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Resumo

A saude humana esta intimamente ligada a qualidad&gua de consumo. A disponibilidade de
agua subterranea, a facilidade de perfuracdo despocbaixo custo de captacao e tratamento, a
menor sucetibilidade a contaminagdo, vem aumentandoantidade de pogcos em sistemas de
abastecimento publicos. Assim, este estudo visaliaa\a qualidade da agua de 20 pocos tubulares
profundos de abastecimento publico rural do muidcéie Santa Helena - Parana, por meio de
analises de coliformes totais, termotoleranteEseherichia coli no periodo de 2004 a 2008
Andlises pontuais foram realizadas em 2004, seadetidas nos mesmos pocos em 2008, com
monitoramento de seis meses. Os resultados emr@0faram a ocorréncia de contaminacao por
coliformes totais (10 pocos) e termotolerantes ¢2og). Ambos estdo em desacordo com 0s
padrées de potabilidade vigentes (Portaria N°5TBI2S). Em 2008, constatou-se um aumento de
pocos contaminados em relagcdo a 2004. O aumerngogds contaminados por coliformes totais foi
na ordem de 30%. O aumento foi ainda mais expmssivpreocupante para coliformes
termotolerantes, na ordem de 400%. Isso sugereogerescimento de atividades geradoras de
dejetos na zona rural do Municipio esta contamiaansolo e infiltrando nos lencéis freaticos.

Abstract

Human health is closely linked to the quality ah#mg water. The availability of groundwater, the
ease of drilling, the low cost of collection andatment, the smallest susceptible contaminatia, ha
increased the number of wells in public water siggpIThis study aimed to evaluate the quality of
water from 20 deep wells for public supply rural miwipality of Santa Helena - Parand, through
analysis of total coliform, thermotolerant alBdcherichia colin the period 2004 to 2008. Analyses
were carried off in 2004 and repeated in the samiswn 2008, with monitoring of six months. The
results in 2004 showed the presence of total aoti$o(10 wells) and thermotolerant (2 wells). Both
are at odds with the prevailing standards of ptital§Ordinance No. 518/2004-MS). In 2008, there
was an increase of contaminated wells in relatim2d04. The increase of wells contaminated by
coliform group was in the order of 30%. The inceeasms more significant and worrying for fecal
coliform, in the order of 400%. This suggests tihat growth of waste-generating activities in rural
municipality is contaminating the soil and seepimg aquifers.

Palavras — chavepogos; contaminagao; coliformes.
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1- INTRODUCAO

A agua tem influéncia direta sobre a saude, a dp@di de vida e o desenvolvimento do ser
humano (GONZAGA, 1996). A agua doce liquida queuta em muitas regiées do mundo ja ndo
pode ser considerada recurso renovavel, em furg@legradacédo de sua qualidade, pela disposi¢éo
de efluentes, residuos domeésticos e industriaistesiamento ou tratamento inadequado. Diante
disso, a agua subterranea vem assumindo papekmnétecomo fonte de abastecimento, pois

diminui os custos com captacgéo, aducéo e tratanf€ABUCCIet al, 2001).

Segundo a Portaria N°518/2004 do Ministério da 8aadua potavel é a agua para consumo
humano, cujos parametros microbioldgicos, fisicpgmicos e radioativos atendam ao padrao de
potabilidade e que ndo ofereca riscos a saude.ua &gntaminada pode veicular um elevado
namero de doencas. Dentre estas, destacam-sergsagdi® disenterias (criptosporidiose, diarréia
por Escherichia coli diarréia por rotavirus, salmonelose, disenteaailér, giardiase, colera,
balantiase, disenteria amebiana, enterite campytietbana), febre tiféide e paratiféide,
poliomielite, hepatite A, leptospirose, ascaridiaggcuriase (LIMA e KOLLNBERGER, 1998).

As fontes de poluicdo da agua subterranea séo mvéosas, como resultado do uso do solo
urbano, industrial e agricola. As substancias puése resultantes dessas atividades incluem
principalmente, substancias quimicas organicagjcpss, metais pesados, nitratos, bactérias e
virus (ZAPOROZEC e MILLER, 2000).

Uma importante fonte de contaminacdo das aguasersée a poluicdo causada pelas
atividades de pecuaria em sistemas de confinameoop a suinocultura, a pecuaria de leite e a
avicultura. Os problemas causados por essas atesdéendem a crescer no Brasil, devido,
principalmente, ao crescimento do consumo interda exportacdo de carne de aves e suinos. A
regido sul do Brasil concentra cerca de 70% dasdatles de suinocultura (DARTOR& al,
1998). Os dejetos de suinos sao residuos altampeluiielores, que prejudicam o meio ambiente, em
especial a qualidade da agua e o desenvolvimenpeides e outros organismos aquaticos. Esses
dejetos sdo 100 vezes mais poluentes que o esgbémou e representam grande problema
ambiental (DOURMAUDet al, 1999; VAN DER PEET-SCHWERING@t al, 1999).

Em plantéis homogéneos concentrados em confinamentmcidéncia de doencas de
veiculacdo hidrica aumenta. Os animais infectadiocinam patégenos através da urina, fezes e
outros meios, de modo que a deposicdo de micramgasi fiqgue sobre o piso das instalacdes,

estando presente nos residuos liquidos dos ani@BIYEIRA, 1994).

A Secretaria de Estado, da Agricultura e do abesesto do Parana — SEAB - PR, divulga

anualmente dados da producéo agropecuaria do Egtagigura 1 mostra a producédo de dejetos

XVI Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas e XVII Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos



1

bovinos, suinos e aves, baseada no nimero de anaaiidos no ano, do municipio de Santa
Helena - PR.

Producio de dejetos no municipio de Santa Helena-PR
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Figura 1. Producao de dejetos, baseada no nimenoimeais abatidos no ano, do municipio de
Santa Helena-PR. Fonte: SEAB, 2002 a 2008.

Diante da importancia de avaliar a qualidade da d@gstinada ao consumo humano e dada a
constacao de diversas atividades agricolas e pasud zona rural do municipio de Santa Helena -
PR, o objetivo deste trabalho foi verificar a presedos seguintes agentes patogénicos na agua de

abastecimento publico rural: coliformes totaisjfooines termotoleranteskscherichia coli.
2 — MATERIAL E METODOS
2.1 — Area de Estudo

O trabalho experimental foi desenvolvido na zomalrdo municipio de Santa Helena, regido
Oeste do Estado do Paranad. O Municipio esta lechliza latitude 24°51'37" Sul, longitude
54°19'58" Oeste, e altitude média de 258 m. O Mpitiqpossui uma area total de 758,229 leam
uma populagéo de 22.725 pessoas. Conforme o 0Giemso Agropecudrio (2006), divulgado pelo
IBGE (2007), a area de terras do Municipio ocuppdasavouras é de 240,45 Kma por pastagens
é de 72,36 k) o que corresponde a um total de 41% de terrdivamés e por consequéncia

adubadas.
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2.1 — Amostragem e coleta

Foram selecionados 20 pocos tubulares profundobestecimento publico da zona rural,
onde, com o auxilio da ferramenta de georreferemaido GPS (Global Position System), a partir
de um aparelho receptor para GPS, do fabricanteMBNR®, modelo GPSmap 60CSx, 0S po¢os
foram localizados geograficamente. O sistema dedeoadas geograficas adotado no levantamento
foi o UTM (Universal Transverso Mercator). O crorega das analises microbiolégicas da agua

dos 20 pocos foi executado conforme Tabela 1.

Tabela 1. Cronograma de realizacdo das analisesatabiais de 20 pocos tubulares profundos de
abastecimento publico rural.

Etapas de analises

(Més/Ano) (frequéncia) Tipo de analise

Coliformes Totais
Coliformes Termotolerantes

Coliformes Totais
Janeiro-Junho/2008 (mensal - periodo de 6 meses) Coliformes Termotolerantes
Escherichia coli

Marco/2004 (pontual)

A coleta de amostras de agua foi realizada na smigeco, onde foram instaladas torneiras.
A assepsia das méaos foi realizada com agua e sAbdorneiras foram higienizadas com algodao
embebido em &lcool 70%. A torneira foi aberta d&a 2 minutos; em seguida, lavada com
hipoclorito de sédio a 100 mgipara desinfeccdo. A torneira foi novamente abseago recolhida
a amostra de agua. As amostras foram acondicioraddsascos de vidro de 200 ml, préviamente
esterelizados em autoclave a 121°C, por 15 min@ada frasco foi devidamente identificado, e
posteriormente acondicionado em caixa térmica celo. @ tempo de coleta e a realizagdo das
analises ndo excederam 24 horas (COELHO, 1987).

2.2 — Andlises microbioldgicas

A técnica de andlise adotada foi a dos Tubos Magjgonsistindo da inoculagdo de volumes
decrescentes (10,0 mL, 1,0 mL e 0,1 mL) da amostma série de trés tubos, conforme a
Standard Methods (APHA, 1998; APHA, 2008m 2004, as amostras foram avaliadas quanto a
presenca de coliformes totais e coliformes terneodmites. Em 2008 avaliou-se ainda, a presenca de

Escherichia coli
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta a localizacdo geogréafica ddsp@cos tubulares profundos de
abastecimento publico analisados. Verifica-se qupogos selecionados para andlise encontram-se

bem distribuidos ao longo da zona rural do muricdig Santa-Helena - PR.
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Figura 2. Localizacdo geografica dos 20 pocos arbalde abastecimento publicos rurais
analisados.

A Figura 3 ilustra percentualmente os resultadasatglises microbiolégicas dos 20 pocos
tubulares de abastecimento publico.
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Figura 3. Percentual de contaminacao por colifortotss e coliformes termotolerantes nos 20
pocos tubulares profundos de abastecimento pubitic@004.
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Conforme a Figura 3, cerca de 50% dos pocos tusilde abastecimento publico rural
analisados apresentaram algum tipo de contaminag@mgo evidenciado pela presenca de
coliformes totais e 10% apresentaram coliformesaéolerantes. Ambos os resultados estdo em
desacordo com a Portaria N°518/2004 do MinistéaoSaude, que regulamenta o padrdo de
potabilidade da agua. De acordo com a mesma, admiida a presenca desses bacilos na saida do
sistema.

E imprescindivel que sejam adotadas medidas paimfeecdo destes pocos. A Portaria
N°518/2004 do Ministério da Saude estabelece osednmentos e responsabilidades relativos ao
controle e vigilancia da qualidade da agua paraswoo humano e seu padrdo de potabilidade.
Conforme Artigo 3° desta é de responsabilidade deid) dos Estados, dos Municipios e do
Distrito Federal a adocdo das medidas necesséaias @ fiel cumprimento desta Portaria. E,
conforme Artigo 27, as Secretarias de Saude dasd&st do Distrito Federal e dos Municipios
estardo sujeitas a suspensao de repasse de redorsisistério da Saude e 6rgaos ligados, diante
da inobservéancia do contido nesta Portaria.

A Figura 4 apresenta um comparativo entre o nirderpoc¢os contaminados por coliformes
totais e coliformes termotolerantes em 2004 e 2B0&portante ressaltar que durante o periodo de
monitoramento (2008), os resultados das anélisesagl@ poco nado difeririu no decorrer dos seis

meses analisados, o que permitiu unificar os redodt dessas analises.
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Figura 4. Presenca de coliformes totais (CT) daolies termotolerantes (CTERM) nos 20 poc¢os
tubulares profundos de abastecimento publico rmaR004 e 2008.

Pela Figura 4, verifica-se um aumento de pocosacoinados em 2008. Dos 20 pocgos

analisados, 13 apresentaram contaminacao por reoéfototais, 10 por coliformes termotolerantes
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e 10 porEscherichia coliAssim, evidencia-se que ocorreu um aumento na oc#eB80% de pocos
contaminados por coliformes totais e um aumentdaaimais expressivo de po¢os contaminados
por coliformes termotolerantes, de 400%. Conforx@ieito, a presenca da bactéBacherichia
coli ocorreu em todos 0s pocos contaminados por coidsrtermotolerantes (50% dos pogos
analisados). Desta forma, 50% dos pocos analisgutesentaram agua impropria para 0 consumo

humano em 2008.

Com base nessa variacéo, fica implicita uma evolaggicola e/ou pecuaria no Municipio de
Santa Helena - PR, uma vez que essa fonte de doafgin € exclusivamente fecal. O Municipio
desenvolveu-se muito no setor agropecuario, condatles de confinamento de animais. E ainda,

predominam na mesma atividade agricola, como |lasgode soja e milho.

Diversos autores analisaram a qualidade das agbésrigineas e verificaram a presenca de
coliformes (QUESADO, 2001; ECKHARD®t al., 2009; SILVA; ARAUJO, 2003). Citam dentre
os fatores que influnciaram na contaminacdo: agoasgdas, como resultado direto de atividades
antropicas no meio, atividade antropicas nos easyraxpressos por areas agricolas e urbanas, a
contaminacgao microbiologica sendo potencializadgpablemas construtivos e a maior incidéncia

de contaminacdo em po¢os rasos.

Autores como GONZALEZet al. (1982), BRIDGMAN et al. (1995), COLLINS e
RUTHERFORD, (2004); GARCIA-ARMISEN e SERVAIS, (200BERTRAND e ROIG, (2007)
justificam a ocorréncia de contaminacao microbimi@gem aguas subterraneas e superficiais pela
percolacdo e infiltracdo de chuvas em locais de¢apass, que arrastam excretas humanas e

animais.

Estudo realizado por MATTOS e SILVA (2001), da dagadle microbiol6gica de agua de
pocos domésticos destinados ao consumo humano,ianebacia hidrografica arroio Passo do
Pildo, regido de carater agricola e pecuario, teweo resultado 100% dos pontos investigados com
presenca de coliformes. Os Autores sugerem queraglo da qualidade microbiologica das aguas
de consumo néo é resultante somente de fatoremsatomo também de uso e ocupacdo deste
ambiente. A pouca informacdo, a falta de estrusanitdria, a ma& conservacdo dos pocgos
domésticos de abastecimento, a falta de manutefggiceservatorios, a baixa qualidade das redes
de distribuicdo e, principalmente, o manejo inadelQude dejecbes animais, incorporadas ao solo

sem tratamento, séo fatores humanos importantes.

Assim, na regido de estudo, h& evidéncias que resfade contaminacdo nos entornos,
provocadas pela pratica agricola rural, como difagdo com dejetos animais (tratados ou ndo) ou

mesmo pela presenca de agropecuaria extensivadgedgjetos animais depostos diretamente no
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solo. A contaminacdo que chega ao solo atinge, algdsn tempo, a agua subterranea. Problemas

relacionados ao perfil de construcdo dos pocosrpguigencializar ainda mais a contaminacao.

4 — CONCLUSOES

As analises dos 20 pocos tubulares de abastecinpéibiaco rural do municipio de Santa
Helena — PR indicaram a presenca de microorganisolidermes fora dos padrdes de potabilidade
vigentes, em ambos os periodos de avaliagdo. Homwveumento expressivo e preocupante de
pocos contaminados por coliformes termotolerart®8%) de 2004 para 2008, e ainda em 2008,
50% dos pocos tubulares profundos analisados estewataminados pdgscherichia coli bactéria
indicadora de fezes, associada a um elevado nigeguatologias. Ha evidéncias que o crescimento
de atividades geradoras de dejetos na zona rutal cemtaminando o solo, e por infiltracédo,

atingindo as aguas subterraneas.
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