CONTAMINACAO BACTERIOLOGICA DO AQUIFERO LIVRE
DA FORMACAO SERRA GERAL NA REGIAO NORDESTE
DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Michele Tedesco' & Pedro Anténio Roehe Reginato?

Resumo - Este trabalho tem por objetivo apresentar os problemas rel acionados com a contaminagéo
bacteriologica do aguifero livre da Formacdo Serra Geral no estado do Rio Grande do Sul. A é&rea
de estudo consistiu nas comunidades rurais do municipio de Verandpolis. Por meio desse estudo,
identificou-se que o aguifero livre possui um alto grau de contaminacéo (mais de 70% dos pocos
analisados) cujas causas estdo relacionadas com as atividades agricolas (lixiviagdo de nutrientes

organicos) e domeésticas (lancamento de aguas residuarias sem tratamento).

Abstract - This paper aims to present the problems related with the bacteriological contamination
of the free aquifer of Serra Geral Formation in the state of Rio Grande do Sul. The study area
consisted of the agricultural communities in the city of Verandpolis. It was identified through this
study that the free aguifer has a high degree of contamination (more than 70% of the analyzed
wells) whose causes are related with the agricultural activities (leaching of organic nutrients) and

domestic ones (residuary water launching without treatment).

Palavras-Chave - Contaminac&o Bacteriol 6gica; Aquifero Livre; Aquifero Serra Geral.

INTRODUCAO

A &gua subterrdnea tem uma importancia muito grande nas comunidades rurais de qualquer
municipio, sendo utilizada para abastecimento e para 0 desenvolvimento das atividades agricolas.

A forma de captacdo das aguas subterréneas nessas comunidades € varidvel, mas h4 uma
predominancia da utilizacdo de fontes e pocos escavados (cacimba). Namaior parte dos casos as fontes

€, emM menor proporcao 0s pogos, sao abertos facilitando os processos de contaminacdo. Além disso,
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existe uma premissa de que, a &gua subterrénea por sofrer um processo de filtragdo natural, quando de
sua formacdo, edtaria isenta de contaminantes de qualquer natureza. Essa premissa é falsg,
principalmente quando se trata de aqiiferos livres que apresentam uma ata vul nerabilidade.

Este trabalho tem por objetivo apresentar os resultados de um projeto de pesquisa que
envolveu a andlise das aguas subterraneas, provenientes de fontes e pogos cacimbas, utilizadas no

abastecimento das familias rurais do municipio de Verandpolis (Tedesco, 2002).

LOCALIZACAO
A &rea abrangida nesse trabalho esta localizada na zona rural do municipio de Veranépolis,

situado na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul e na Bacia Hidrogréfica Taquari-Antas
(Figural).
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Figura 1 — Localizac8o da érea de estudo
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CONTEXTO GEOLOGICO

Na regi&o nordeste do estado do Rio Grande do Sul ha a ocorréncia de uma sequiéncia de rochas
vulcanicas pertencentes a Formacdo Serra Geral. As principais litologias sdo representadas por
basaltos toleiticos, andesitos, riodacitos, riolitos e dacitos (Radam/Brasil, 1986; Roisenberg, 1990).

Conforme levantamento realizado pela CPRM (1998), ocorrem dois tipos principais de
litologias na area de estudo: basaltos do tipo Gramado e vulcanicas acidas do tipo Palmas/Caxias.

Segundo Reginato (2003) a regido € caracterizada por uma seqiiéncia de rochas vulcanicas

acidas e basicas dispostas em nove derrames principais. As rochas basicas sao representadas por
basaltos e constituem seis derrames de lavas principais (a estruturagdo priméria consiste de zonas
macicas, de diguncéo vertical e por zonas vesiculares a amigdaldides intercaladas por brechas
vulcanicas). Ja as rochas acidas sdo caracterizadas pela presenca de riodacitos, dacitos, riolitos e
vidros vulcanicos e formam trés derrames principais (a estruturagdo priméria é marcada por zonas
basais, de disuncdo horizontal, zonas vesiculares a amigdal 6ides e de brechas vul canicas).

CONTEXTO HIDROGEOL OGICO

Com relagdo ao Estado do Rio Grande do Sul, a &rea de estudo esta inserida na provincia
hidrogeol 6gica denominada de “Provincia Basdltica’ (Hausman, 1995). Conforme Lisboa (1993,
1996) a area esta inserida na unidade morfotecténica denominada de Fachada Atlantica e nas
unidades hidrogeol 6gicas denominadas de Acidas Aplainadas e Acidas Dissecadas.

Na érea de estudo ha a ocorréncia de dois sistemas de aquiferos, um denominado de livre ou
fredtico e outro de fraturado (Reginato, 2003).

O sistema aquifero livre ou fredtico esta localizado no manto de ateracéo existente sobre as
rochas vulcanicas e possui como principais condicionantes os seguintes fatores: solo (tipo e
espessura), relevo, litologia (tipo e estruturacdo primaria) e clima.

Os solos que apresentarem menores proporcdes de argilas e maiores espessuras, em principio,
possuem as melhores condigdes de armazenar e circular a dgua subterranea. A topografia tem uma
influéncia direta no processo de circulacdo da agua, pois a mesma acompanha as inclinacfes do
terreno e do substrato rochoso. Assim, em regides de declividade mais acentuada, no contato entre o
manto de alteracdo e o substrato rochoso, ha a tendéncia de formagéo de fontes. Quanto ao substrato
rochoso, o principal fator corresponde a estruturacdo dos derrames de lavas, pois, em zonas
macicas, a circulacdo da agua ocorrera entre 0 contato da zona de alteracdo e da rocha sa. Ja,
guando o substrato for caracterizado por rochas vulcanicas com estruturas primarias representadas
por disuncdo vertical e horizontal, havera uma circulagdo por essas juntas e, quando as mesmas

forem interceptadas por fraturas tecténicas, havera a recarga dos aguiferos fraturados. Da mesma
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forma, nas zonas vesiculares a amigdalGides podera haver uma circulacdo maior, dependendo do
grau de alteracéo que essas rochas apresentarem. Conforme Hausman (1966), o sistema de juntas de
resfriamento das rochas vulcanicas forma um sistema de vasos comunicantes, onde o nivel estatico
marca um nivel de equilibrio.

O clima possui uma relagdo direta com o volume de agua que circula nesses aquiiferos e também
com a posicéo do nivel estético. Dependendo do tamanho da area de recarga (micro-bacia) e da
guantidade de precipitacdo sobre a mesma, havera a formagdo e circulacdo de maiores ou menores
quantidades de &gua subterrénea. Além disso, quando h& variagBes significativas da precipitagéo,
haver4 mudancas na posicéo do nivel estético, e em periodos de chuvas intensas, hd um aumento da
zona saturada que eleva esse nivel, enquanto em periodos de estiagem o nivel diminui.

Segundo Hausman (1966), as vazdes associadas ao aquifero livre ou fredtico, na maior parte
dos casos, sdo inferiores a 1 m*/h, mas podem, em alguns locais, alcancar até 18 m/h.

Com relacdo a qualidade da &gua do aquifero livre ou freatico, Hausman (1966) comenta que
as mesmas ndo apresentam particularidades marcantes. Em geral, sdo aguas que possuem pH
variando entre 6 e 9,5, que apresentam baixos teores de sblidos totais, acalinidade ndo muito
elevada e dureza abaixo de 100. Outra caracteristica esté relacionada com a presenca de ferro, que,
em boa parte dos casos, apresenta-se em niveis acima do permitido. O teor desse elemento esta
relacionado com o tipo litolégico e com o grau de ateracdo das rochas vulcanicas. Em outras
situagdes, podem ser encontradas aguas minerais contendo ou néo fldor.

Reginato (2003) observou que ha uma tendéncia quimica marcada pela relacéo
calcio>magnésio. Essa caracteristica hidroquimica tem origem com 0s processos de intemperismo
guimico que atuam sobre as rochas vulcanicas da regido e que sdo responsaveis pela ateracdo de
silicatos e pelaliberacdo desses ions.

As aguas subterraneas do sistema aquiifero livre ou fredtico sdo captadas por meio de pocos
escavados (pocos cacimba) ou através de fontes (bastante comuns na regido em fungdo da
topografia) e sdo utilizadas para abastecimento publico, doméstico e no desenvolvimento de

atividades agropecuarias, nas zonas rurais.

CONTAMINAGAO BACTERIOLOGICA

A é&gua subterrdnea apresenta sérios problemas de contaminac8o, apesar dos processos
naturais de purificacdo e de filtragcdo que se realizam no solo. Esses, no entanto, tornam-se indteis
guando os contaminantes se infiltram até o lencgol fredtico do subsolo. Entre esses contaminantes,
destacam-se 0s inorgani cos e 0s organi cos.
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Os compostos organicos sao 0S maiores responsaveis pela alteracdo da qualidade das &guas
subterréneas. A origem desses compostos esta relacionada, na maior parte dos casos, com 0s
efluentes domeésticos, ricos em matéria organica. Nas areas rurais, também sdo provenientes dos
dejetos de aviérios, pocilgas e estdbulos, e dalixiviagdo da adubac&o orgéanica feita nas lavouras.

Para determinar a qualidade da agua, um dos métodos mais utilizados € o exame
bacteriologico, que € regulado pela Portaria 36/GM, de 19 de janeiro de 1990, do Ministério da
Salde (Rocha, 1999).

Conforme Branco (1993, 1986), os exames de qualidade da agua, isto &, testes quimicos e
microbiol 6gicos, visam observar varios parametros ou indices de qualidade. As bactérias coliformes
sd0 boas indicadoras do grau de seguranca bacteriol 6gica da agua. Elas sdo mais resistentes que as
patogénicas, por isso, sua auséncia indica que a agua é boa para o consumo. Os coliformes, por eles
mesmos, ndo sdo causadores de doengas, mas sua presenca é uma indicacdo da possivel existéncia

de microrgani Smos patogénicos.

Caracterizacédo das fontes da Regido de Verandpolis e Resultados Encontrados

O abastecimento de agua no interior do municipio de Verandpolis é feito, em grande parte,
por meio da captacdo da gua subterrénea, que aflora em fontes.

A maioriados agricultores atribui potabilidade a gua que consomem apenas baseados no seu
aspecto limpido e agradavel. A determinacdo da qualidade da agua, baseada exclusivamente em
suas caracteristicas organol épticas como aparéncia perfeitamente clara e livre de sabores e odores
peculiares, leva muitos agricultores a crerem que a dgua de sua fonte é potéavel e de boa qualidade.
Com os exames laboratoriais de andlise da agua, observou-se que ndo se pode atribuir a
potabilidade da agua somente por meios visuais e por ser uma agua de fonte.

O municipio de Verandpolis possui vinte e nove comunidades na zona rural, das quais, a
maioria € abastecida por aguas subterréneas, seja através de pocos tubulares, pocos escavados ou
fontes. Para compor este estudo, foram catalogadas cinqlienta amostras de &gua, coletadas pela
SecretariaMunicipal da Salde, através do Departamento de Vigilancia Sanitariae pela EMATER, e
analisadas pelo Laboratorio Veranense Ltda. Os exames laboratoriais das amostras de gua foram
realizados entre 0os anos de 1996 e 2002, sendo que, dos cinguentas exames realizados, somente sete
foram refeitos pelo menos mais de umavez.

As cinqlenta amostras foram provenientes de dezessete comunidades. Oito dessas
comunidades foram visitadas. Nelas, treze pontos de captacdo foram mapeados, conforme
identificagdo na Tabela 1.

Cada ponto mapeado foi analisado em campo, onde foram obtidos dados sobre a localizagcdo

(utilizou-se GPS para obtencdo das coordenadas) e caracteristicas do ponto ( tipo: fonte, poco
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escavado; profundidade; sistema de protecéo; forma de captacdo). Além disso, 0s usuarios dessas
aguas foram entrevistados visando a obtencdo de informacdes sobre o uso da &gua, se era feita a
desinfeccdo da mesma, ou se ja tinham sido orientados por algum 6érgdo sobre a necessidade de

limpeza, protecédo e desinfeccdo dos pontos de captacao.

Tabela 1 — Procedéncia das amostras de agua analisadas e identificacdo das fontes mapeadas

N° de Amostras Comunidade N° de Pontos de Captacao
4 Capela Nossa Senhorada Gléria -
Capela S0 José da Primeira 2
Capela Séo Vaentim 2
Capela Sao Roque 2
Barros Cassal -
Capela Nossa Senhora da Paz -
UsinaVelha -

Linha Republica 1
Capela Santa Barbara -
Laeadinho -

Monte Bérico 1

Capela Nossa Senhora da Pompéia -
Capela Santa Rita -

Capela Santo Antonio -
Capela Sdo Gotardo
Capela Santo Isidoro

Sapopema

N| 0O O N| | | | P P W R | N N N ©

N N| -

Os parametros verificados nas andlises laboratoriais corresponderam as caracteristicas visuais
das &guas (cor e aspecto), caracteristicas quimicas (pH) e indice de coliformes fecais (em U.F.C/ml
— Unidades Formadoras de Col6nia por mililitro de &gua).

Os resultados obtidos indicaram que, quanto ao pH, 54% das amostras apresentaram valores
entre 5,0 e 5,5; 20% entre 5,6 e 6,0; 02% entre 6,1 e 6,5 e 24% apresentam pH entre 6,6 e 7,0
(Figura 2).

Com relagdo aos coliformes fecais, cuja presenca € considerada como um sina de alarme, de
poluicdo potencialmente perigosa, indicando que o0 acesso esta aberto também para 0s

microrganismos dotados de potencial patogénico, encontrou-se os seguintes resultados: 30% das
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amostras ndo apresentavam indices de coliformes fecais e 70% apresentavam indices que variavam
entre 3000 UFC/ml até 42000 UFC/ml (Figura 3).

Quanto a andlise do pH da agua

24%

OpH entre5,0e5,5
B pH entre 5,6 €6,0
54% OpHentre6,1e6,5
OpHentre6,6e7,0

2%

20%

Figura 2 - Distribui¢do em porcentagem do pardmetro pH dos pontos de captacéo analisados.

Quanto a presenca de coliformes fecais na dgua

OO0 UFC/ml de coliformes fecais

M até 3000 UFC/ml de coliformes fecais
O entre 3000 e 6000 UFC/m

18% O entre 6000 e 9000 UFC/m

H entre 9000 e 12000 UFC/m

d entre 12000 e 15000 UFC/ml

36% W acima de 15000 UFC/ml

Figura 3 — Distribuic&o dos indices de coliformes fecai s encontrados
na andlise dos pontos de captacdo mapeados.

| dentificacdo das For mas de Contaminagéo

A qualidade da &gua natural estd muito dependente da preservacdo do ambiente e de ages de
saneamento. N&o diferente de outras cidades, Verandpolis também apresenta problemas de
saneamento basico, ndo sO no nucleo urbano como também, e principa mente, no meio rural. Aliado a

esse fator, hd também as préticas agricolas empiricas, que utilizam indiscriminadamente fertilizantes e
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compostos tanto quimicos como organicos. Esses processos antropogénicos sdo capazes de poluir e
contaminar o solo, que por sua vez contamina e polui as aguas superficiais e subterraneas.

As fontes analisadas em VeranOpolis apresentam a natureza de sua contaminacdo devido a
acdo de microrganismos, tais como bactérias, virus e protozoarios, constituindo o indicativo de
“coliformes fecais’. Quanto a sua origem, a contaminagdo € principa mente agricola, cujas préticas
de cultivo dispensam residuos tanto orgéanicos como quimicos em toda a extensao da propriedade,
através da lixiviacdo dos nutrientes. E também doméstica, pelo lancamento das &guas residuérias
sem tratamento prévio, pois poucas propriedades possuem fossa séptica. Quanto a sua distribuicéo,
a contaminacdo da &gua é devida a infiltragdes permanentes da lixiviagdo de descargas de residuos,
podendo ser sazonal devido aos produtos de protecdo das plantas e, quanto a sua distribuicdo no

espaco é difusa, de origem agricola, devendo o saneamento ser “in-situ”.

Medidas de Controle

Com o desenvolvimento desse trabalho ficou evidenciado o problema de contaminagdo
bacteriologica associada as &guas subterraneas captadas pelos moradores das diferentes
comunidades rurais do municipio de Verandpolis. Além disso, identificou-se que as causas dessa
contaminagdo estavam relacionadas com o desenvolvimento de atividades agricolas e com o
lancamento de efluentes domesticos.

Analisando-se caracterizacdo sugere-se que sejam tomadas medidas de controle visando
minimizar os impactos ambientais causados pela contaminagdo das aguas subterréneas. As medidas
sugeridas foram:

¢ Programas de educac&o ambiental;

e Construcdo de fossas sépticas nas residéncias;

e Construcdo de esterqueiras nos estabul os e pocilgas;

¢ Acondicionamento do lixo seco, e posterior recolhimento do mesmo pelo servico de limpeza;

¢ Reaproveitamento do lixo organico como adubo, desde que haja orientacdo técnica para uso

do mesmo, afim de evitar aeutrofizacéo da &gua tanto superficial como subterranes;

e Substituicdo gradual do plantio convencional por técnicas ecol 6gicas;

CONCLUSOES
A é&gua passa por um ciclo de renovacdo e purificagdo continuo. Devido a interferéncia
humana, o ciclo da agua est4 sendo aterado. As aguas superficiais sofrem a acdo direta dessa

interferéncia, quase sempre na forma de contaminagdo, poluicéo e desperdicio.
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As &guas subterraneas, até entdo consideradas de boa qualidade, também tém sua potabilidade
comprometida por causa das acdes humanas no meio ambiente. Essas acOes se refletem
principalmente no meio rural, cuja populacdo € servida por essas aguas que afloram em fontes ou
pocos escavados. O uso indiscriminado de agrotdxicos nas lavouras, a adubacdo orgéanica
demasiada, a disposi¢do inadequada dos residuos, 0 acesso animal a esses mananciais, que muitas
vezes se encontram desprotegidos, acaba comprometendo a potabilidade da agua das fontes.

No municipio de Verandpolis, a maior parte da populacdo rural € servida pela agua
proveniente das fontes. Como ndo existe um efetivo monitoramento da qualidade da agua
consumida e nem o gerenciamento e manutencao dessas fontes, a maioria delas — numa amostragem
de 50 exames de andlise de agua, 70% apresentavam coliformes fecais — se encontra contaminada.

A principal causa da contaminacdo dessas fontes € a presenca de microrganismos, como
bactérias, virus e protozoédrios, constituindo o indicativo coliformes fecais. A origem da
contaminagdo é principal mente agricola, através da lixiviagdo dos nutrientes, tanto organicos como
guimicos, utilizados nas lavouras, além de ser doméstica, pelo langcamento de aguas residuarias sem
tratamento prévio, diretamente no solo ou em riachos. Quanto a distribuicdo, a contaminacéo da
agua é devida a infiltragbes permanentes da lixiviacdo de descargas de residuos, podendo ser
sazonal, devido aos produtos agricolas utilizados nas lavouras.
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