e fosfato, ndo foi possivel estabelecer
correlagdes com os fatores profundidade e distancia.

O ponto de coleta analisado mais proximo ao PARNA Jurubatiba e ao litoral
simultaneamente, obteve piores resultados para o parametro E.coli quando comparado
ao ponto de coleta do lado oposto.

A contaminacdo por coliformes fecais em agua de poco reflete situacdo de risco
para a saude da populacdo, uma vez que a area apresenta uma grande densidade urbana
e demogréafica e ndo possui rede coletora de esgoto. O bairro sofre com a desigual
distribuicdo de beneficios que o crescimento econémico trouxe ao municipio e desfruta
das mazelas deixadas pela degradacdo ambiental, pelo uso indiscriminado de fossas e
consumo de agua com qualidade duvidosa expondo a saude da populacdo a agentes

contaminantes, instalando-se nesta localidade um quadro de injustica ambiental.
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Pelo exposto €, portanto, necessario avaliar e monitorar, de forma objetiva e
adequada, a qualidade das aguas subterraneas desta localidade, através de politicas
publicas eficientes que integrem saneamento, saude e educagdo ambiental, com o intuito
de garantia de salde e bem-estar da populacdo. Ademais, intervencBes e solugdes
educacionais para o gerenciamento correto destas aguas para consumo devem ser

propostas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACSELRAD, H. Ambientalizacdo das lutas sociais — 0 caso do movimento por
justica ambiental. Estudos Avangados, v. 24, n. 68. S&o Paulo, 2010.

Ageéncia Nacional de Aguas (ANA). Indice de Qualidade das Aguas. Disponivel em:
<http://pnga.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx>. Acesso em: 25 fev. 2014.

ALMEIDA, P.G.A. Investigando a injustica ambiental no Brasil: conflitos
ambientais e riscos a saude nos bairros Nova Holanda e Nova Esperanga no
Municipio de Macaé. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia
e Tecnologia Fluminense, 2010.

AMARAL, L.A;; NADER FILHO, A; ROSSI JUNIOR, O.D.; FERREIRA, F.LA;
BARROS, L.S.S. Agua de consumo humano como fator de risco a saude em
propriedades rurais. Rev. Saude Publica, Sdo Paulo, v. 37, n. 4, p. 510-514, 2003.

BARUQUI, S.S.C. A cidade formal e a cidade informal em Macaé: Uma analise do
crescimento habitacional na década de 90. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade
Candido Mendes, UCAM, Campos dos Goytacazes, RJ, 2004.

BRASIL. CONAMA. Resolugdo n° 274 de 29 de novembro de 2000. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res00/res27400.html>. Acesso em: 12 nov.
2013.

BRASIL. CONAMA. Resolugéo n° 357 de 17 de marc¢o de 2005. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf>.  Acesso em: 18 jun.
2013.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n® 2914 de 12 dezembro de 2011. Disponivel
em: <http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914 12 12 2011.htmli>.
Acesso em 12 jun. 2013.

CAMARGO, M.F.; PAULOSSO, L.V. Avaliacdo qualitativa da contaminacao
microbioldgica das 4guas de po¢os no municipio de Carlinda — MT. Rev. Semina:
Ciéncias Bioldgicas e da Saude, Londrina, v. 30, n. 1, p. 77-82, 2009.

CAMPOS, J.C.V. Contaminagdo das aguas subterraneas na cidade de Mirante da
Serra (RO). In: Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas. Disponivel em:



52

<http://www.cprm.gov.br/publique/media/contami_serra_ro.pdf>. Acesso em: 19 ago.
2014.

CAMPOS, T.S.; ROHLFS, D.B. Avaliacdo dos valores de nitrato em aguas
subterréneas e sua correlacdo com atividades antropicas no municipio de aguas
lindas de Goiés, 2010. Disponivel em:
<www.cpgls.ucg.br/ArquivosUpload/1/File/V%20MOSTRA%20DE%20PRODUO%20
CIENTIFICA/SAUDE/86.pdf>. Acesso em 12 jun. 2013.

CORDEIRO, M.R. Avaliacdo da contaminacdo de efluentes domeésticos em pocgos
sobre &reas de restinga. Dissertacdo (Mestrado) - Instituto Federal de Educacédo
Ciéncia e Tecnologia Fluminense, 2010.

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSO MINERAL (CPRM). Servigo
Geoldgico do Brasil. Departamento de Recursos Minerais; SILVA, L. C.; CUNHA,
H.C.S. (Org.). Geologia do Estado do Rio de Janeiro: texto explicativo do mapa
geoldgico do Estado do Rio de Janeiro, escala 1:400.000. Brasilia, 2001.

DREVER, J.I. Geochemistry of Natural Waters: surface and groundwater
environments. 3ed. Prentice-Hall, Londres. 436 p, 1997.

FERREIRA, F.N.; MONTEIRO, M.I.C.; OLIVEIRA, N.M.M. Determinacdo de
nitrato em aguas minerais pelo método simplificado do salicilato. Disponivel em:
<http://lwww.cetem.gov.br/publicacao/serie_anais_X_jic_2002/Fernanda.pdf>. Acesso
em: 23 jan. 2013.

FREITAS, M.B.; ALMEIDA, L.M. Qualidade da agua subterranea e sazonalidade
de organismos coliformes em areas densamente povoadas com saneamento basico
precario. In: X Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas, 1998.

FREITAS, M.B.; BRILHANTE, O.M.; ALMEIDA, L.M. Importancia da anélise de
agua para a saude publica em duas regides do Estado do Rio de Janeiro: enfoque
para coliformes fecais, nitrato e aluminio. Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro, V.
17, n. 3, 2001.

GIATTI, L.L.; ROCHA, AA.; SANTOS, F.A., BITENCOURT, S.C.; PIERONI,
S.R.M. Condicéo de saneamento béasico em Iporanga, Estado de Sdo Paulo. Revista
de Saude Publica, S&o Paulo, v. 38, n. 4, p. 571-577, 2004.

LIBANIO, M. Fundamentos de qualidade e tratamento de agua. Editora Atomo, S&o
Paulo: Campinas. 444p., 2005.

NAVAL, L.P.; BRITO, T.G. Avaliacdo da qualidade da agua do reservatorio da
UHE Luiz Eduardo Magalhaes, determinando o grau de influéncia das ETEs de
Palmas neste meio. Disponivel em:
<http://www.bvsde.paho.org/bvsAIDIS/PuertoRico29/navy.pdf>. Acesso em: 25 abr.
2013.

PEREIRA, R.; VIEIRA, J.R.G.; SILVA, J.J. A. Salinizacdo de aquiferos em zonas
costeiras do litoral leste do Rio Grande do Norte. In: XIV Congresso



53

Brasileiro de Aguas Subterréneas, 2006. Disponivel em:
<http://aguassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article/download/23127/15242>.
Acesso em: 04 ago. 2014.

PIMENTA, M.G.R. Coliformes termotolerantes, fosfato e metais-traco (Cu, Pb e
Hg) em agua e sedimento das galerias pluviais de Fortaleza (CE). Dissertacao
(Mestrado). Universidade Federal do Ceara, 2006.

PREFEITURA MUNICIPAL DE MACAE (PMM). Anuario 2012. Disponivel em:
<http://www.macae.rj.gov.br/midia/uploads/anuario/anuario_v1.pdf>. Acesso em: 20
abr. 2013.

PREFEITURA MUNICIPAL DE MACAE (PMM). Plano Local de Habitacdo de
Interesse Social. Disponivel em:
<http://www.macae.rj.gov.br/midia/conteudo/arquivos/1317371032.pdf>. Acesso em:
25 jun.2013.

RATTI, B.A.; BRUSTOLIN, C.F.; SIQUEIRA, T.A.; TORQUATO, A.S. Pesquisa de
coliformes totais e fecais em amostras de agua coletadas no bairro zona sete, na
cidade de Maringa-PR. In: VI Encontro Internacional de Producédo Cientifica,
2010. Disponivel em:
<http://www.cesumar.br/prppge/pesquisa/epcc2011/anais/bianca_altrao_ratti%20(1).pdf
>, Acesso em: 12 jun. 2013.

RIVERA, ILN.G.; MARTINS, M.T. Bacteérias enteropatogénicas no ambiente
aquatico. Revista Ciéncias Farmacéuticas. v.17, p.115-136. 1996. Sdo Paulo.

ROSA, C.C.B.; ALMEIDA, F.T.; SANTOS JUNIOR, E.L.; ALVES, M.G.; MARTINS,
M.L.L. Qualidade microbioldgica de agua de pocos provenientes de areas urbanas
e rurais de Campos dos Goytacazes (RJ). Rev. Aguas Subterraneas. In: Ul
Congresso Brasileiro das Aguas Subterraneas, 2004.

SILVA, R.C.A.;; ARAUJO, T.M. Qualidade da agua do manancial subterraneo em
areas urbanas de Feira de Santana (BA). Rev. Ciénc. saude coletiva, v.8, n.4, p.
1019-1028, 2003.

SILVA, JM.C.; BOZELLI, R.L.; SANTOS, L.F.; LOPES, A. F. Impactos ambientais
da exploragdo e producdo de petroleo na Bacia de Campos, RJ. In: v
Encontro Nacional da Anppas, Brasilia, DF, 2008.

TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia. 8. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2005.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (UFV). Qualidade da agua. Disponivel
em: <http://www.ufv.br/dea/lga/qualidade.htm>. Acesso em: 10 jul. 2013.

UNIVERSISDADE DE SAO PAULO (USP). Disciplina Agua e Satde. Disponivel
em: <http://www.usp.br/gpga/Disciplinas/qfl3201/aguaSaude.pdf>. Acesso em: 21 out.
2012.



54

VIDAL, A.C; KINAG, C.H. Analise Geoestatistica da Salinidade dos Aquiferos da
Bacia de Taubaté. Rev. Bras. de Geociéncias, v. 34, p.109-116, 2004.



55

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, E.A. Planejamento ambiental como instrumento a prevencao de doencas
infecto-contagiosas e parasitarias — estudo de caso: Paulinea — SP. Dissertacdo
(Mestrado) - Universidade Estadual de Campinas, 1995.

AMARAL, L.A;; NADER FILHO, A;; ROSSI JUNIOR, O.D.; FERREIRA, F.L.A;
BARROS, L.S.S. Agua de consumo humano como fator de risco & saude em
propriedades rurais. Rev. Saude Publica, Sdo Paulo, v. 37, n. 4, p. 510-514, Ago,
2003.

AUGUSTO, L.G.S.; GURGEL, I.G.D.; NETO, H.F.C.; MELO, C.H.; COSTA, AM. O
contexto global e nacional frente aos desafios do acesso adequado a agua para
consumo humano. Rev. Ciéncia & Saude Coletiva, n.17(6), p.1511-1522, 2012.

DEFENSORIA DA AGUA. Relatério “O Estado Real das Aguas no Brasil 2003-
2004”. 16 mar. 2004. Conselho deliberativo (representantes): Ministério Publico
Federal, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Conferéncia Nacional dos Bispos do
Brasil, Céritas Brasileiras, Instituto Ambiental 21, Comissdo Pastoral da Terra, ONG
Terra de Direitos.

HELBEL, A.F.; NUNES, M.L.A.; MARCHETTO, M. Agua subterranea: estudo de
caso em Ji-Parana, RO. In: XV Congresso Brasileiro De Aguas Subterraneas,
2008.

IORIS, A/AR. O que é Justica Ambiental? Resenha. Rev. Ambiente & Sociedade,
vol. 12, n. 2, p. 389-392. Campinas, 2009.

LEAL, G.F. Justica Ambiental, conflitos latentes e externalizados: estudo de caso
de pescadores artesanais do norte fluminense. Rev. Ambiente & Sociedade, v. 16, n.
4, p. 83-102, Séo Paulo, 2013.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (MMA). Manifesto de Lancamento da Rede
Brasileira de Justica Ambiental. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/agua/item/8077-manifesto-de-lan%C3%A7amento-da-rede-
brasileira-de-justi%C3%A7a-ambiental>. Acesso em: 19 jul. 2014.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (MMA). Secretaria de Recursos Hidricos e
Ambiente Urbano. Aguas Subterraneas: um recurso a ser conhecido e protegido.
Brasilia, 2007.

NOGARA, M.A.C. Conflitos socioambientais na Justica: da formulacdo das normas a
acdo do Poder Judiciario no conflito entre os direitos a habitacdo e ao meio ambiente em
assentamentos irregulares, um estudo de jurisprudéncia do Tribunal de Justica de Séo
Paulo (1985 a 2006). Dissertacdo (Mestrado) — Universidade de Sdo Paulo, 2008.

MACAE (RJ). Prefeitura. Camara Permanente de Gestdo. Coordenadoria do Programa
Macaé Cidaddo. Anuario Macaé 2012. Macaé, RJ: Prefeitura Municipal de Macaé,



56

2012. Disponivel em:
<http://www.macae.rj.gov.br/midia/uploads/anuario/anuario_v1.pdf>.  Acesso  em:
ago.2013.

RAZZOLINI, M. T. P.; GUNTHER, W. M. R. Impactos na saude das deficiéncias de
acesso a dgua. Saude Soc., Séao Paulo, v. 17, n. 1, Mar. 2008.

ROSA, C.C.B.; ALMEIDA, F.T.; SANTOS JUNIOR, E.L.; ALVES, M.G.; MARTINS,
M.L.L. Qualidade microbioldgica de agua de pocos provenientes de areas urbanas
e rurais de Campos dos Goytacazes (RJ). In: CONGRESSO BRASILEIRO DAS
AGUAS SUBTERRANEAS, 13., 2004, Cuiaba. Livro de resumos. Sio Paulo:
Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas, 2004. Suplemento.

SILVA, R.C.A; ARAUJO, T.M. Qualidade da agua do manancial subterraneo em
areas urbanas de Feira de Santana (BA). Ciénc. Saude coletiva, Sdo Paulo, v. 8, n.4,
2003.



