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RESUMO --- Na zona urbana de Ivinhema, MS, ha rede de abastecimento de dgua, mas ndo de
esgotamento sanitario. Foram investigados pogos profundos e rasos quanto a aspectos construtivos e
posicdo em relacdo a fossas, correlacionados a qualidade da dgua subterranea. Essas dguas eram
usadas diretamente para consumo humano e irrigacdo em horticultura. Foram medidos pH,
temperatura (°C), condutividade elétrica (CE; pS.cm’l), turbidez (UNT), concentracio de bactérias
heterotroficas totais (BT; UFC/ml) pela técnica ‘“pour-plate” e densidade de coliformes
termotolerantes (CF; UFC/100 ml) pelo método membrana filtrante. Os resultados foram
comparados com padrdes estabelecidos pela legislagdo brasileira, que ndo inclui os pardmetros
temperatura e CE. Para consumo humano foi encontrado pH <6,0 em todas as amostras de dgua,
sendo esta uma caracteristica natural, e inadequagdes quanto a UNT, BT e CF em, respectivamente,
37,5%, 37,5% e 62,5% das amostras. Para uso em horticultura encontrou-se irregularidade quanto a
CF em 33,3% das amostras. As inadequacdes foram mais frequentes nas dguas de pocos rasos e/ou
com revestimento interno superior em tijolo, evidenciando infiltracio de contaminantes externos e
de fossas.

ABSTRACT --- The urban zone of Ivinhema, MS, is endowed with supplying water, but there is
not a municipal net of sanitary exhaustion. Four deep wells and four shallow wells were
investigated with relationship to constructive aspects and position in relation to sewages, correlated
to the quality of the water. The uses of those waters are for human consumption, without treatment,
and in three properties also for irrigation in horticulture, too. They were measured pH, temperature
(°C), electric conductivity (CE; pS.cm-1), turbidity (UNT), concentration of total heterotrophic
bacteria (BHT; UFC/ml) by the technique pour-plate and the density of thermotolerants coliforms
(CF; UFC/100 ml) for the method of the filter membrane. The results were compared with
acceptable values by the pertinent legislation, that doesn't include parameters temperature and CE.
For human consumption it was found pH <6,0 in 100% of the samples of water, being this a natural
characteristic, and other inadequacies as UNT, BHT and CF in, respectively, 37,5%, 37,5% and
62,5% of the samples. For use in horticulture met irregularity as CF in 33,3% of the samples. The
inadequacies were more frequent in waters of shallow wells and/or with superior internal coating in
brick, evidencing infiltration of external pollutants and sewages.

Palavras chave: pocos urbanos; contaminacao fredtica; 4gua de consumo humano.
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1-INTRODUCAO

A é4gua é um bem essencial para a manutencdo da boa qualidade de vida. E também pode ser
veiculo na transmissdo de patégenos. Essa transmissao pode ser direta, por exemplo, no consumo de
dgua contaminada ou, de modo indireto, na dgua de irriga¢do de vegetais consumidos crus.

Dai a grande importincia do saneamento bdsico nos agrupamentos humanos incluir o
fornecimento de dgua tratada e a coleta e encaminhamento adequado do lixo e de dguas servidas. A
falha em um desses segmentos, por estarem interligados, poderd afetar a satide ambiental e reverter
em agravos a saide humana (Hirata et al., 2006).

Em 2000, em 97,9% dos municipios brasileiros havia rede de abastecimento de dgua, em
99,4% havia coleta de lixo e apenas em 52,2% havia rede de coleta de esgoto, de acordo com o
IBGE (2000).

Quanto ao esgotamento sanitdrio nos municipios da regido centro-oeste do pais, 82,1% ndo
coletavam, 5,6% s6 coletavam e 12,3 % coletavam e tratavam os esgotos (IBGE, 2000).

Um modo comum de dispor o esgoto sanitdrio € encaminha-lo para uma fossa.

E possivel supor que a deposicdo fregiiente de esgoto na fossa e ao longo do tempo, leve 2
saturagd@o do solo. E em solo saturado a velocidade de infiltracdo de particulas tende a ser maior do
que num solo ndo saturado, segundo Tucci et al. (2001).

Tucci et al. (2001) e Zoby (2008) afirmam que devido a falta de coleta e tratamento do esgoto
doméstico, o uso de fossas se torna importante fator de poluicdo de aquiferos na maioria das
cidades brasileiras, e colabora para a manutenc¢io de patégenos entéricos na populacio.

Esses fatos, associados com a construg@o de pocos sem critérios técnicos e locais inadequados
podem estabelecer conexdes entre dguas mais rasas e mais suscetiveis & contaminag¢do e o0s
aquiferos mais profundos, segundo Zoby (2008).

Desse modo, diferentes grupos de patdgenos entéricos como virus, bactérias, cistos de
protozodrios e ovos de helmintos, podem ser deslocados entre os compartimentos solo-dgua e
contaminarem pog¢os. Essa entrada de contaminantes quimicos e biolégicos pode ocorrer na
superficie do pogo, por infiltragdo lateral através de juncdes entre tijolos da parede do pogo, ou
através de aquifero que estabelece contato entre o fundo do pogo e a fossa, segundo Pinto (2003),
neste caso denominada fossa negra.

O contato direto ou indireto com o contetido da fossa pode ser dificultado pelo isolamento do
pogo por revestimento impermedvel, pela localizacdo do poco em nivel de terreno mais elevado que

a fossa e pela espessura de ao menos 0,60 m de solo entre o fundo da fossa e o lencol fredtico, de
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acordo com recomendacgdes citadas por Barreto (1984), Simas (2003) e EPA (2002). Outra
providéncia seria a distancia adequada da fossa, de ao menos 30 m (Barreto, 1984).

No periodo compreendido entre novembro/2005 a outubro/2006 foi constatado na populagdo
do municipio de Ivinhema, MS, o indice de 39,2% de amostras fecais positivas para enteroparasitas,
com prevaléncias maiores de Giardia duodenalis e Entamoeba coli, e menores de Strongyloides
stercoralis, Enterobius vermicularis, Ancylostoma duodenale, Hymenolepis nana, Ascaris
lumbricoides e Endolimax nana. Naquele periodo, a dgua da rede publica abastecia 85,9% das
moradias, mas também havia o uso de dgua de poco ou nascente em 13,8% das casas, o lixo era
coletado duas vezes por semana e em 90% das propriedades havia fossa no proprio terreno ou
inexistia destinamento aos efluentes domésticos, de acordo com Zani et al. (2007).

Devido aos indices encontrados de enteroparasitoses e as deficiéncias quanto ao saneamento
basico, resolveu-se investigar amostras de dguas de pocos do ponto de vista higi€nico-sanitario e da

sua adequacgdo aos usos segundo as legislagcdes pertinentes.

2 - MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na drea urbana do municipio de Ivinhema, MS, em agosto de
2008. Esse municipio foi instituido em 1963. Tem area de 2.009,89 km? e se localiza ao sudoeste do
estado, na Microrregido Iguatemi. Seu solo tem formacao tipo latossélico vermelho escuro, com
relevo plano e suavemente ondulado (Prefeitura Municipal de Ivinhema, 2008).

O municipio € servido exclusivamente pelo aqiiifero sedimentar do Grupo Bauru, dentro da
Bacia Sedimentar do Parana (HIRATA et al., 2006; SEMAC/MS, 2009). Este solo sedimentar, de
acordo com Hirata et al. (2006) € poroso e livre, e mais suscetivel a infiltracdo de particulas.

A populagdo era estimada em 21.138 habitantes em 2008 (IBGE, 2008), com cerca de dois
tercos dos residentes na drea urbana.

As formas de saneamento municipal na zona urbana eram feitas pela coleta do lixo e pela rede
de 4gua tratada, esta disponivel hd 26 anos por ocasido da pesquisa. Mas persistia pontualmente a
captacdo de dgua de pocos rasos e profundos, empregada para consumo humano e para irrigamento
em hortas de vegetais folhosos e legumes.

Contudo, o esgoto doméstico era depositado em fossa construida no préprio terreno, havendo
predominancia do tipo fossa seca.

Foram escolhidos para a pesquisa oito pocos em propriedades situadas em &reas centrais

(Centro e bairro Piravevé) e periféricas (bairros Itapod, Triguend e Vitéria) na zona urbana de
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Ivinhema, MS, e analisados quanto aos aspectos construtivos, a distncia entre poco e fossa mais
préxima, e as variaveis fisicoquimicas e bacterianas de suas dguas.

Os procedimentos de coleta da amostra de dgua e as andlises que se seguiram foram realizados
em condi¢des de assepsia e esterilidade de acordo com as normas oficiais estabelecidas pela APHA
(1998), sendo que no intervalo de 3 a 5h entre coleta e andlises as amostras foram mantidas
refrigeradas e no escuro.

No local de amostragem foram medidas as temperaturas do ar e da dgua (°C; termdmetro de
escala com 0,1°C de precisdo).

No laboratério foram medidos o pH (pHmetro MS Tecnopon, MPA-210), a condutividade
elétrica (CE pS.cm’l; condutivimetro Delta OHM HD8706-R2), a turbidez (UNT-Unidade
Nefelométrica de Turbidez; turbidimetro RS232 TB 1000) e foi feita a determinacido de coliformes
termotolerantes (Unidade Formadora de Colonia-UFC/100 ml) pelo método da membrana filtrante e
a enumeracao de bactérias heterotrdficas cultivaveis (UFC/ml) pela técnica pour-plate.

Para a determinacdo de coliformes termotolerantes foram filtrados 100ml de dgua de pogo
em membrana filtrante de celulose, estéril, branca, quadriculada, de 47mm de didmetro e poros de
0,45um. Apés, a membrana foi depositada em meio de dgar. Entre cada filtragdo sucessiva o
equipamento, a vidraria e o campo de trabalho do fluxo laminar foram esterilizados por radiacio
UV durante 5 min.

A andlise de coliformes termotolerantes foi feita com o cultivo em Agar M-FC e incubacio a
44,5°C + 0,2°C, por 22h, em estufa. Agar M-F C, g/l: triptose (10,0), peptona (5,0), extrato de
levedura (3,0), cloreto de sddio (5,0), lactose (12,5), sais biliares (1,5), azul anilina (0,1), dgar
(15,0), dgua destilada (1000,0 ml); pH 7,4. Foram utilizadas na preparacdo dgua e vidraria estéreis,
pois esse meio de cultivo ndo € autoclavével.

Foram considerados coliformes termotolerantes as colonias em cor azul. Os resultados
(UFC/100ml) foram corrigidos pelo valor da dilui¢do quando foi o caso.

A amostra de dgua para a determinacdo de bactérias heterotroficas cultivaveis foi diluida em
série decimal em solucdo salina. Apds, foi inoculado 0,1ml de cada dilui¢do em placas de petri
contendo Agar Padrio de Contagem (PCA), em triplicata, pela técnica pour-plate. As placas
permaneceram em repouso por 10min e seguiu-se a incubagdo, a 30°C, em estufa, por 48+2h. As
coldnias desenvolvidas foram quantificadas em UFC/ml.

Os resultados das varidveis abidticas e bidticas foram avaliados de acordo com a Portaria n°

518/04/MS (BRASIL, 2004) e a Resolucdo 396/08/CONAMA (BRASIL, 2008).
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3 - RESULTADOS

A Tabela 1 traz a localizacdo, os aspectos da construcdo e a distincia entre cada pogo avaliado
e a fossa mais préxima. Os pocos com 40 m ou mais de profundidade foram considerados
profundos (P1, P3, P4, P8) e os demais, pogos rasos (P2, P5, P6, P7) (Tabela 1).

Em todos os pogos a captacio da 4dgua era feita por bombeamento, tinham tampa de concreto,
protecdo de tijolo acima do nivel do terreno e calcamento externo cimentado.

As propriedades onde foram pesquisados os pogos recebiam dgua da rede municipal, sendo
exce¢do a instituicdo publica de ensino superior onde se localizava o pogo P1. Os pogos P3, P4 e P5

serviam também a atividade de horticultura (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas da constru¢@o dos pogos e sua relacdo com fossas na mesma propriedade,

em Ivinhema, MS, agosto de 2008.

Poco Bairro Revestimento interno e profundidade  Distancia pogo-fossa
Pl Centro PVC? 60m 47,0m
P3  Itapod Tijolo 40 m + PVC 20m 29,0m"
P4 Triguend PVC 52m 9,0m"”
P8 Vitéria Tijolo 28 m + PVC 12m 15,0m ©
P2 Piravevé Tijolo 25m 2,2m 9
P5  Vitéria Tijolo 30m 20,0m "
P6  Vitéria Tijolo 14m 14,5m ©
P7  Vitéria Tijolo 18m 20,0m "

Y PVYC = tubo em PVC (policloreto de vinila) acrilico; ® Distancia medida numa mesma
propriedade; © Distdncia medida entre propriedades contiguas.

Nas 4guas dos pocos se encontrou variagdo de pH 4,9 a 5,5 (Figura 1), abaixo do limite
minimo para consumo humano, como referido na Portaria 518/2004/MS, mas sem objecdo pela
Resolucao 396/08/CONAMA.

A condutividade elétrica foi o parametro abidtico que apresentou o maior desvio-padrio,
tendo como valores extremos as dguas dos pogos P2 (181,1|JS.cm'l) e P8 (19,5|JS.cm'1) (Tabela 2 e

Figura 1).
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Figura 1 - Valores de pH, turbidez e condutividade elétrica das dguas obtidas de pocos profundos e

rasos na zona urbana de Ivinhema, MS, em agosto de 2008.

Tabela 2 - Valores médios ( X ), desvios-padrio (S) e coeficientes de variagio (Cv %) entre

parametros abidticos das amostras de 4guas de pocos da zona urbana de Ivinhema, MS, em agosto

de 2008.
Temperatura Temperatura pH CE Turbidez
Ar (°C) Agua (°C) (uS.cm™) (UNT)
X 29,75 25,19 5,22 116,58 7,76
S +1,91 +0,37 +1,82  £131,57 +11,21
Cv % 0,67 0,13 0,64 46,52 3,96

CE = Condutividade Elétrica; UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez.
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Nos pogos rasos revestidos internamente com tijolos como P2, P5 e P6 foram
encontrados valores de turbidez mais elevados e densidades maiores de bactérias heterotroficas

totais cultivaveis (Tabelas 1 e 3; Figura 1).

Tabela 3 - Quantificacdo de bactérias heterotrdficas totais (BT) e coliformes termotolerantes (CF)
em amostras de 4guas de pocos da drea urbana de Ivinhema, MS, agosto de 2008.

Poco BT (UFC/ml) CF (UFC/100ml)

P1 220 4
P3 30 0
P4 15 0
P8 10 4
P2 6000 0
PS5 1500 7
P6 34500 24
p7 105 4

UFC = Unidade Formadora de Coldnia

A Tabela 4 traz os pardmetros das dguas dos pocos que estdo em desacordo com a legislacio

federal em fungdo dos usos a que se destinam.

Tabela 4 - Pogos da zona urbana de Ivinhema, MS, com dgua imprdpria para o consumo humano e

irrigacdo de hortaligas; agosto de 2008.

Consumo humano Irrigacao de hortalicas
Poco Inadequado® Adequacao Inadequado” Adequacao
P1 CF?; pH desinfecc¢do ou filtragdo; corre¢do do pH - -
P3 pH corre¢do do pH nenhuma nenhuma
P4 pH correcao do pH nenhuma nenhuma
P8 CF; pH desinfec¢do ou filtracdo; correcdo do pH - -
P2 BTY; pH; desinfecc¢do ou filtragdo; corre¢do do pH - -
turbidez
P5 CF; BT; pH; desinfeccdo ou filtragdo; corre¢do do pH CF desinfeccdo
turbidez
P6 CF; BT; pH;  desinfeccdo ou filtragdo; corre¢do do pH - -
turbidez
P7 CF; pH desinfeccdo ou filtragdo; corre¢do do pH - -

2) Brasil, 2004, b)Brasil, 2008; © coliformes termotolerantes; D bactérias heterotréficas totais.
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Para consumo humano foi encontrado pH <6,0 em todas as amostras de dgua, sendo esta uma
caracteristica intrinseca, e inadequagdes quanto a UNT, BT e CF em, respectivamente, 37,5%,
37,5% e 62,5% das amostras. Para uso em horticultura encontrou-se irregularidade quanto a CF em

33,3% das amostras.

4 - DISCUSSAO

No presente estudo foram encontrados fatores protetores e fatores facilitadores de
contaminac¢ao dos pogos.

Como protecdes em todos os pogos pesquisados podem ser citados os aspectos externos de
constru¢do que evitam acidentes e da entrada de dgua contaminada da superficie, e estavam
coerentes com recomendacdes citadas por Barreto (1984).

Outro fator foi o revestimento completo em PVC, dos pogos P1 e P4, que os isolava da coluna
do solo, a maior profundidade como nos pogos P1, P3, P4 e P8, de modo a captar dguas mais
profundas e certamente menos alteradas, e a distincia adequada da fossa mais préxima, como para o
PI.

Como agravantes foram encontrados o revestimento total ou parcial em tijolos, a existéncia
de pocos rasos ativos e a distincia inadequada da fossa, como o foi na maioria dos pogos. Esses
fatores somados ao aumento na densidade populacional urbana ao longo de décadas provavelmente
influenciou na qualidade insatisfatdria das dguas fredticas dos pocos.

As temperaturas das dguas apresentaram menor desvio-padrdo em relagdo as temperaturas do
ar. Isto era esperado, devido o meio subterrineo ser mais protegido que o meio externo, segundo
Esteves (1998).

Para consumo humano a 4dgua deve ter pH 6,0-9,5 , turbidez < 5,0 UNT, ndo deve
conter coliformes termotolerantes, sendo as bactérias heterotréficas totais aceitdveis em
concentragdo <500 UFC/ml (BRASIL, 2004).

Em todas as amostras de dgua o pH teve valor baixo, provavelmente inferindo caracteristica
dcida propria do sub solo de Ivinhema, MS. De acordo com Esteves (1998), os sais presentes
nas dguas guardam estreita relacdo com a composicdo quimica do solo e influenciam
quanto ao pH e a condutividade elétrica.

As varidveis abidticas indicativas de poluicdo das dguas foram a condutividade elétrica e a
turbidez elevadas e encontradas, respectivamente, nos pocos P2, P3 e P5 e nos pogos P2, P5 e P6.

A turbidez € ocasionada por particulas em suspensdo (Esteves, 1998).
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As dguas dos pogos P2, PS5 e P6 continham também maior concentragdo de bactérias, e
segundo Hirata et al. (2006), os incrementos em turbidez e carga bacteriana podem ocorrer devido,
principalmente, a contaminagio por esgoto doméstico.

Os grupos bacterianos analisados neste trabalho indicaram essas dguas subterrineas como
passiveis de conterem outros patégenos intestinais, como outras bactérias patogénicas e virus, além
de cistos de protozodrios e ovos de helmintos, alguns destes citados por Zani et al. (2007).

Na horticultura os cuidados sanitdrios devem estar presentes desde o inicio da cadeia
produtiva, que envolve solo e dgua de irrigacdo. Para a irrigagdo de hortaligas os coliformes
termotolerantes devem estar ausentes (BRASIL, 2008).

A contaminag¢do de dguas de irrigacdo foi pesquisada por Guilherme et al. (1999) em Maringa
(PR), que detectaram contaminantes fecais em dgua de mina, e por Takayanagui et al. (2007) que
analisaram 103 amostras de dgua de irrigacdo, em Ribeirdo Preto (SP), e verificaram que 16
amostras (15,5%) estavam em desacordo com a legislagcdo em vigor. Também Simdes et al. (2001)
avaliaram as condicdes higi€nico sanitdrias de vegetais e dgua de irrigagcdo e condenaram 11,8% das
dguas estudadas com base na legislacdo federal brasileira. No presente trabalho, entre as dguas de
trés pocos analisadas para a irrigacdo de hortalicas consumidas cruas, apenas o pogco PS5 esteve
inadequado por conter coliformes fecais.

E para consumo humano as dguas dos pocos P3 e P4 tiveram boa qualidade, porém careceram
do ajuste de pH.

Como inconveniente para o P4 permaneceu a sua proximidade da fossa. Por estar localizado
em loteamento recente, mais afastado do centro urbano e com nimero pequeno de familias esteve,
na ocasido, livre da contaminacao subterranea.

Com exce¢do do cardter acido, proprio das &dguas subterraneas de Ivinhema, MS, foi
encontrada potabilidade em 2 (25%; n = 8) dos pocos e adequacdo para irrigamento em horticultura
em 2 (66,7%; n = 3) das dguas dos pocos pesquisados. As dguas dos outros pogos requereram
tratamento para sanitizacao.

As populacdes de bactérias e de outros microrganismos podem ser diminuidas com o uso de
carvao ativado (PEREIRA et al., 1997), que também reduz a turbidez. A desinfeccdo da 4gua com
hipoclorito se presta também a corre¢cdo do pH, porém ha o risco da formacdo de compostos
trihalometanos, de acordo com Meyer (1994).

Nos domicilios brasileiros 15,6% usam apenas dgua subterrinea e 77,8% usam agua de
abastecimento. Contudo, segundo Hirata et al. (2006), uma parte significativa da populagdo que

recebe dgua tratada usa também a dgua subterranea por razdes de ordem econdmica.
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5- CONCLUSAO

Com base nas andlises de dguas dos pocos pesquisados pode se desaconselhar o uso do
manancial fredtico da zona urbana do municipio para o consumo humano sem prévia desinfeccdo e
mesmo para a irrigacdo de hortalicas, além de apontar a necessidade das construcdes de rede de

coleta e estagdo de tratamento de esgoto.
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