Qualidade da agua e fatores de contaminacgao de pogos
rasos na area urbana de Anastacio (MS)

Resumo: Objetivou-se avaliar a qualidade das aguas e relaciona-la com as condigdes de infraestrutura de
pogos rasos selecionados em cinco setores de Anastacio-MS. A qualidade das aguas dos pogos foi avaliada
pelo Numero Mais Provavel (NMP.100 mL") de coliformes totais e fecais (tubos multiplos); cloreto, dureza
total e alcalinidade total (titulométrico), pH e condutividade elétrica (eletrométrico). As elevadas percentagens
de amostras com presenga de bactérias, as concentragdes de cloretos acima do Valor Maximo Permitido e a
condutividade elétrica elevada nas aguas podem ter origem na ineficiéncia do sistema sanitario da cidade e
na falta de orientagdo do poder publico referente aos riscos para a saude da populagdo ao consumir agua sem
tratamento captada em pogos rasos.

Water quality and contamination fators of shallow wells in
urban area Anastacio — MS

Abstract: The objective with this paper was to evaluate the water quality, and relate it to the infrastructure
conditions of selected shallow wells in five sectors of Anastacio - State of Mato Grosso do Sul, Brazil. We evaluated
the wells’ quality of water by the Most Probable Number (NMP.100 mL-) for total coliforms, and fecal coliforms
(both by Multiple Tubes), chloride, total hardness, and total alkalinity (titration), pH, and electrical conductivity
(electrometric). The high percentage of samples with presence of bacteria, the chloride concentrations above the
Maximum Allowed Value, and high electrical conductivity in water may stem from the inefficiency of the sanitary
system of the city, and in the absence of guidance from the public regarding the health risks of the population
consuming untreated water captured in shallow wells.
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Introdugao

A agua é indispenséavel para todos os seres vivos, sendo utilizada para diversas finalidades,
especialmente, para a manutenc¢&o da vida no planeta. Todavia, nas Ultimas décadas, o crescimento
populacional contribuiu significativamente para a aceleragdo do crescimento de areas urbanas,
muitas vezes sem quaisquer infragstruturas urbanisticas e de saneamento, e consequentemente,
levando a um aumento da demanda por adgua potavel e para outras formas de uso.

A agua potavel pode ser definida como agua para consumo humano cujos parametros
fisicos, quimicos, microbioldgicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e ndo oferega
riscos a saude, definido pelos valores maximos permissiveis estabelecidos pela Portaria n® 518 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2004), garantindo com seguranga, o fornecimento de agua tratada
de boa qualidade com concentragdes minimas de constituintes, conhecidos por serem perigosos a
saude. (D’AGUILA et al., 2000, p.792).

A concentragdo de grandes massas populacionais de baixo poder aquisitivo, em areas
urbanas periféricas que apresentam caréncia ou ineficiéncia de infraestruturas basicas, também
deve ser um aspecto a ser considerado, tendo em vista que nestas areas observa-se, a geracédo de
praticas inadequadas referentes a disposi¢ao do lixo e do esgoto, contribuindo para a contaminagéo
das fontes de agua superficiais e subterraneas.

De acordo com Calheiros e Oliveira (2006, p.1), no Brasil, 80% dos esgotos séo langados
em corpos d’agua sem qualquer tratamento; destes 85% sao esgotos domésticos e 15% esgotos
industriais. Em areas urbanas a elevada densidade populacional produz alto volume de esgoto,
e em cidades desprovidas de sistema de esgotamento sanitario eficiente, as aguas subterraneas
podem ser contaminadas por meio da infiltragdo oriunda de fossas negras e pelo escoamento
superficial da agua da chuva em contato com o esgoto langado a céu aberto.

Ja os mananciais subterrdneos sdo recursos naturais utilizados tradicionalmente para
abastecer grande parte da populagao brasileira em areas rurais, e também nas cidades que néo
oferecem acesso a rede publica de abastecimento ou o abastecimento é irregular. Entretanto, o
crescimento deste modo de utilizagdo deste recurso foi acompanhado da proliferagdo de pogos
construidos, sem levar em conta critérios técnicos adequados que permitissem condigdes
qualitativas basicas de potabilidade. Deste modo, a perfuracdo de pogos com locagao inadequada
coloca em risco a qualidade das aguas subterréneas, uma vez que gera uma conexao entre as
aguas mais rasas, e, portanto, mais suscetiveis a contaminagao, com aguas mais profundas menos
vulneraveis (ANA, 2007, p.95).

Por ser a &gua um bem de primeira necessidade, constituindo-se um recurso de uso comum,
é utilizada, cotidianamente, para dessedentacdo humana e de animais, preparo de alimentos,
higiene e asseio corporal, limpeza doméstica, descarga de vasos sanitarios, entre outros usos
importantes (SOTO et al., 2006, p.107). Assim, as cidades que possuem um sistema de tratamento e
abastecimento de agua potavel eficiente, tendem a apresentar ambientes mais saudaveis para seus
habitantes, colaborando com a manutencgao de indices positivos de qualidade ambiental, diminuindo
a incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica, bem como contribuindo direta e indiretamente na
melhoria da qualidade de vida dos seus habitantes.

Segundo Amaral (1996, p.108), os principais indicadores de contaminagdo fecal séo as
concentragdes de coliformes totais e fecais, expressas em numero de organismos por 100 mL de
agua. A presenga deles na agua ndo representa por si s6 um perigo a saude, mas indica a possivel
presencga de outros organismos causadores de problemas a saude. Por exemplo, as bactérias do
grupo coliforme, em especial a Escherichia coli, representa contaminagao fecal recente e indica a
possivel presenca de bactérias patogénicas, virus entéricos ou parasitas intestinais (AMARAL et al.,
2005, p. 43). Todavia, a maioria das doengas de veiculagdo hidrica pode ser reduzida, controlada,
desde que se possibilite 0 acesso a dgua potavel. Entretanto, um dos maiores problemas das fontes
de agua € a auséncia ou a irregularidade de monitoramento da qualidade (CAPPI et al., 2011, p.2).



A cidade de Anastacio, localizada a sudoeste do estado de Mato Grosso do Sul (MS), tem
despertado preocupagéo quanto a qualidade das aguas subterraneas, considerando-se a influéncia
de fatores sanitarios e socioecondémicos domiciliares, por ser uma cidade com significativa caréncia
de saneamento basico domiciliar, apresentando uma pequena rede de captacdo de esgoto sanitario,
e prevalecendo o uso de fossas rudimentares na maioria dos domicilios da cidade, com 77,3%, em
2002 (AYACH, 2002, p. 94) e de 52,2% em 2009 (AYACH, 2011 p. 115), consideradas inadequadas,
que interferem direta e indiretamente no comprometimento da qualidade do lengol freatico, tanto por
situagdes pontuais quanto difusas.

Assim, a cidade de Anastacio como na maioria das cidades pequenas a populagéo capta
agua de pogos rasos do tipo escavado e construidos sem critérios técnicos, localizados préximos
de uma fossa e sem protegdo como tampa, calgada ao redor, revestimento interno e cobertura
externa entre outros fatores de protecédo, que impedem a entrada da agua da chuva diminuindo a
possibilidade de contaminacao quimica e microbioldgica das aguas.

Logo, objetivou-se estudar a qualidade das aguas desses pogos e a relagao dessa qualidade
com as condigdes de infraestrutura de construcdo, de protecdo, manutencédo e localizagdo dos
pocos, nos diferentes setores da cidade de Anastacio (MS), tendo como indicador o Numero Mais
Provavel (NMP) de coliformes totais e fecais (termotolerantes), e os parametros fisico-quimicos,
cloreto, pH, condutividade elétrica, dureza total e alcalinidade total.

Materiais e Métodos

Localizagcéo e caracterizagdo da area de estudo

O municipio de Anastécio situa-se entre as latitudes 20° 23’ 54" S e 21° 03'59”S, e as
longitudes de 55° 24’ 22" W e 56° 19’ 57" W. Localiza-se na porgéo centro-sudoeste do estado
de Mato Grosso do Sul, na microrregi@o geografica de Aquidauana (MRG 002). Ocupa uma area
urbana de 10,057 km2, entre as latitudes 20° 28’ 12” S e 20° 30’ 08” S e as longitudes 55° 47’ 02" W
e 55° 48’ 27" W; localizando-se a 143 quildmetros da capital do estado. O municipio de Aquidauana
€ seu limite a Leste, separado da area urbana de Anastacio pelo rio Aquidauana; a Oeste, ficam os
municipios de Nioaque, Maracaju e Bonito; ao Norte, limita-se com Miranda e Bodoquena; ao Sul,
com Dois Irmaos do Buriti.

Os dados referentes ao municipio de Anastacio registrados pela Contagem da Populagéo
de 2007 (BRASIL, 2007), eram de 22.364 habitantes, sendo 11.251 homens e 11.007 mulheres. A
populacdo urbana apresentava 18.119 habitantes, e a populagao rural, 4.245 habitantes. A taxa de
urbanizagao registrada em 2007 foi 81,02%. , sendo a densidade demografica do municipio de 7,84
hab/km2, e a densidade demogréfica da rea urbana 1.802 hab/km2 (AYACH, 2011 p. 55).

A cidade de Anastacio apresenta uma ocupagéo distribuida irregularmente, com areas
bastante adensadas e outras com vazios urbanos, observando-se que as subdivisdes de alguns
bairros da cidade ndo estdo devidamente oficializadas. Assim, para determinagdo dos setores
da cidade e distribuicdo dos pogos a serem amostrados, optou-se em considerar a subdivisao
conforme dados do Departamento de Controle de Vetores e Endemias da Secretaria Municipal de
Saude e Saneamento de Anastacio, os quais sdo constantemente atualizados, correspondendo a
cinco grandes setores: Centro, Vila Rodrigues, Vila Flor, Vila Umbelina e Jardim Independéncia
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Tabela 1 - Dados populacionais dos Setores da Cidade de Anastacio-MS.

SETORES Domicilio Populacao Area Total (ha) Densidade Dem. (hab km-2)
Estimada
Centro 980 3.136 126 309,10 -
Rodrigues 826 1.982 154 299,50 -
Flor 1.730 6.228 344 82,60 94,2 58
Umbelina 1.343 4.566 292 184,40 85,5 14,5
Independéncia 284 1.250 25 377,20 75,6 244
Total 5.163 17.162 940 250,56

Fonte: Ayach (2011).

O clima da regido da cidade de Anastacio é caracterizado por grande irregularidade nas cotas
pluviométricas. O periodo chuvoso prolonga-se por seis meses, de outubro a margo, apresentando
maior concentrag@o em dezembro € janeiro, € uma estacéo mais seca de abril a setembro (Figura 1).

Figura 1 - Precipitagdo e temperatura média mensal do municipio de Anastacio nos anos de 2008 e 2009.
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Fonte: Estagdo Climatolégica Automatica de Aquidauana (MS).

A média térmica da regido registra em torno de 25°C, ao passo que a média do més mais
quente (janeiro) pode alcangar 27,5°C, e a do més mais frio (julho) atinge 22,5°C, porém, é comum na
regido temperaturas superior a 40 °C nos meses de verdo e inferiores a 5°C nos meses de inverno.

De acordo com Leal (1999), a area onde esta situado o municipio de Anastéacio localiza-se
no dominio do aquifero da Bacia Sedimentar do Parana (Brasil) também conhecido como Aquifero
Guarani, com 1.000.000 de km2, que abrange além da Formagéo Aquidauana, sobre a qual se
localiza a cidade de Anastacio, as formagdes Bauru-Caiua, Serra Geral, Botucatu-Pirambdéia-Rio do
Rastro, como sistemas aquiferos principais, com volumes estocados de 50.400 km3.

Pinto (1998), utilizando-se da geofisica, através de sensor eletromagnético EM 31 e EM 39,
observou que a inclinagéo das camadas de deposi¢do da Formagao Aquidauana em profundidades
de 3 a 30 metros, onde fluem as aguas freaticas, € a mesma da superficie. E que, devido as
caracteristicas hidrogeoldgicas e hidrogeomorfoldgicas, constituem um “efeito esponja” que
propicia um grande armazenamento de agua em nivel freatico, porém extremamente suscetivel
a contaminacdo. O subaquifero Aquidauana é resultante desse sistema poroso em rochas
sedimentares areniticas que propicia elevada infiltracdo e grande disponibilidade hidrica.

Contudo, esses terrenos apesar de possuirem grande potencial hidrico constituem ambientes

de fragilidade, devido a processos de contaminagéo, consideradas as vulnerabilidades ambientais
da area.




Metodologia para coleta e analise da agua

Para a analise da qualidade das aguas dos pogos da cidade de Anastacio, foram realizadas
quatro coletas sazonais; no inverno/2008, verao/2008, inverno/2009 e verdo/2009 em doze pogos
(Figura 2), selecionados nos setores da cidade; setor-01: Centro (P4 e P12); setor- 02: Vila Rodrigues
(P10 e P11); setor 03: Vila Flor (P6, P7, P8 e P9); setor 04: Vila Umbelina (P1, P2, P3 e P5).
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Figura 2 - Localizagéo dos pogos analisados na area urbana de Anastéacio.
Fonte: Prefeitura de Anastacio.

Fonk: Prefeiturs de¢ Anavidcis (7007

Os pogos foram selecionados mediante estudo realizado por Ayach (2002, p. 22) e Ayach
(2011 p.83), séo considerados representativos dentro dos respectivos setores de acordo com a
sua localizagao, caracteristicas e pela confirmagao de que os mesmos se encontravam em uso
pelo morador. Portanto, como no setor 05 - Jardim Independéncia, localizado apés a BR 262,
ndo havia nenhum pogo em utilizagdo, este setor ndo foi monitorado. No entanto, os setores
com maior prevaléncia de interrupgdo no abastecimento da rede ou sem atendimento da rede de
abastecimento, consequentemente, tinham mais pogos em utilizagéo, ocasionando maior nimero
de pogos amostrados, como os setores Vila Umbelina e Vila Flor.

As informagdes sobre as caracteristicas dos pocos selecionados tais como: profundidade,
localizagéo, tipo de captagédo de agua e suas condi¢des sanitarias, foram coletadas por meio de
um questionario informativo de campo. O método de coleta consistiu na captagéo das amostras de
aguas dos pogos escavados por meio de amostradores adequados para cada tipo de analise.

As amostras destinadas as analises de cloreto, alcalinidade total e dureza total foram
coletadas em frascos de polietileno, e analisadas no mesmo dia. A alcalinidade total e a dureza
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total pelo método titulométrico (APHA, AWWA, WPCF, 1995) e cloreto por Mohr-titulométrico. O
pH e a Condutividade elétrica (CE) pelo método eletrométrico, foram analisados em loco com os
equipamentos: peagametro (PHTEK-pH100) e Condutivimetro (PHTEK-CD203).

As amostras para a analise de coliformes totais e fecais foram coletadas em frascos de vidro
de 250 mL, esterilizados em autoclave a 121°C, durante 30 minutos. Apés a coleta, as amostras
foram acondicionadas em caixa térmica e transportadas para o laboratério, sendo analisadas no
mesmo dia. As analises seguiram a técnica dos Tubos Multiplos e os resultados expressos em
NUmero Mais Provavel de Coliformes Totais e Fecais (NMP100 mL""), com base na metodologia
descrita por APHA, AWWA, WPCF (1995). No laboratorio, apds a agitagcdo dos frascos com as
amostras, com o auxilio de um pipetador automatico com ponteira esterilizada, foi retirado 1 mL da
amostra de agua e transferido para um tubo contendo 9 mL de agua peptonada (0,1%).

Em seguida, homogeneizou-se o contelido por agitagdo e com outra ponteira estéril transferiu-
se 1 mL da diluicdo 10" para a diluicdo102 e assim para a 103. Depois de realizadas as diluigdes
e homogeneizadas, para o teste presuntivo foi colocado 1 mL de cada diluigdo em tubos contendo
caldo lauril triptose, com tubos de Durham invertidos em seu interior. As amostras foram incubadas
a 35+ 0,5 °C por 48 h. Foram considerados testes positivos aqueles que apresentaram formacao
de gas dentro dos tubos de Durham e turbidez do meio. Com esses resultados, foi realizada a prova
confirmativa para coliformes totais, utilizando caldo lactose bile verde brilhante, e para coliformes
fecais (termotolerantes) o caldo EC, com tubos de Durham invertidos.

Ainoculacgdo foi realizada por meio da transferéncia de uma gota retirada dos tubos positivos,
com o auxilio de uma alga de platina. As amostras foram incubadas a 35 °C durante 48 h para
coliformes totais e em banho-maria a 44,5 °C para coliformes fecais. Foram consideradas positivas
as amostras que apresentaram gas dentro do tubo de Durham e os resultados foram expressos em
valores de NUmero Mais Provavel por 100 mL de amostra (NMP100mL").

As informagdes de precipitagdo pluviométrica e temperatura foram coletadas na Estagéo
Climatolégica Automética de Aquidauana.

Resultados e discusodes

Caracteristicas dos pogos analisados na area urbana de Anastacio

Com relagdo a forma de abastecimento de agua domiciliar, dos 12 pogos monitorados,
em 41,66% das residéncias essa era a Unica forma de abastecimento de agua, e em 58,33% o
abastecimento também era feito pela rede publica (Tabela 2).

As condicdes das edificagdes, higiénico-sanitarias e a localizagdo dos pogos constituem
fatores importantes que estao diretamente ligados a saude das pessoas que consomem a agua,
especialmente em relagao as criangas que sdo mais vulneraveis as doengas de veiculagéo hidrica.

Tabela 2 - Caracteristicas dos pogos selecionados na &rea urbana de Anastécio (MS), 2008 e 2009.

Caracteristicas Porcentagem (%)
Abastecimento domiciliar Pogo 41,66
Poco e rede publica 58,33
Tipo de perfuragdo do pogo Escavado 100
Tubular




Formas de captagéo de agua Bombeamento 66,7
Manual com balde 33,3

até b 25
Profundidade do pogo (m) 6a10m 333
11a15m 41,7

Fonte: Ayach (2011).

Os pogos analisados foram do tipo escavado, forma de constru¢do mais difundida para
captacdo de agua do lencol freatico na periferia das cidades e em areas rurais. S0 construidos por
meio de uma escavagao manual do solo, com um didmetro de aproximadamente um metro e recebe
a denominagéo técnica de pogo raso ou pogo freatico.

Em 66,7%, a forma de captacdo de &gua dos pogos era por bombeamento, e em 33,3%
manual com balde, destacando-se que neste procedimento pode ocorrer contaminagao da agua pela
inadequagao das condi¢bes de higiene do coletor, que normalmente é um balde que fica exposto e
néo é higienizado antes de ser usado.

Dos doze pogos estudados 25% sdo do tipo raso com até 5 m, 33,3% entre 6 a 10 m e 41,7% de
11 a 15 m. A profundidade dos pogos é uma das caracteristicas que podem estar relacionada a qualidade
da &gua. Entende-se que a profundidade pode reduzir a possibilidade de contaminagéo por substancias
que possuem baixa mobilidade no solo. A area urbana de Anastacio assenta-se sobre um raso pacote de
materiais inconsolidados irregularmente distribuido, provenientes das formagbes Aquidauana e Botucatu,
que favorecem a perfuracdo de pocos rasos (58,3% até 10 m de profundidade) e, consequentemente, a
contaminagéo das aguas por fossas, deposicao inadequada de lixo e de agua servida a céu aberto.

Na cidade de Anastacio a caréncia de abastecimento publico de agua potavel torna a perfuragéo
de pogos uma pratica frequente, sobretudo, nos bairros da periferia. Esses pog¢os ndo apresentam
protecdo adequada, capaz de evitar a contaminagao externa de suas aguas. A parede externa acima
do solo que é um fator importante na protecéo dos pogos foi encontrada em 41,7% dos pogos com até
25 ¢m, 25% de 26 até 50 cm e em 33,3% com mais de 50 cm. Os pogos com tampa e calgamento no
entorno somaram 58,3% (Figuras 3 e 4 ;Tabela 3).

A predominancia de fossas rudimentares ou negras, localizadas préximas dos pogos com
16,7% a menos de 10 m de distancia e 41,7 % de 10 a 20 m, aliada a reduzida espessura do material
inconsolidado presente na area da cidade, facilita a ligagdo dessas fossas com as aguas freaticas
(AYACH, 2002, p.94), tornando a area urbana um local susceptivel a contaminagao das aguas do
lengol freatico que abastece 0s pogos rasos.

Figura 3 - Pogo monitorado n°® 10, sem protegao.
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Figura 4 - Pogo monitorado n® 06, com precaria protegéo e condigdes do entorno.

Fonte: Ayach, L.R, agosto/2010.

Em 91,7% dos pogos, observou-se a existéncia de cobertura, que além de proteger a estrutura
externa evitando que a agua da chuva carregue a sujeira para dentro do pogo, impede também a
entrada do escoamento superficial que pode, em muitos casos, provocar o desmoronamento das
paredes em pogos que ndo possuem revestimento interno.

Tabela 3- Fatores de protegao dos pogos selecionados na area urbana de Anastacio-MS, 2008 e 2009

Fatores de protegao Porcentagem (%)
0a25 41,7
Parede externa acima do solo 26 a50 25
(cm)
> 50 33,3
Tampa Sim 58,3
Nao 41,7
Calgada ao redor do pogo Sim 58,3
Nao 41,7
<10 16,7
Distancia do pogo a fossa mais 10220 M7
proxima (m) :
>20 16,7
Revestimento interno Sim 91,7
N&o 8,3
Cobertura externa Sim 50
Nao 50

Fonte: Adaptado de Ayach (2011).

A opinido de 58,3% dos consumidores (Tabela 4) de que a agua possuia 6tima qualidade,
demonstrou que se a agua do pogo estiver aparentemente limpa e sem sabor ja ¢ suficiente para ser
considerada de boa qualidade. O fato de a &gua subterrnea ser considerada, na maioria das vezes
de boa qualidade, impede que os consumidores tratem essa agua, pelo menos por um processo de
desinfecgdo, o que certamente minimizaria o risco de veiculagéo de enfermidades. (AMARAL et al.,



2003, p.512). Diante deste cenario, devem-se considerar ainda os niveis da percepg¢do ambiental da
populagdo, mais a influéncia dos filtros perceptivos dos moradores, ndo apenas em relagao ao pogo e
uso da agua, mas, sobretudo, em rela¢do as condigdes da utilizagdo dos recursos naturais em geral,
bem como da qualidade ambiental, no que tange a protecdo do meio ambiente e preservagéo das
condigdes adequadas de potabilidade. A identificacdo da percepgao e das formas de interpretagdo da
realidade vivenciada no cotidiano vem se tornando aspectos muito relevantes nos processos de gestao
ambiental participativa, em especial quando pertinentes a gestdo dos recursos hidricos, elaboragéo de
politicas publicas, selegéo de diretrizes de planejamento, implantagdo de programas, etc.

Tabela 4 - Opiniao dos consumidores sobre a qualidade da agua dos pogos selecionados na area urbana
de Anastécio-MS em 2008 e 2009.

Descrigao Porcentagem (%)
Otima 58,3
Boa 16,8
Boa e leve 8,3
Salobra 8,3
N&o é boa 8,3

Fonte: pesquisa de campo amostral (2009)

Segundo Ayach et al. (2009, p. 21), mesmo nos domicilios que sé@o abastecidos pela rede
publica, por questdes econdmicas e culturais, € comum a utilizacao de agua de pogo. Estes recebem,
no maximo, uma desinfecgao esporadica com cloro pelos agentes de satde municipal, ndo existindo
por parte do poder publico, de qualquer tipo de orientagdo por meio de campanhas ou programas
educativos, relacionados aos cuidados que devem ser tomados com 0s pogos e com relagdo a
deposicao de lixo e esgoto doméstico no entorno.

Qualidade das aguas dos pogos na area urbana de Anastacio

Todas as amostras analisadas apresentaram bactérias do grupo coliformes (Tabela 5). Visto
que, mesmo as amostras que apresentaram menos de 30 bactérias por 100 mL n&o significam
auséncia de contaminac&o, apenas que o nimero de bactérias encontrado néo atingiu a sensibilidade
do método, portanto, a possibilidade de contaminagao existe.

Das amostras coletadas nos pogos do setor Vila Umbelina, 56,3% apresentaram mais de 30
bactérias por 100 mL, no setor Vila Flor 46,9%, na Vila Rodrigues 81,03% e 56,3% no Centro. Os
valores maximos € as médias foram superiores no inverno em todos os setores com exce¢do da Vila
Rodrigues, com valor superior no verdo. Os minimos, com menos de 30 bactérias, foram observados
em todos os setores, tanto nos periodos seco (inverno), como no chuvoso (verao).

Tabela 5 - Maximos, minimos, médias e porcentagens de amostras com valores superior a 30 NMP 100
mL" encontrados nas aguas dos pogos nos setores da cidade de Anastacio-MS em 2008 e 2009.

Verao Inverno
Setores %
Maximo | Minimo | Média Maximo | Minimo | Média . .
Geografia Ensino & Pesquisa, v. 16, n.3
Vila Umbelina 930 >30 170,6 2400 >30 305,6 56,3 p. 7792, set/dez. 2012
Vila Flor 2400 >30 2044 4600 >30 4419 46,9
Vila Rodrigues 11000 >30 2201 4600 >30 955 81,3 Cappi, N.; Ayach, N. R.; Santos,
T. M. B.; Guimaraes, S. T. L.
Centro 2400 >30 381 11000 >30 2166 56,3

ISSN 2236-4994
Fonte: pesquisa de campo (2009) SSN 2236-499 8
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A Portaria 518 MS (BRASIL, 2004) no Art. 11, estabelece que em amostras individuais de
agua de pogo sem distribuigdo canalizada, tolera-se a presenga de coliformes totais, na auséncia
de coliformes termotolerantes, devendo ser investigadas e tomadas as providéncias de carater
corretivo e preventivo. Considerando que as aguas desses pogos sdo consumidas sem nenhum tipo
de tratamento prévio, a presenca de bactérias em todas as amostras torna a agua impropria para o
consumo humano.

Silva e Araujo (2003, p.1024) analisaram 120 amostras de agua subterrénea e constataram
que o crescimento de coliformes termotolerantes estava associado a pogos rasos com até 10 m de
profundidade. Logo, esperava-se que os valores de coliformes sofressem influéncia da profundidade
dos pogos (Figura 5), relagdo observada somente nos pogos 4 (Centro); 10 e 11 (Vila Rodrigues),
todos com menos de 10 m de profundidade e valores elevados de coliformes totais e fecais. Nos
demais ndo foram constatados uma relagdo aparente entre essas duas variaveis, mesmo porque
todos os pocos possuem profundidade inferior a 15 m.

Figura 5 - Profundidade dos pogos e valores médios do NMP100 mL" de coliformes totais no veréo (A) e inverno
(B) € de coliformes fecais no verdo (C) e no inverno (D).
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Fonte: pesquisa de campo (2009)

A sazonalidade também néo teve influéncia direta nas concentragdes de coliformes, sendo
que os pogos 4, 7, 10 e 11 apresentaram concentracdes elevadas para CT no verdo (Figura 5A), com
excecdo dos pogos 4 e 8 e 10 que as concentragdes no inverno foram maiores (Figura 5B), para CF
(Figuras 5C e 5D) 0 pogo 4 também apresentou maior concentragéo no inverno.

Observou-se que todos os setores da cidade apresentaram pogos contaminados por coliformes,
incluindo o setor centro que possui melhor adequagéo de infraestrutura de saneamento basico, com
uma maior cobertura do servico de rede de captacdo de esgoto sanitario publico. Logo, fatores
higiénico-sanitarios referentes a construgdo e manutencdo dos pogos podem ser determinantes para
qualidade das aguas.

De acordo com Figura 6, observa-se que as estagdes com valores mais elevados do NMP100 mL-1
de bactérias foram o verao/08 e o inverno/09, portanto a sazonalidade nao apresentou efeito regular entre
as estagdes secas e chuvosas. Esses resultados podem ter sofrido a influéncia das chuvas irregulares no
periodo das coletas (Figura 1), como o inverno com precipitagdes acima da média da regido, nao definido



como verdo chuvoso e inverno seco, contrariando os resultados encontrados por Nogueira et al., (2003,
p.232) constatou altas porcentagens de amostras contaminadas, na regido de Maringd, estado do Parana
(PR), no periodo quente e uma reducéo no periodo frio com o decréscimo da temperatura da &gua. Cappi,
Carvalho e Pinto (2006, p. 44) observaram em areas rurais, elevadas concentragdes de bactérias do
grupo coliformes em agua de pogos rasos no verao, e reduzidas no inverno.

Figura 6 - Valores de coliformes totais e fecais nas estagdes analisadas
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Fonte: pesquisa de campo (2009)

Também se verificou que as concentragdes de alcalinidade total foram reduzidas em todos os
pocos (Tabela 6), com a ocorréncia de valores mais elevados nos pogos 9 (Vila Flor) 4 e 12 (Centro).
Os valores elevados de alcalinidade nas aguas expressam a capacidade de tamponamento que
impede mudancas bruscas no pH. Os aumentos de seus valores nas aguas subterréneas e fluviais
s&0 em virtude dos processos de intemperismo quimico (CONCEICAO et al., 2009 p.72).

Tabela 6 - Valores méaximos, minimos e médias das variaveis encontradas nas aguas dos pogos.

Setores/pogos
Parametros Valores
Vila Umbelina Vila Rodrigues

P1 P2 P3 P5 P10 P11

Méximo 20,7 318 16,6 18,6 20,1 26,9

A'C(?:]igii_’f;de Minimo 00 21,7 00 9,1 104 52
Média 8,0 26,8 4,1 14,2 16,3 14,6

Méximo 90,1 66,0 103,1 50,0 297,0 148,1

?;;‘*Lfa)‘ Minimo 20,0 47,0 53,1 26,0 106,6 1281
Média 56,3 57,8 73,8 41,9 169,5 | 140,11

Méximo 2836 153,8 336,5 1731 320,1 4182

?n'gﬁﬂ‘)’ Minimo 1514 178 1634 1586 1586 178,0
Média 201,9 135,8 217,5 165,8 246,5 | 2488

Maximo 54 6 46 58 59 5,1

pH Minimo 35 5 36 52 48 47
Média 43 5,6 4,2 5,5 5,1 4,9

Méximo 673,6 197,0 6671 438,0 2851,2 708,5

" SCcIrEn'1) Minimo 416,7 188,9 551,2 268,9 605,0 567,6
Média 509,3 190,9 630,7 3285 | 1257,2 | 627,5

Vila Flor Centro
P6 | P7 P8 PO | P4 | P12

Geografia Ensino & Pesquisa, v. 16, n.3
p. 77 -92, set./dez. 201 2

Cappi, N.; Ayach, N. R.; Santos,
T. M. B.; Guimaraes, S. T. L.
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Alcalinidade Maximo 16,6 12,4 20,1 64,2 95,3 182,2
(mgL) Minimo 8,1 55 12,0 455 60,0 128,1
Média 10,8 8,8 15,6 55,5 796 | 154,2

Dureza Maximo 120,0 40,0 20,0 74,1 79,1 175,2
(mgL) Minimo 22,0 15,0 13,0 30,0 13,1 1205
Média 70,6 24,0 16,0 55,1 56,3 | 143,3

Cloreto Maximo 10383 1683 2019 177,9 2788 1827
(mgL) Minimo 7211 105,8 168,3 125,0 1634 14,2
Média 738,5 136,4 | 1803 | 1586 | 2211 | 150,2

oH Maximo 53 56 6.2 6,6 6, 79

Minimo 40 48 52 56 54 6,

Média 49 5.2 5.8 6,2 6,3 7.4
CE Maximo 3838,0 194,4 399,0 332,0 674,2 835,0
(uSem) Minimo 2633,6 100,1 1585 1258 380,2 530,0
Média 33139 | 165,11 2803 | 2434 | 5215 | 6704

Fonte: pesquisa de campo (2009)

A dureza total a exemplo da alcalinidade também apresentou valores reduzidos em todas as
coletas. Os valores elevados foram registrados nos pogos 10 e 11 (Vila Rodrigues) e 12 (Centro). Os
valores em todas as coletas néo ultrapassaram o VMP de 500 mgL" .(BRASIL, 2004). As concentragdes
de dureza total em média nos pogos 10, 11 e 12 em todas as amostras, ultrapassaram 100 mgL-1,
logo, podem ser consideradas como dgua moderadamente dura, € nos demais pogos como agua
mole. Como a dureza total apresentou valores superiores aos da alcalinidade total, entende-se que
a concentragao de dureza pode ser uma mistura entre dureza temporéaria e dureza permanente. A
dureza total é expressa pela concentragdo total de ions alcalino-terrosos (Ca*2e Mg*) presentes na
agua. Enquanto a dureza temporaria € a fracdo da dureza total causada pela presenca de bicarbonato
de calcio (Ca(HCOs)Z(aq)) e pode ser removida por aquecimento ja a dureza permanente é resultante da
presenca de outros sais (principalmente os sais de sulfatos dissolvidos) que ndo podem ser removidos
por aquecimento (HARRIS, 2005 p 269).

As concentragdes de cloretos foram elevadas com valores minimos acima de 100 mgL”, e
maximos superiores ao VMP de 250 mgL" para consumo humano (BRASIL, 2004), nos pogos 1 e 3
(Vila Umbelina), 4 (Centro), 6 (Vila Flor), 10 e 11(Vila Rodrigues). O cloro é um elemento que aparece
em pequenas propor¢des na composi¢ao quimica da crosta terrestre, embora se apresente em grandes
concentrages nas aguas subterraneas. (CONCEICAO et al., 2009 p. 73).

Elevadas concentragdes de cloretos nas aguas podem ter origem na falta de protecéo dos
pocos, na pouca distancia entre 0 pogo e uma fossa, considerando que 58,4% dos pogos estdo a uma
distancia de até 20 metros de uma fossa (Tabela 3) e em outras fontes pontuais como na deposicdo a
céu aberto das &guas usadas.

As elevadas concentracdes de cloretos encontradas no pogo P6 (Tabela 6) em todas as
amostras analisadas podem ter origem em uma fonte pontual de contaminagao por cloreto de sddio
(NaCl). Este sal foi depositado em grandes quantidades em uma torre de transmissdo de radio
clandestina localizada proximo ao pogo. O cloreto de sodio quando dissolvido libera ions cloretos (CI)
que séo lixiviados até o lengol freatico contribuindo dessa forma, com as elevadas concentragdes de
721,1 mgL" (valor minimo) e 1.038,3 mgL-! (valor méximo) superiores a 3 e 4 vezes, respectivamente,
ao VMP de 250 mgL"" em agua para consumo humano.

As concentragdes médias de dureza total, alcalinidade total e cloreto (Figura 7A) néo sofreram
influéncia da sazonalidade. A dureza total apresentou valores mais elevados no V/08, e reduzidos nas
demais estacdes, a alcalinidade manteve-se praticamente constante nas quatro estagdes e o cloreto
apresentou a menor concentragéo no 1/08 e aumentou nas duas Ultimas estagdes V/09 e 1/09.



Figura 7 - Valores médios das variaveis dureza total, alcalinidade total e cloreto (A) e pH e condutividade elétrica (B)
por estagao analisada.
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Fonte: pesquisa de campo (2009)

Os valores de pH em todas as amostras apresentaram-se na faixa acida inferior a 6, com
excecdo do pogo 9 (Vila Flor) do 4 e 12 (Centro), portanto, fora do intervalo permitido de 6,0 a 9,5
(BRASIL, 2004), para as aguas destinadas para consumo humano.

A CE mede a capacidade dos sais dissolvidos e ionizados conduzirem a corrente elétrica, que
pode estar relacionado com as concentragdes dos ions cloretos (Cl), célcio (Ca*?) e magnésio (Mg*?)
e outros ions dissolvidos na agua, apresentou valores elevados nos pogos que também apresentaram
concentragdes de cloretos elevadas como os pogos 1 e 3 (Vila Umbelina), 10 e 11 (Vila Rodrigues), 6
e 8 (Vila Flor)e 4 e 12 (Centro).

As médias por estagao dos valores de pH e de CE (Figura 5B) demonstram que estas variaveis
a exemplo das demais analisadas, nao sofreram influéncia da sazonalidade. O pH apresentou valor
superior no V/09 e inferior 1/09. A CE apresentou valor superior no V/08 reduzindo nas demais estagdes.

Em cidades como Anastécio as deficiéncias no abastecimento publico de &gua tratada, leva
a populagdo de baixa renda a perfurar pogos, como alternativa para suprir as necessidades de
abastecimento e diminuir as despesas domésticas com a conta de agua. Captadas em pogos rasos e
utilizadas sem tratamento, essas adguas colocam em risco a satde dos consumidores. Assim, verificou-
se que varios fatores podem ser responsaveis pela contaminagdo das aguas de pogos em areas
urbanas na cidade de Anastacio, tais como: falta de manutencao da estrutura do pogo (caixa externa,
tampa, parede interna, calgada no entorno); localizagdo ou construgdo inadequadas, auséncia de
cobertura para proteger da chuva e do escoamento superficial; deposicao de esgoto doméstico a céu
aberto, depdsito de lixo e a falta de condi¢des higiénico-sanitarias no sistema de captagao da agua, a
exemplo da utilizagéo de baldes e latas reutilizadas, sem qualquer processo minimo de desinfecgao.

Consideragoes finais

Os pocgos analisados na cidade de Anastacio ndo apresentaram adequagéo dos fatores
de protecdo, tornando-os susceptiveis a contaminagdo externa de suas aguas. Observou-se
a predominancia de fossas rudimentares ou negras, localizadas proximas dos pogos, situagao
preocupante ja que a area apresenta uma reduzida espessura do material inconsolidado, fato que
facilita a ligagdo com as aguas freaticas, tornando a area urbana de Anastacio um local suscetivel a
contaminagao das aguas que abastecem os pocos rasos utilizados pela populagéo.

Geografia Ensino & Pesquisa, v. 16, n.3
A presenca de contaminag&o por bactérias do grupo coliformes e por cloretos ocorreu em P 77-92 set/dez. 2012

todas as amostras nas quatro estagfes analisadas, mesmo nos pogos localizados no setor centro
que possui melhor adequacdo de infraestrutura de saneamento basico bem como, uma maior ga“',’lP:BNG 3‘:::‘5;:, ';-_?fi'_‘ms'
cobertura do servigo de captagdo de esgoto sanitario publico. Logo, fatores higiénico-sanitarios
referentes a construg¢do e manutengéo do pogo podem ser determinantes para qualidade das aguas.  1ssN 2236-4994 89
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A sazonalidade n&o influenciou no NMP100 mL"' de bactérias bem como, nas concentragdes
médias das variaveis dureza total, alcalinidade total, cloreto, pH e CE. Os valores de pH em todas as
amostras apresentaram-se na faixa acida inferior VMP para as guas destinadas para consumo humano.

As elevadas percentagens de amostras com presenga de bactérias, as concentragdes de
cloretos acima do VMP e a CE elevada nas aguas dos pogos da cidade de Anastacio, podem
ter origem na ineficiéncia do sistema sanitario da cidade, na falta de diretrizes do poder publico
referente ao planejamento urbano-ambiental, correlacionadas as fontes de poluicdo pontuais e
difusas e seus impactos diretos e indiretos, gerando riscos de contaminagéo para a populagao,
vinculados ao consumo de agua sem tratamento, captada em pogos rasos, construidos em locais
inadequados e sem critérios técnicos, assim como de outros mananciais atingidos por diferenciadas
formas de poluigéo de recursos hidricos.
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