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RESUMO

O objetivo do trabalho é avaliar a contaminagcéo da agua de pogos semi-artesianos nas comunidades
rurais do municipio de Francisco Beltrao, com vistas a associacdes entre a qualidade da agua para
consumo humano com a falta de protecao/manutencéo nos pogos de agua de abastecimento na area
rural do municipio de Francisco Beltrdo - PR. Foram observados os possiveis contaminantes,
considerando a Portaria 518/2004 do ministério da salde, que trata da qualidade de agua, ou seja,
potabilidade para consumo humano. A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica, seguida pela
pesquisa de campo com analise de laudos de parametros que tratam da qualidade da agua, emitidos
pela Vigilancia Sanitaria Municipal. Os resultados apontam para a necessidade de maior cuidado na
qualidade de agua, pois das 524 analises de aguas coletadas ao longo do periodo 2007-2012 nota-se
a presenca acentuada de contaminacao por Coliformes totais — 298, e presenca de Escherichia coli
em 92 amostras, sendo as demais analises, isentas de contaminagcdo, ou seja, atendem as
exigéncias de potabilidade para consumo humano. Assim, 68% das amostras, apresentam algum tipo
de contaminante, e apenas 32% estdo livres de contaminacao, ou seja, em condi¢des de potabilidade
para consumo. Conclui-se que a qualidade da agua rural do Municipio de Francisco Beltrdo oriunda
de pocos merece cuidados e atencéo, tendo em vista os resultados de contaminagao observados nas
andlises de agua, pois é fator de risco a saude dos seres humanos que a utilizam. A adocdo de
medidas preventivas o tratamento das aguas sédo de suma importancia para que a populacao rural do
municipio tenha mais satde.

PALAVRAS — CHAVE: Planejamento ambiental; Agua subterranea; Satide publica.

1 INTRODUCAO

A agua é essencial em todos os segmentos da vida, sendo considerada um
recurso insubstituivel. A oferta para abastecimento tem sido apontada como um dos
grandes problemas do século XXI, ressaltando-se que a abundancia do elemento
liquido causa uma falsa sensacdo de recurso inesgotavel, pois 95,1% da agua do
planeta é salgada, e dos 4,9% restantes, apenas 0,147% estdo aptos para o
consumo humano, ressaltando-se que atualmente cerca de 1,4 bilhdo de pessoas

ndo tém acesso a agua limpa (PORTO et al., 2011).
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A agua encontra-se sob vérias formas na natureza, cobre 70% da superficie
do planeta, e € renovavel através do ciclo hidrolégico. Todos os organismos
necessitam de &gua para sobreviver, implicando a disponibilidade deste recurso
para suprir a necessidade da biota (BRAGA et al., 2005).

A qualidade da agua é representada por caracteristicas de natureza fisica,
quimica e biologica. Essas caracteristicas, dentro de certos limites, viabilizam
determinados usos. Os limites constituem critérios, padrdes de qualidade. A
qualidade é resultante de fenébmenos naturais e da atuagdo do homem (DERISIO,
2007).

Segundo Silva et al.(2002), a 4gua subterrdnea tem se tornado uma fonte
alternativa de abastecimento de 4gua para o consumo humano. Isto é devido tanto a
escassez quanto a poluicdo das aguas superficiais, tornando os custos de
tratamento, em niveis de potabilidade, cada vez mais elevados. Em geral, as aguas
subterrdneas sdo potaveis e dispensam tratamento prévio, pois 0s processos de
filtracdo e depuracdo do subsolo promovem a purificagdo da agua durante a sua
percolagdo no meio, tornando-se uma fonte potencial de agua de boa qualidade e
baixo custo, podendo sua exploragéo ser realizada em areas rurais e urbanas. No
entanto, as fontes de contaminacdo antropogénicas em aguas subterrdneas sdo em
geral diretamente associadas a despejos domésticos, industriais e ao chorume
oriundo de aterros de lixo que contaminam os lencdis freaticos com microrganismos
patogénicos.

A 4gua é um bem extremamente fundamental para a sobrevivéncia de todo o
planeta. Ao longo da histéria humana, o ser humano sempre necessitou de agua.
Porém, diferentemente dos outros seres vivos, o ser humano também necessita
desse recurso para garantir o desenvolvimento de suas atividades produtivas. Em
algumas, muito explicitamente, como, por exemplo, na agricultura; ja em outras
atividades, como na inddstria ou pecuaria, a necessidade da 4gua se apresenta um
pouco mais implicita (TRIGUEIRO, 2005).

Dessa forma, o trabalho objetiva avaliar a contaminacdo na agua proveniente
de pocos semi-artesianos nas comunidades rurais do municipio de Francisco
Beltrédo/PR.

2 METODOLOGIA
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A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica, seguida pela pesquisa de
campo com analise de laudos emitidos pela Vigilancia Sanitaria municipal.

Para melhor discutir os dados das amostras analisadas, utilizou-se anélise
estatistica exploratéria aonde foram encontrados alguns problemas, tais como
escala, outliers (pontos discrepantes) e heterogeneidade de variancias. Para
resolver estes problemas, foi utilizado o método de transformacéo poténcia 6tima de
Box e Cox10, o qual sugeriu a transformacgdo logaritmica na base 10 dos dados
obtidos.

Neste estudo foram realizadas as contagens, com a finalidade de
guantificacdo da presenca de Coliformes totais e Escherichia Coli, no
acompanhamento de 4guas de pogos semi-artesianos, para 0 consumo humano, em
trinta e quatro Comunidades do Municipio de Francisco Beltrdo-PR, abastecidas
com poc¢os comunitarios. As comunidades sdo acompanhadas, orientadas e
treinadas através de palestras quando necessario, através do Departamento de
Vigildncia Sanitaria, vinculada a Secretaria de Saude do Municipio de Francisco
Beltréo - PR.

As amostras analisadas foram coletadas em frascos estéreis, em trés
diferentes pontos: saida do pogo, no cavalete de entrada das residéncias e na
torneira das residéncias. As andlises foram efetuadas no periodo de janeiro a
dezembro dos anos 2007 a 2011, sendo que as analises de 2012 foram efetuadas
apenas em amostras coletadas até julho, més em que se encerrou a coleta de dados
para o referido trabalho.

Foram utilizadas técnicas de analise microbiolégica. A técnica oficial
preconizada pela Vigilancia Sanitaria € Método Enzimético PA, conforme valores
maximos permitidos pela Portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude, atualizada,
pela Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude. As metodologias foram validadas
através de controles de presenca e auséncia de Coliformes totais ou de Escherichia
Coli. Os métodos utilizados apresentaram resultados com a recomendacgdo: “A
amostra de agua NAO ATENDE ou ATENDE, aos padrdes de potabilidade, de
acordo com a Portaria em vigéncia, para os ensaios, conforme presenga ou ndo de
contaminagao”.

A utilizagdo de Kits no controle microbiolégico da agua é muito prético, pois
elimina as etapas de preparagdo e, esterilizagdo dos meios de cultura em
laboratorio, porém € de vital importdncia analisar-se cuidadosamente o custo-
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beneficio. O Kit empregado nas andlises é o de método enzimatico, ao invés do
método tradicional, que utiliza a turvacdo e formacédo de gas para a detecg¢édo do
crescimento bacteriano. A utlizacdo de Kits tem apresentado resultados
satisfatérios, em relacdo aos métodos tradicionais similares, mas com as vantagens
de resultados extremamente claros e levar a metade do tempo para a obtencdo dos
resultados (BOTTEGA, 2006). No campo de pesquisa, 0 uso de métodos rapidos se
torna vantajoso por diminuirem o tempo de andlise e, consequentemente,

aumentarem a produtividade laboratorial.
3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Qualidade da agua e contaminacgéo por patégenos

A &gua para consumo humano pode ser obtida de diferentes fontes. Uma
dessas fontes, 0 manancial subterraneo, € um recurso utilizado por ampla parcela da
populagéo brasileira. A dgua subterrdnea pode ser captada no aquifero confinado ou
artesiano, que se encontra entre duas camadas relativamente impermeaveis, o que
dificulta a sua contaminacéo, ou ser captada no aquifero ndo confinado ou livre, que
fica proximo a superficie, e estd, portanto, mais suscetivel & contaminagdo. Em
funcdo do baixo custo e facilidade de perfuracédo, a captacdo de agua do aquifero
livre, embora mais vulneravel a contaminagéo, € mais freqlientemente utilizada no
Brasil (Foster, 1993; Assis da Silva, 1999 apud SILVA & ARAUJO, 2003).

Entretanto, diversos fatores podem comprometer a qualidade da agua
subterrdnea. O destino final do esgoto doméstico e industrial em fossas e tanque
sépticos, a disposicao inadequada de residuos sélidos urbanos e industriais, postos
de combustiveis e de lavagem e a modernizacdo da agricultura representam fontes
de contaminagdo das &guas subterrAneas por bactérias e virus patogénicos,
parasitas, substancias organicas e inorganicas (SILVA & ARAUJO, 2003).

A garantia da qualidade da agua para consumo humano no Brasil esta
estabelecida pela Portaria n° 518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004). Essa
Portaria ressalta as responsabilidades, por parte de quem produz a agua, a quem
cabe o exercicio de controle de qualidade da &gua, das autoridades sanitarias, a
qguem cabe a misséo de vigilancia da qualidade da &gua, como também dos 6rgaos
de controle ambiental, no que se refere ao monitoramento e ao controle das aguas
dos mananciais de acordo com seu uso como fonte de abastecimento destinada ao
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consumo humano. A ampla difusdo e a implementacdo dessa Portaria no Pais
constituem importante instrumento para o efetivo exercicio da vigilancia e do
controle da qualidade da &gua para consumo humano, com vistas a garantir a
prevencdo de doencas e a promoc¢ao da saude da populagdo (SILVA et al., 2009).

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), cerca de 80% das
doencgas relatadas em paises em desenvolvimento tem como veiculo de transmissao
a agua de ma qualidade. Uma vez tratada, a 4gua deixa de ser um veiculo de
agentes patogénicos, garantindo a salde publica. Assim, 0S microrganismos
transmitidos pela agua, séo principal rota de contaminacao, portanto, o controle da
qualidade da &gua a ser consumida pela populagdo € uma atividade de extrema
importancia.

A identificacdo de patdégenos na &gua € possivel, porém é uma pratica dificil;
sendo assim, € preferivel realizar as analises de microrganismos indicadores de
contaminacgéao fecal, tais como as bactérias do grupo coliformes. As bactérias deste
grupo estdo presentes no intestino humano e de animais de sangue quente, e sédo
eliminadas em grandes quantidades nas fezes e quantificadas por métodos simples.
Porém, neste grupo, ha também bactérias de origem ndo exclusivamente fecal
(SILVA, 2005 apud MARQUEZI, 2006).

A Escherichia coli € uma bactéria pertencente ao grupo coliforme, que tem
como habitat primario o intestino do homem e de animais de sangue quente,
representando 95% das bactérias do grupo coliformes encontradas nas fezes
humanas e de animais. Por ser uma bactéria de fécil isolamento e identificacdo em
agua e por seu periodo de sobrevivéncia ser semelhante ao dos patdégenos mais
comuns, a E. coli é considerada a melhor indicadora de contaminacéo fecal, sendo a
tendéncia atual o uso da deteccéo especifica de E. coli, e ndo mais de bactérias do
grupo coliformes termotolerantes (SILVA, 2005 e JAY, 2005 apud MARQUEZI,
2006).

No campo de pesquisa, 0 uso de meétodos rapidos se torna vantajoso por
diminuirem o tempo de andlise e, consequentemente, aumentarem a produtividade

laboratorial.

3.2Caracteristicas dos pogos semi-artesianos
A maior parte de 4gua doce equivalente a 600 a 700 metros cubicos estdo
disponivel para consumo se encontra na parte subterrdnea do planeta terra. Para
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obter acesso a agua, a populacdo tem utilizado os chamados pogos. Desse modo,
(CAPUCCI et al., 2001 apud COLVARA et al, 2009) afirma que a agua subterraneas
se constitui em alternativa para abastecimento de comunidades urbanas e rurais, no
uso agricola e industrial.

O pocgo semi-artesiano € perfurado em aquiferos artesianos, ou é confinado
em locais que jorram &gua naturalmente. Na sua instalagdo devem ser analisadas
condigbes bésicas de posicdo do lengol freatico; a situacdo dos pontos mais
elevados do terreno; e instalar o pogo distante e em direcdo oposta de possiveis
focos de poluicdo (GARCEZ, 1974 apud BUENO et al, 2009).

Nos anos de 1970 acreditava-se que aguas provenientes de pocos eram
naturalmente protegidas da contaminacdo, devido camada de solo e de rochas.
Porém comecou a presenciar tragos que ameacavam a seguridade das &guas
subterraneas.

A distancia recomendada pelo Servigo Federal de Saude Publica entre a fonte
de suprimento e os focos de poluicdo segue: 15 metros para linhas de esgoto,
tanques sépticos e privadas secas; 30 metros para pogos absorventes, linhas de
irrigacdo sub/superficial e estabulos; e 45 metros para fossas negras (BUENO et al,
2009).

A contaminag¢@o que ameaca agua de pocos prove de impurezas em contato
direto com abertura superior do pogo. No caso de retirada de dgua com auxilio de
cordas e baldes, via escoamento superficial, infiltragdo de enxurradas que atinge a

permeabilidade das paredes do poco, e lencol freatico (BUENO et al, 2009).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O desempenho analitico mostra variacdes expressivas nas 524 analises de
aguas coletadas, efetuadas ao longo do periodo 2007-2012. Nota-se uma presenca
acentuada de contaminacdo para Coliformes totais — 298, em relacdo a
contaminagdo das amostras de 4gua pela presenca de Escherichia coli — 92, sendo
as demais andlises, isentas de contaminacdo, ou seja, atendem as exigéncias de
potabilidade para consumo humano.

As oscilagdes registradas podem ter ocorrido: Nos pocgos, pela contaminagéo
do solo, infiltragdo na vedagédo dos pogos ou pocos que ndo atendem as técnicas de
seguranca. Nos cavaletes de entrada das residéncias, possivelmente por
contaminag&o no depdsito central ou ao longo da rede de distribuicdo. Nas torneiras
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das residéncias regularmente ocorre pela contaminacdo do depdsito domeéstico,
guando este é existente.

Nota-se que ndo ha influéncia na redugdo ou aumento de contaminantes em
relacdo aos periodos chuvosos ou de estiagem, porém, ocorrem variancias de
extrema oscilagdo, o que se atribui, aos cuidados de manutencdo e limpeza dos
pocos, rede de distribuicéo, limpeza de reservatorios e cloracéao.

Os resultados das analises dos dados obtidos para coliformes totais nos trés
pontos estudados, pelos trés métodos analisados na escala transformada,
mostraram uma interacao entre pontos e métodos. Dessa forma, as médias de cada
meétodo foram estudadas dentro de cada ponto, e vice-versa, a partir do

desdobramento da interagdo, conforme a Figura 1.

® Total com Coliforme
positivo
Total com Escherichia
positivo

= Total com ambos positivos

Figura 1 Gréfico da presenca de contaminantes, Coliformes Totais e Escherichia coli, na agua de
consumo humano
Fonte: Pesquisa de campo/ secretaria de salde municipal.

Nota-se na Figura 1, uma presenca expressiva de contaminantes Coliformes
totais, 42%, em relagdo aos contaminantes Escherichia coli, 13%, e que, ndo ha
obrigatoriedade na correspondéncia de ambos contaminantes na mesma amostra.
As analises revelam um valor preocupante, 68% das amostras, apresentam algum
tipo de contaminante, contra apenas 32% livre de contaminagdo, ou seja, em

condi¢cOes de potabilidade para consumo.
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A Figura 2 mostra as porcentagens de onde as coletas foram realizadas.

H Poco Cavalete M Torneira

Figura 2 Pontos de coleta adotados, para coleta de amostras para andlise de controle da agua para
consumo humano.
Fonte: Pesquisa de campo/ secretaria de salde municipal.

Pode-se observar, o alto indice de contaminacdo no cavale, 58%, o que
expressa uma possivel contaminagdo, através da rede de distribuicdo de agua,
contra 24% de contaminantes na torneira, 0 que se deduz, contaminagcdo no
reservatorio doméstico e 18% de contaminantes na saida do poco, € um indice
baixo, porém, mostra que ha uma frequéncia na contaminagdo dos solos, proximo
desses lencbis subterraneos, e que tecnicamente, ndo deveria existir.

Observa-se um indice bastante expressivo em relacdo a presenca de
contaminantes biolégicos, Coliformes Totais e Escherichia coli. O indice de
contaminacgao 68%, refere-se a presenca de ambos 0s tipos nas amostras de aguas
coletadas, ao longo do periodo 2007-2012. O indice de 32% revela o aporte de

amostras coletadas, ndo contaminadas, no mesmo periodo acima relacionado.
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® Pocos contaminados © Pocos ndao contaminados

Figura 3 Pocos contaminados com Coliformes Totais e Escherichia coli
Fonte: Pesquisa de campo/ secretaria de salde municipal.

. AN pyd ~
3 N

25

20

15

10

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 4 Variaco da presenca de contaminantes na &4gua analisada a cada ano®.
Fonte: Pesquisa de campo/ secretaria de salde municipal.

A Figura 4, apresenta uma reducdo acentuada compreendido entre 2007 a

2008, o que corresponde a uma acéao efetiva de descontaminacdo. No periodo 2008

® As amostras para andlises referentes ao periodo 2007 a 2011 foram coletadas de janeiro a
dezembro, em relagéo ao ano de 2012, referem-se aos dados coletados até o més de julho de 2012.
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a 2009, mesmo com reduzido nimero de analises em relacdo aos demais anos,
ocorreu uma ascensédo de contaminantes, o que se deduz uma agao menos efetiva
em relacdo a descontaminacdo. O periodo de 2009 a 2010 repete-se a reducgdo
efetiva da descontaminagé@o. Ocorre no periodo 2010 a 2011, novo ascensdo da
presenca de contaminantes nas amostras de dguas analisadas. O periodo 2011 a
2012 manifesta o ciclo descendente, o que retrada uma acdo mais efetiva para as
campanhas de manutencdo, higienizagdo e preservacdo dos pontos de

abastecimento de 4guas das comunidades.

5 CONCLUSAO

Conclui-se que a qualidade da &gua rural do Municipio de Francisco Beltrdo
oriunda de pogos merece cuidados e atencgdo, tendo em vista os resultados de
contaminagdo observados nas analises de agua.

As pessoas que utilizam esta dgua devem estar sob alerta, pois 4gua que é
considerada impropria ao consumo humano pode causar muitas doencas, dentre
elas, diarreias, vémitos, intoxicacao alimentares, entre outros problemas de saude.
Desta forma, € importante que se tome medidas de prevengdo, orientacdo e
vigilancia em relacdo a qualidade da agua. O tratamento da agua seria a forma mais
eficaz de garantia de consumir agua de qualidade.

A educacdo sanitdria e ambiental € uma forma de melhorar a qualidade
higiénico-sanitéria, pois através dela as pessoas tomam consciéncia da necessidade
da limpeza das caixas-de-dgua/reservatorios, correta instalacdo da rede de
abastecimento, higienizagcdo correta das maos que manipulam alimentos, e a
protecdo correta dos pogos no sentido de ndo haver contaminagao, principalmente

considerando solo ndo contaminado nos arredores e presenca de mata ciliar.
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