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APRESENTAÇÃO

Prezados (as) leitores (as), é com satisfação que apresento-lhes o livro “Interfaces 
entre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Sustentabilidade” dividido em dois volumes 
contendo 21 capítulos, separadamente. Uma gama de abordagens metodológicas 
científicas permite a investigação e compreensão da dimensão do desenvolvimento urbano, 
rural, econômico, cultural, social dentre outras com relação ao meio ambiente natural e 
modificado.

O volume 1 inicia-se com capítulos voltados para temas educacionais e consciência 
ambiental no trato dos recursos naturais. Destaque para projetos universitários envolvendo 
a participação de comunidades e a observação panorâmica das percepções ambientais 
entre regiões do país.  Estudantes de cursos técnicos e graduações promovem e atuam em 
atividades extensionistas de horticultura, paisagismo e artesanato com foco na promoção 
do empreendedorismo, saúde alimentar e mental em comunidades. 

O saneamento básico é pauta de debate para redução de doenças em zonas 
de periferias. O reaproveitamento de alimentos e resíduos de produção alimentícia são 
as tônicas de pesquisas relativas à gestão de resíduos no meio ambiente, bem como 
do tratamento de efluentes industriais e domésticos para geração de biofertilizantes e 
compostagem.  

Produzir alimentos com menor toxicidade química e contaminantes de solos e águas 
continua sendo um desafio, para tanto são divulgadas informações relevantes de índices 
de estresse hídrico, assim como estudos fenológicos de vegetação em floresta.

No volume 2 encontrarão pesquisas direcionadas à bacias hidrográficas por meio 
de técnicas de geoprocessamento para verificação de declividades, fragilidades ambientais 
e análises morfométricas. Questionamentos acerca da gestão social e políticas públicas 
são temas debatidos no tocante à reforma agrária, gestão ambiental em Universidades 
Federais e descarte de resíduos hospitalares. A qualidade da água é verificada em rios, 
canais e Estações de Tratamento de Águas. A modelagem matemática é aplicada em 
irrigação e determinação de coeficiente de carga cinética “K”. 

Os telhados verdes e um protótipo de sistema de potabilização de águas de cisternas 
são projetos de manejo de águas pluviais para retenção de alagamentos e para ingestão 
humana, respectivamente. Índices de custeio e distribuição de águas são verificados 
na intenção de reduzir custos no abastecimento público, que consequentemente reflete 
no preço final do consumidor. Embora haja controvérsias entre o sistema capitalista e a 
sustentabilidade dos recursos, são exemplificados  a implementação de economias em 
rede e economia circular em comunidades locais para geração de renda e preservação 
ambiental. A zona Amazônica e litorais pesqueiros de São Paulo e Ceará são locus de 
análises socioambientais e produtivas de atividades urbanas e rurais. 



Por fim, enfatizo o esforço e dedicação empregados em cada projeto científico 
divulgado neste livro em prol do bem social e ambiental. Em nome da Atena Editora 
parabenizo a todos os envolvidos e desejo uma excelente leitura dos trabalhos. 

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: O canal São Gonçalo é responsável 
pela ligação da Lagoa dos Patos com a Lagoa 
Mirim e vêm sofrendo alterações em suas 
características físicas, químicas e biológicas, 
devido ao lançamento de efluentes sem 
tratamento. Para a avaliação da qualidade 
da água, foi utilizado o Índice de Qualidade 
da Água, de acordo com a metodologia da 
CETESB. A determinação da concentração de 
coliformes fecais foi realizada pelo método de 
tubos múltiplos com meio de cultura A-1. Foram 
realizadas 10 coletas de água no período de 
2013 à 2015, em cinco pontos amostrais ao longo 
do Canal São Gonçalo. No período monitorado, 
a água do Canal São Gonçalo recebeu três 
classificações de qualidade de água: 30,76% 
obteve valor de IQA correspondentes a qualidade 
de água aceitável, 30,76 % qualidade ruim e 
38,46% qualidade boa. Pode-se dizer que a água 
do Canal São Gonçalo vem sofrendo grandes 
interferências ocasionando a degradação 
de qualidade da água. O valor elevado de 
coliformes fecais encontrado em alguns pontos 
pode ser relacionado à contribuição de despejos 
de esgotos sanitários provenientes do centro 
urbano de Pelotas, representando uma ameaça 
à população devido à possível disseminação de 
doenças.
PALAVRAS-CHAVE: Recursos Hídricos, Saúde 
Pública, Meio Ambiente
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WATER QUALITY AND INCIDENCE OF WATER TRANSMISSION DISEASES IN 
THE SÃO GONÇALO CANAL, PELOTAS / RS

ABSTRACT: The São Gonçalo channel is responsible for the connection of Lagoa dos 
Patos to Lagoa Mirim and has undergone changes in its physical, chemical and biological 
characteristics due untreated effluents. In order to evaluate water quality, the Water Quality 
Index was used, according to CETESB methodology. The determination of fecal coliform 
concentration was performed by the multiple tube method with culture medium A-1. Ten water 
samples were collected from 2013 to 2015, at five sampling points along the São Gonçalo 
Canal. In the monitored period, water from the São Gonçalo Channel received three water 
quality classifications: 30,76 % obtained an IQA value corresponding to acceptable water 
quality, 30,76 % poor quality and 38,46 % good quality. It can be said that the water of the 
São Gonçalo Channel has suffered great interference, causing degradation of water quality. 
The high value of fecal coliforms in some sites may be related to the contribution of sanitary 
sewage dumps from the urban center of Pelotas, representing a threat to the population due 
to the possible spread of diseases.
KEYWORDS: Water Resources, Public Health, Environment.

1 |  INTRODUÇÃO
O canal São Gonçalo localiza-se na porção sudeste da cidade de Pelotas. Este 

canal é responsável pela ligação da Lagoa dos Patos com a Lagoa Mirim, possui extensão 
de 76 km, largura variando entre 200 e 300 m e profundidade média de 6 m. O canal São 
Gonçalo tem normalmente o sentido de escoamento da porção Sudoeste-Nordeste, porém 
dependendo do desnível entre às lagoas e da ação dos ventos o fluxo de água é invertido. 
Na inversão do fluxo ocorre a intrusão de água salobra proveniente da Lagoa dos Patos 
no canal, posteriormente na Lagoa Mirim. Mas, atualmente a salinização da Lagoa Mirim é 
impedida pelo fechamento das comportas da Barragem eclusa que está localizada a 3 km 
da cidade de Pelotas (ALBA, 2010; DNIT, 2014). 

As águas do canal São Gonçalo sofrem alteração das características físico-química 
e biológica, devido ao deságue de água de diferentes arroios e canais que permeiam a 
zona urbana e rural de Pelotas, destacando-se o canal Santa Bárbara, o Canal do Pepino e 
o Arroio Pelotas, os quais recebem resíduos sólidos, esgotos domésticos e águas residuais 
do meio urbano e rural (CALDAS; SANCHES FILHO, 2013; SANCHES FILHO et al., 2017). 

Apesar da relação intrínseca entre saúde e qualidade de água, atualmente no 
Brasil ainda existem várias lacunas inerentes de interpolação das informações análogas, 
e suas particularidades culturais, ambientais e socioeconômicas (FUNASA, 2013). Essas 
informações análogas sobre a situação da qualidade dos corpos hídricos são geralmente 
convertidos em índices e indicadores ambientais que são de fácil compreensão por grande 
parte da sociedade. O índice mais utilizado é o de qualidade de águas (IQA), que consiste 
na sintetização de vários parâmetros em um único número. 
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Como município de Pelotas ainda não possuí 100% da população atendida pelos 
sistemas básicos de saneamento (PELOTAS, 2013). Desse modo, a população deste 
município é passível de contrair doenças que são disseminadas pela água. As doenças 
são transmitidas de diversas maneiras: pela ingestão direta de água contaminada, pelo 
contato da pele ou mucosas, pela picada de vetores e consumo de alimentos in natura que 
foram irrigados com água contaminada, os quais não foram devidamente higienizados pelo 
consumidor.

As principais doenças transmitidas pela água são: hepatite A, doenças diarreicas 
agudas de diferentes etimologias (Escherichia coli, rotavírus, giárdia), verminoses, 
leptospirose, otites, conjuntivites, dengue (ANA, 2013). No estado do Rio Grande do Sul, 
entre os anos de 2001 e 2005 foram confirmados 2.510 casos de leptospirose, sendo deste 
6,3% culminaram em óbitos (MS, 2006). Como rotineiramente é inviável a detecção de 
microrganismos patogênicos, embora necessários no monitoramento de recursos hídricos, 
uma solução encontrada para o controle de qualidade microbiológica da água foi através da 
avaliação da presença de organismos indicadores de contaminação fecal. Os Coliformes 
Termotolerantes, e Escherichia coli são os microrganismos utilizados como indicadores de 
contaminação fecal (CETESB, 2007), devido a estes microrganismos estarem presentes 
em grande quantidade em material de origem cloacal, não se multiplicar em águas naturais 
e ser de fácil detecção por métodos laboratoriais simples e rápidos.

Por esse motivo, este trabalho tem como objetivo realizar o diagnóstico qualitativo 
da água do Canal São Gonçalo a partir do índice IQA, juntamente com a determinação da 
concentração de coliformes fecais.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Foram realizadas coletas de água em cinco pontos ao longo do Canal São Gonçalo, 

conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1- Pontos amostrais no Canal São Gonçalo.

As amostras foram do tipo simples, de superfície, em média de 0,20 a 0,5 m de 
profundidade, com armazenagem em frascos de vidro transparentes devidamente 
esterilizadas, assim como todo o material utilizado no procedimento de inoculação (no 
frasco é adicionada uma solução de preservação). Foram realizadas 10 coletas de água no 
período de 2013 a 2015. Todo procedimento amostral foi realizado de acordo com a APHA 
et al. (2005). 

O Índice de Qualidade de Água foi mensurado a partir de um produtório de nove 
parâmetros (Fósforo Total, pH, Coliformes Termotolerantes, DBO5, NTK, Diferencial de 
Temperatura, Oxigênio dissolvido, Sólidos totais e Turbidez).

A determinação de coliformes fecais foi realizada pelo método de tubos múltiplos 
com meio de cultura A-1 (CETESB, 2007).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A classificação qualitativa da água do Canal São Gonçalo foi realizada de acordo 

com a Agência Nacional de Águas no Brasil. No período monitorado a água do Canal 
São Gonçalo recebeu três classificações de qualidade de água: 30,76% obteve valor de 
IQA correspondentes a qualidade de água aceitável, 30,76% qualidade ruim e 38,46% 
qualidade boa. Pode-se dizer que a água do Canal São Gonçalo vem sofrendo grandes 
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interferências ocasionando a degradação de qualidade da água. Pois, segundo Mizutori 
(2009), corpos hídricos que recebem classificação de qualidade de água aceitável e ruim 
sofrem grandes interferências e degradação. Na Tabela 1, observa-se que o ponto 4, 
apresenta baixos valores de IQA, que podem ser atribuídos ao fato da localização deste 
ser próximo ao ponto de lançamento de efluente doméstico, provenientes da cidade de 
Pelotas. O ponto 5, provavelmente, o baixo valor de IQA está associado ao transporte de 
nutrientes contidos no efluente doméstico, pois o sentido de escoamento, na maior parte do 
tempo, dá-se do sentido Mirim, Patos. Já para os pontos (1,2 e 3) que estão a montante da 
cidade apresentam uma melhora de qualidade água, provavelmente próximo destes pontos 
a entrada de nutrientes é menor em relação aos pontos 4 e 5.

Locais
IQA

2013 2014 2015

P1 72,98±1,23 69,99±14,12 NR*

P2 65.37±0.22 74.63±5.15 59.65±15.90

P3 53.00±11.25 65.03±9.16 56.57±12.04

P4 43.25±3.54 40.19±3.25 NR*

P5 44.80±0.62 56,54±10.76 49.62±2.18

Tabela 1: Índice de qualidade da água médio e desvio padrão para o Canal São Gonçalo

*Não Realizado 

As bactérias do grupo coliforme são utilizadas como indicador de contaminação de 
água, porque esta bactéria é encontrada nas fezes de animais e inclusive do ser humano 
(FUNASA, 2006). Assim, indicam o grau de contaminação fecal do corpo hídrico.

As concentrações de coliformes fecais são apresentadas na Tabela 2. Os pontos 4 e 
5 apresentam a maior concentração de coliformes em grande parte das amostragens, com 
exceções da 4ª e 7ª amostragem. O valor elevado de coliformes pode ser relacionado à 
contribuição de despejos de esgotos sanitários provenientes do centro urbano de Pelotas. 
Os valores oscilam entre 7,8 a 9.200 NMP.100 mL-1 e de 1.600 à 160.000 NMP.100 
mL-1 para os pontos 5 e 4 respectivamente. De acordo com Oliveira et al. (2002), corpos 
d’água no perímetro urbano apresentam concentração acima de 2.400 NMP.100 mL-1 de 
coliformes fecais.

Os pontos 1 e 2 apresentam intervalos de coliformes de 1,8 à 1.600 NMP.100 mL-1, 
já o ponto 3 concentração de coliformes de 3,1 a 2.200 NMP.100 mL-1 são valores inferiores 
aos pontos 4 e 5. Estes valores podem ser atribuídos à velocidade de escoamento da água 
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do sentido Mirim-Patos, o que acarreta carreamento do material de orgânico proveniente 
do canal Santa Bárbara para zonas à jusante. De acordo com Burns (2010), a velocidade 
de escoamento do canal são Gonçalo é da ordem de 0,6 m.s-1 correspondo uma descarga 
média de 700 m3.s-1. E ainda segundo Oliveira et al. (2002) em zonas de interface terra-
água onde é grande o volume de água tem como tendência a diluição de carga de esgotos 
que recebe apresentam valores de 21,2 à 175 coliformes fecais. 

Os valores de coliformes observados na ligação do canal São Gonçalo com a Lagoa 
Mirim (ponto 1) são baixos, podendo ser atribuído ao processo de diluição da carga de 
esgotos e pela velocidade de corrente. Pois a, variação de concentração dos organismos 
ao longo dos rios se deve aos fatores como velocidade corrente, oxigênio dissolvido, 
substrato, a temperatura, o alimento, e outros organismos (SILVEIRA, 2004). 

Estação 1 2 3 4 5

Nº Amostral Unidade: NMP.100 mL-1

1 20 270 2.200 160.00 >1600

2 <1,8 110 140 >1.600 9.200

3 240 <1,8 >1.600 >1.600 >1.600

4 2 <1,8 4,5 1.600 48

5 1,8 70 49 >1.600 >1.600

6 1,8 2 5,6 1.600 920

7 1.600 33 3,6 NR* 7,8

8 >1.600 21 3,1 NR* >1.600

9 NR* 1.600 >1.600 NR* >1.600

10 NR* 240 1.600 NR* >1.600

Tabela 2 - Concentrações de Coliformes Fecais nas amostras

*NR Não Realizado

A água, quando contaminada com material de origem fecal, é meio muito eficiente 
de transmissão e disseminação de diversas doenças ao homem. Essas doenças podem ser 
causadas por contaminantes biológicos: vírus, bactérias, fungos, protozoários e helmintos 
(MAROUELLI et al., 2014).  

O Ponto 5, onde o canal São Gonçalo encontra a Lago dos Patos, onde a população 
utiliza o recurso hídrico como turismo de sol e praia, é um dos pontos de maior fragilidade 
em função das características da água. No ano de 2012 na cidade de Pelotas foram 
notificados 7 casos de hepatite- A, tendo como coeficiente de variação 0,8 por 100.000 
habitantes (CEVS, 2012). 
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E de acordo com Cevs (2012), as prováveis fontes de infecção por hepatite- A 
notificados no estado RS procedeu-se via alimento e água correspondendo a 65,65% 
das fontes de contaminação. No ano de 2010 foram relatados 170.755 casos de doenças 
diarreicas agudas com taxa de incidência de 16 casos por 1000 habitantes para o estado 
do Rio Grande do Sul (MS, 2011). O número de relatos de incidência de doenças acima 
descritas é evidente a relação inerente com a qualidade microbiológica dos corpos hídricos.

4 |  CONCLUSÕES
As águas do canal São Gonçalo sofrem impactos em suas características, tendo 

como causa provável o lançamento de efluentes domésticos da cidade de Pelotas no corpo 
hídrico. Além disso, destaca-se que as concentrações de coliformes indicam que a saúde 
da população no entorno do canal são Gonçalo podem ser afetadas, uma vez que água 
contaminada com material fecal pode indicar a presença de organismos patogênicos.
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