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RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar a qualidade da agua de fontes utilizadas para
consumo humano relacionando-a ao uso da terra no entorno e condigbes de
protecéo da cavidade perfurada em duas pequenas bacias hidrogréaficas localizadas
no assentamento Alvorada, Julio de Castilhos - Rio Grande do Sul. Coletaram-se
amostras de agua em 11 fontes nos meses de agosto e novembro de 2009 e janeiro
e marco de 2010. As condicdes de protecdo da cavidade perfurada das fontes foram
avaliadas no momento da coleta e as formas de uso da terra no entorno, em
trabalhos de campo. As aguas de todas as fontes monitoradas apresentaram
bactérias do grupo coliformes totais e, mais de 90 % delas continha em pelo menos
uma das coletas bactérias Escherichia coli. Além disso, em algumas fontes os
parametros fisicos e quimicos como turbidez, potencial hidrogenidnico e nitrato
estavam fora dos padrbes de potabilidade para aguas destinadas ao consumo
humano. As péssimas condigbes de conservacdo e auséncia de protecdo da
cavidade perfurada na maioria das fontes, aliado ao manejo inadequado das
atividades agropecuarias no entorno, tornaram a agua consumida nas propriedades

um fator potencialmente prejudicial a saude humana.

Palavras Chave: Agua Potavel; Saneamento Rural; Assentamentos de Reforma

Agréria.

ABSTRACT

This study related the quality of drinking water sources to the land use around and
the conditions of the protection of the perfurated cavity in two small watersheds
located in the Alvorada settlement, Jalio de Castilhos - Rio Grande do Sul. Samples
were collected from 10 water sources in the months of August and November of
2009 and January and March of 2010. The conditions for the protection of the
perforated cavity were evaluated at collection and forms of land use in the
surroundings, in the field. All the waters from the monitored sources showed coliform
bacteria; over 90% of the water sources had Escherichia coli bacteria in at least one
of its samples. Moreover, for some water sources, the physical and chemical
parameters such as turbidity, nitrate concentration or hydrogen potential were
violated the standards for drinking water intended for human consumption. The poor
conservation conditions and the lack of protection of the perforated cavity for most
water sources, combined with inadequate management of agricultural activities
around the sources, made the water from these sources potentially harmful to human

health.
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INTRODUCAO

A agua € um recurso natural essencial & vida. Sem ela os seres humanos ndo viveriam por
mais de alguns dias, pois desempenha papel vital em quase todas as funcbes do corpo,
protegendo o sistema imunoldgico (OMS, 2003). Mas para fazer isso de forma eficaz, a agua deve
ser acessivel e segura. Porém, mesmo que 0 acesso a um abastecimento regular de agua potavel
seja um direito humano basico, assim como outros direitos, muitas pessoas nao o tém.

Nas zonas rurais brasileiras o abastecimento de agua é feito, principalmente através da
utilizacdo de pocos rasos ou nascentes. Apesar de serem consideradas seguras para o
consumo in natura, estas aguas podem contaminar-se pelas impurezas que possam cair
diretamente pela abertura superior, contaminagdo por aguas das chuvas via escoamento
superficial ou por contaminacéao direta do lencol freatico por um foco de contaminacao (Almeida
et al., 2005).

Em é&reas de assentamentos rurais a realidade de abastecimento de dgua potavel é ainda mais
critica, pois na implantacdo muitas familias ndo dispdem facilmente deste bem em seus
respectivos lotes havendo a necessidade de busca-la por meio da abertura de pocos, cisternas
ou cacimbas. Estes, quase que na totalidade, sdo inadequadamente vedados e préximos a
fontes potenciais de contamina¢do como lavouras, fossas sépticas, sumidouros e areas de

pastagem ocupadas por animais. Isso leva a alta probabilidade de contaminacdo e ao
aparecimento de surtos de doengas de veiculagéo hidrica.

As doengas de veiculacdo hidrica séo transmitidas basicamente pela rota fecal-oral. Isso quer
dizer que os microrganismos patogénicos sdo excretados nas fezes de individuos infectados e
ingeridos na forma de agua ou alimentos contaminados por fezes (Amaral et al., 2003). Entre
0s contaminantes patogénicos mais comuns séo citados 0s virus, 0os protozoarios, os helmintos
e as bactérias que veiculados pela agua podem parasitar e/ou intoxicar o organismo humano
(Souza et al., 1983). Quando estes microrganismos sdo encontrados na agua, é sinal de que
existe uma via de acesso que pode ser seguida também por germes ou agentes patolégicos
que séo eliminados nas dejecfes de pessoas infectadas.

Tendo em vista que o consumo de agua, segundo os padrdes de potabilidade adequados, é de
importancia fundamental para a saide humana, a vigilancia da qualidade da agua no Brasil foi
normatizada pela Portaria n°® 518, de 25 de margo de 2004, do Ministério da Saude (Brasil,
2004). Essa normativa estabeleceu os Valores Maximos Permissiveis (VMP) para
contaminantes radioativos, bacterioldégicos e fisico-quimicos que representam riscos para a
saude. O propoésito primario desta Portaria é a protecdo da salde publica. A aplicacdo desta
legislacdo é obrigatéria tanto pelo prestador de servigco de abastecimento de &gua (controle)
quanto pelo setor de saude (vigilancia). Porém, no ambiente rural, a responsabilidade do
monitoramento dos sistemas alternativos de abastecimento, em sua maioria, fica para os
préprios usuarios, uma vez que as Secretarias Municipais de Saude através do Programa
Saude Familia ndo atinge a totalidade das comunidades, além do que muitos dos funcionarios
encarregados pelas prefeituras sdo leigos e nunca receberam orientacéo sobre a importancia
da analise da agua destinada ao consumo humano (Casali, 2008).

Diante deste quadro, o monitoramento da qualidade da agua destinada ao consumo humano
no meio rural torna-se imprescindivel, pois um diagnéstico das principais formas de
contaminacdo podera auxiliar no planejamento de acbes que visem eliminar os riscos
potenciais de contaminacdo e, consequentemente, um aumento da qualidade de vida dos
usuarios dessas aguas. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou avaliar a qualidade da
agua de fontes utilizadas para consumo humano relacionando-a ao uso da terra no entorno e
condicdes de protecdo da cavidade perfurada em duas pequenas bacias hidrogréaficas
localizadas no assentamento Alvorada, municipio de Julio de Castilhos — Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS
Localizac&o e caracterizacéo da &rea de estudo

O assentamento Alvorada situa-se na porcao Sul do municipio de Julio de Castilhos, regido
central do Estado do Rio Grande do Sul. Seus limites encontram-se entre as coordenadas UTM
239000 a 244000 E e 6746000 a 6752000 S, sistema SAD 69 (Figura 1). A area total do
assentamento é de 1569 ha. As duas pequenas bacias hidrogréaficas possuem 139,6 ha (PBH
1) e 80,8 ha (PBH 2) respectivamente.

Hygeia 7(12):55 - 66, Jun/2011 pagina 56



Agua para consumo humano em propriedades Viviane Capoane, Danilo Rheinheimer dos Santos
rurais de um assentamento de reforma agraria André Pellegrini, Gilmar Luiz Schaefer

Este assentamento encontra-se sobre duas formacgfes geoldgicas distintas: Formacédo Serra
Geral e Formacdo Tupanciretd. A Formacdo Serra Geral (Grupo S&o Bento) datada do
Jurassico pode ser encontrada entremeada aos depdsitos mais recentes. A sequéncia basica é
constituida predominantemente por rochas efusivas, as quais sao reunidas em trés grandes
grupos: basaltos, andesitos e basaltos vitreos. As efusivas acidas normalmente encontradas
sdo agrupadas em quatro grandes tipos petrograficos: basaltos pérfiros, dacitos e riodacitos
felsiticos, riolitos felsiticos e fenobasaltos vitreos (Frasca & Sartori, 1998). A Formacéao
Tupanciretd é composta por um conjunto litolégico bastante heterogéneo em que predominam
conglomerados, arenitos e intercalacdes de delgadas camadas de argila. Os solos derivados
dessa Formacdo sdo bastante arenosos e altamente susceptiveis a processos erosivos. A
classe de solo predominante no assentamento € argissolo e, em menores proporgdes
encontram-se neossolos, cambissolos e gleissolos.

As caracteristicas do relevo em si estédo inteiramente relacionadas a litologia do local, de modo
geral, constituido por colinas suaves, bem arredondadas, regionalmente conhecidas por
coxilhas. Os topos sédo planos as vertentes suaves com baixas declividades, o que propicia
diversos usos. A area de estudo estd inserida na Regido Geomorfoldgica Planalto das Missdes,
sobre a Unidade Geomorfolégica do Planalto de Santo Angelo (IBGE, 1986).
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Figura 1 - Localizagdo do assentamento Alvorada e pequenas bacias hidrograficas, Julio de
Castilhos - Rio Grande do Sul. Elaboragédo: CAPOANE, V.

O clima da regido corresponde ao Cfa, com verdes quentes de temperaturas médias de 22°C,
invernos amenos com temperatura superior a -3°C e distribuicdo uniforme de precipitacdo ao
longo do ano (Kdppen, 1948).
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A rede de drenagem do assentamento é formada por varios pequenos cursos d’agua que fluem
para o arroio Felicio a leste e para outros dois arroios que cortam o assentamento e
direcionam-se para o norte. As varias nascentes de cursos d’agua que se situam dentro do
assentamento tém comportamento intermitente, sujeitas a influéncia de periodos de estiagem e
frequentemente ficam secas. Nas areas de topografia mais baixa e plana, os arroios assumem
um comportamento mais perene. Além da rede de drenagem natural, existem ainda varios
espelhos d’agua artificiais (acudes), geralmente usados para a dessedentagdo animal e em
alguns casos, para a piscicultura. As dguas do assentamento drenam para a bacia hidrografica
do Alto Jacui.

Os remanescentes florestais estdo sob o dominio da Floresta Estacional Decidual com
Vegetagdo Secundaria e Atividades Agrarias, como também do contato desta tipologia florestal
com a Estepe com Atividades Agrarias.

Quanto aos aspectos sdcio-econdmicos, apds a efetivagdo do assentamento surgiu uma nova
configuragcdo no espago agréario Castilhense, espaco este, até entdo dominado pela pecuaria
extensiva e a lavoura agroexportadora de soja. Além do crescimento populacional que alterou a
dindmica demogréfica, houve a inser¢do da agricultura familiar e esta vem colaborando com a
economia local, pois sdo 72 familias que movimentam recursos financeiros ajudando a
dinamizar a economia do municipio de Julio de Castilhos (Moreira, 2008).

Com relacdo a infraestrutura do assentamento Alvorada, esta pode ser considerada, de modo
geral, boa. As residéncias sdo todas de alvenaria, com boa qualidade. Existe acesso a energia
elétrica para todas as familias. A rede viaria principal tem boa densidade, porém baixa
qualidade. Vinte e duas familias possuem abastecimento de agua encanada proveniente de um
poco artesiano, o qual ndo possui cloracdo. As demais, 50 familias, ainda obtém agua
individualmente de cacimbas, pocos rasos e vertentes, sem nenhum tipo de tratamento antes
do consumo.

Monitoramento da qualidade da 4gua nas fontes

Foram definidos 11 pontos de amostragem, cinco na pequena bacia hidrografica 2 (F1, F2, F3,
F4 e F5) e seis na pequena bacia hidrografica 1 (F6, F7, F8, F9, F10 e F11) (Figura 2). Os
parametros avaliados foram: coliformes totais e Escherichia coli, fésforo solavel (Ps), nitrogénio
amoniacal, nitrato, potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE), cor aparente,
turbidez, calcio (Ca), magnésio (Mg), dureza, so6dio (Na), potassio (K) e ferro (Fe). A
representatividade destes pardmetros foi avaliada nos meses de agosto (25/08/09), novembro
(05/11/09), janeiro (07/01/10) e margo (01/03/10), num total de 44 amostras. Posteriormente, 0s
resultados obtidos foram enquadrados quanto & potabilidade para o consumo humano na
Portaria n® 518 do Ministério da Saude.

A coleta e acondicionamento das amostras seguiram as recomendacdes do Standard Methods
for Examination of Water and Wastewater (AWWA, 2005). Apés a coleta, as amostras foram
transportadas até o Laboratdrio de Andlises de Aguas Rurais do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Santa Maria.

Na chegada ao laboratério determinaram-se o pH, a CE, a turbidez e a cor aparente utilizando
um pHmetro de bancada, condutivimetro Digimed DM31, turbidimetro e colorimetro,
respectivamente. As amostras destinadas a determinagdo dos parametros quimicos foram
filtradas em membrana de celulose com 0,45 um de didmetro de poro e mantidas em geladeira
(2-8°C).

As concentracbes de Ca, Mg e Fe foram determinadas por espectrofotometria de absor¢éo
atbmica; a dureza da agua foi obtida pela férmula: concentragdo equivalente de carbonato de
cédlcio (mg L-1) = 2,497*(Ca em mg L-1) + 4,118*(Mg em mg L-1); K e Na por
espectrofotometria de emissdo de chama. Os teores de nitrogénio amoniacal e nitrato foram
obtidos usando a metodologia de arraste de vapores em destilador semi-micro Kjeldahl
(Tedesco et al., 1995).

A concentragdo de Ps foi determinada por espectrofotocolorimetria UV — Visivel (Makris, 2002).
As anadlises microbiologicas consistiram na determinacdo do numero mais provavel de
coliformes totais e Escherichia coli. O meio de cultura utilizado foi o caldo Fluorocult LMX
(Merck). Todas as solucdes foram preparadas com agua destilada e deionizada pelo sistema
Milli-Q (Millipore) e reagentes de grau analitico (P.A.).
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Figura 2 - Localizacdo dos pontos de coleta monitorados nas duas pequenas bacias
hidrograficas, assentamento Alvorada, Julio de Castilhos — Rio Grande do Sul.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas duas pequenas bacias hidrograficas, durante a primeira coleta realizada em agosto de
2009, todas as familias consumiam &aguas oriundas de cacimbas e pog¢os pouco profundos.
Estes, quase que na totalidade, eram inadequadamente vedados e préximos a fontes
potenciais de contaminagdo como lavouras, fossas sépticas, sumidouros e areas de pastagem
ocupadas por animais. Com a renovacgéo do contrato para atendimento em assisténcia técnica,
social e ambiental entre a Emater/RS-Ascar e o Instituto Nacional de Coloniza¢do e Reforma
Agréaria (INCRA), foram construidas trés fontes drenadas, duas na PBH 1 e uma na PBH 2.

Uma das fontes drenadas construidas consiste numa caixa de concreto na nascente, tampada
com uma laje. Isso néo resolve o problema, pois ha possibilidade de entrada da enxurrada no
espago entre a estrutura de concreto e a laje. A gravidade do problema pdde ser comprovada
pela presenca, no interior da fonte, de trés ratdes do banhado (Myocastor coypus) mortos em
estagio de decomposigcdo. As outras duas fontes drenadas consistiram em pogos escavados
com uma patrola, apos foram colocados tubos de concreto armado, perfurados na lateral para
a infiltracao da agua, posteriormente foram colocadas pedras no entorno dos tubos, lona sobre
as pedras e depois solo, poréem em uma delas (fonte F3 na PBH 2), devido a demora dos
técnicos da Emater em montar a estrutura, o proprietario do lote colocou os tubos, mas nao as
pedras nem a lona para impedir a entrada de poluentes. Esta fonte foi a que apresentou os
maiores problemas de potabilidade tanto microbiolégicos quanto fisico e quimicos.

Analises fisico-quimicas e microbioldgicas das aguas das fontes de abastecimento
doméstico

Os valores de CE das 4guas das fontes variaram de 11,3 a 188,9 yS cm-1 (Tabela 1). As
maiores médias foram obtidas nas aguas das fontes F3 (139,6 uS cm-1) e F6 (75,4 uS cm-1).
Em geral, niveis superiores a 100 uS cm-1 indicam ambientes impactados.

As concentragGes médias dos céations avaliados variaram de: Ca= 1,6 a 16,7 mg L-1; Mg=0,1 e
7,2 mg L-1; Na= 0,8 a 7,9 mg L-1; K= 0,6 a 6,5 mg L-1. As concentracdes obtidas estdo bem
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abaixo dos limites maximos estabelecidos pela Portaria n°® 518 do Ministério da Salde e nao
comprometem a potabilidade da agua (Tabela 1).

Embora todos os pontos monitorados tenham apresentado concentracbes de elementos
quimicos bem abaixo dos valores maximos permissiveis para aguas destinadas ao consumo
humano e que ndo representem riscos a salde, a agua das fontes F3 e F6 apresentaram
concentracbes mais elevadas que os demais pontos monitorados para todos os cations
avaliados. A fonte F3 foi alocada muito préximo de onde havia uma estrebaria e, na escavacao
para a construcdo da fonte o revolvimento do solo pode ter contribuido para o aumento da
concentracdo desses cations na agua. A fonte F6 situa-se a menos de dois metros de um curso
d’agua com areas agricolas a montante e entorno. No ano de 2007 o proprietario do lote
calcareou o solo antes do plantio e nos anos seguintes adicionou fertilizantes nas lavouras.
Como os solos da pequena bacia hidrografica tém o horizonte superficial bastante arenoso o
processo de lixiviagdo e fluxo de macroporos é favorecido (Resende et al., 2007). Um
agravante para esse processo € que o0s solos sdo manejados de forma incorreta o que pode
resultar na degradagdo de sua estrutura favorecendo ainda mais o deflivio superficial,
consequentemente, grande parte dos insumos adicionados nas lavouras acaba sendo carreado
para o curso d’agua e estando a fonte proxima a este, a concentracdo de nutrientes obtida
refletiu o uso antrépico do entorno.

Tabela 1

Valores obtidos de condutividade elétrica, sodio, potassio, célcio, magnésio e
dureza das 4guas coletadas nas fontes das pequenas bacias hidrogréaficas,
assentamento Alvorada, Julio de Castilhos — RS

Parametro Coleta Pequena bacia hidrogréfica 2 Pequena bacia hidrogréfica 1
F1l F2 F3 F4 F5 F 6 F7 F 8 F9 F10 F11
12 31,0 186 1889 298 382 52,7 205 12,6 208 215 255
CE 22 32,3 18,0 1345 325 304 843 224 222 208 221 27,0
(S cm™) 32 30,2 208 1538 255 548 86,0 22,7 22,7 176 193 206
42 43,5 16,9 81,3 26,2 19,9 78,7 20,5 11,3 17,3 204 147
Média 343 186 1396 285 358 754 215 172 19,1 20,8 220
12 0,3 0,5 10,1 2,3 1,4 7,9 3,2 1,4 2,8 4,1 3,5
Sédio 22 1,8 1,6 8,2 2,5 2,2 9,4 4,0 31 4,2 5,4 4,8
(mg LY 32 0,8 0,8 9,4 1,7 1,7 53 2,8 1,9 2,6 3,0 3,0
42 1,0 0,5 3,7 1,2 0,7 52 2,0 1,0 1,7 25 1,7
Média 1,0 0,8 7,9 1,9 1,5 6,9 3,0 1,8 2,9 3,7 33
12 0,6 0,6 11,2 0,8 1,2 116 6,0 2,0 5,8 9,0 6,0
POt&SSIO 22 1,8 14 9,3 0,8 1,4 10,8 55 4,3 53 8,8 59
(mg L) 32 0,2 0,2 8,3 1,9 15 4,4 2,3 0,8 1,9 2,9 2,3
42 1,0 0,2 1,2 0,2 0,4 3,9 2,1 0,8 1,6 2,9 1,6
Média 0,9 0,6 7,51 0,9 1,1 7,7 4,0 2,0 3,6 5,9 3,9
12 2,9 1,6 24,8 2,4 3,9 14,6 1,7 1,2 2,2 1,6 2,8
Calcio 22 4,7 1,9 15,9 2,5 3,5 156 2,6 3,5 2,8 2,2 3,2
(mg L'l) 32 5,5 1,4 15,8 2,1 9,9 14,7 1,7 1,0 1,7 1,4 2,2
42 10,4 1,4 10,6 1,7 1,9 15,1 15 1,0 1,5 1,3 15
Média 5,9 1,6 16,7 2,2 4,8 150 19 1,7 2,0 1,6 2,4
12 2,1 0,7 8,4 1,4 2,1 3,1 0,4 0,3 0,7 0,4 0,7
Magnésio 22 1,7 0,7 7,9 1,2 11 3,0 0,5 0,5 0,8 0,5 0,8
(mg LY 32 1,2 0,7 7,3 0,9 1,8 2,6 0,6 0,5 0,7 0,5 0,8
42 2,6 0,7 54 1,1 0,7 2,4 0,5 0,3 0,6 04 04
Média 1,9 0,7 7,2 1,1 1,4 2,8 0,5 0,4 0,7 0,4 0,6
12 16,0 6,8 96,6 11,9 185 49,1 59 4,2 8,6 57 9,7
Dureza 22 18,7 7,4 72,0 11,3 135 51,6 8,7 11,0 10,3 7,6 11,2
(mgL? 32 188 6,5 69,4 90 320 475 6,6 4,6 7,2 5,6 8,8
CaCOs) 42 36,8 6,7 48,6 8,9 7,7 479 58 3,9 6,1 4,7 5,2
Média 22,6 68 71,6 10,3 18,0 49,0 6,7 5,9 80 590 87

As baixas concentracdes nos demais pontos podem ser atribuidas a localizacdo no espaco
geografico, pois as pequenas bacias hidrograficas em andlise encontram-se na regiao do
planalto do Rio Grande do Sul, local onde o grau de intemperismo e lixiviacdo séo elevados,
logo as altas precipitacdes pluviais fazem com que naturalmente ocorram baixos teores desses
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cations nos solos e nas aguas e, ao historico de uso do solo, campo nativo na época da
fazenda e baixa utilizacdo de insumos agricolas apés a implantacdo do assentamento
Alvorada.

As médias de dureza das aguas variaram de 5,9 a 71,6 mg L-1 de CaCO3, estando todos os
pontos monitorados bem abaixo do valor maximo de 500 mg L-1 de CaCO3 estabelecido pela
Portaria n°® 518 (Brasil, 2004). Como os valores de dureza sdo obtidos através da concentracéo
equivalente de carbonato de calcio, as fontes F3 e F6 apresentaram os maiores valores
(Tabela 1). Os resultados obtidos para o parametro dureza permitem classificar as aguas das
fontes F1, F2, F4, F5, F6, F7, F8, F9, F10 e F11 como agua mole, em virtude dos resultados
apresentarem valores menores que 50 mg L-1 de CaCO3 e a agua da fonte F3, dureza
moderada - 50 a 150 mg L-1 de CaCO3 (Von Sperling, 1996).

Os valores médios de Ps encontrados nas aguas das fontes, com excecédo do ponto de coleta
F6, variaram de 1,1 a 8,1 ug L-1 (Tabela 2). As baixas concentracdes devem-se ao histoérico de
uso do solo e das baixissimas doses desse elemento adicionadas pelos agricultores. Como o
fésforo é fortemente retido nas particulas do solo, a magnitude de concentracdo desse
elemento na agua das fontes é praticamente desprezivel. A agua da fonte F6 apresentou
concentragao média de Ps de 228,6 ug L-1. A concentracdo obtida nesse ponto foi atribuida a
aplicacéo de fertilizante fosfatado em &reas agricolas proximas. Dessa forma, assim como para
as concentra¢fes de Ca, Mg, Na e K, a concentracao de fosforo solivel nesse ponto pode ser
atribuida ao uso antrépico do entorno. No que se refere & salde, o enriquecimento da agua
com fésforo ndo tras maiores problemas, jA& que se trata de um elemento requerido em
elevadas quantidade pelos animais (Resende, 2002).

A concentracdo de ferro manteve-se abaixo do valor méximo de 0,3 mg L-1 estabelecido pela
Portaria n°® 518 (Brasil, 2004) nas quatro coletas efetuadas (Tabela 2). O limite recomendado
para o ferro presente na 4gua de 0,3 mg L-1 é baseado no gosto e aparéncia, ao invés de
gualquer efeito prejudicial para a saide dos consumidores. Em pequenas concentragfes esse
elemento é essencial, pois faz parte do mecanismo de transporte do oxigénio no sangue e sua
deficiéncia pode resultar em anemia.

Tabela 2

Concentracfes de fésforo soltvel, ferro, nitrogénio amoniacal e nitrato na dgua coletada nas
fontes das pequenas bacias hidrogréficas, assentamento Alvorada.

Parametro Coleta Pequena bacia hidrogréfica 2 Pequena bacia hidrogréfica 1
F1l F2 F3 FA4 F5 F 6 F7 F 8 F9 F10 F11
12 0,3 2,1 0,9 1,5 0,3 183,1 4,2 1,8 51 8,3 3,6
Eésforo solivel 22 4,6 3,6 1,2 6,3 1,2 225,7 14,3 0,9 12,0 9,3 4,3
( L'l) 32 1,0 0,0 0,9 19,1 1,2 246,5 9,8 0,0 10,3 2,3 25
H9 42 00 00 37 14 18 2589 40 18 29 00 00
Média 1,5 1,4 1,7 7,1 1,1 228,6 8,1 1,1 7,6 5,0 2,6
12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Ferro 22 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
(mg L'l) 32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
42 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2
Média 0,05 0,07 0,03 0,05 0,04 0,07 0,06 0,08 0,05 0,05 0,08
12 0,7 0,7 0,5 0,6 0,7 0,4 0,1 0,6 0,4 0,3 0,6
Nitrogénio 28 0,0 0,5 0,7 0,8 1,0 0,1 0,8 0,2 0,6 0,7 0,8
amoniacal 32 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,3 0,5 0,0 0,3 0,0
(mg LY 42 00 00 01 01 00 00 00 00 00 05 11
Média 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,1 0,3 0,3 0,2 0,5 0,6
12 2,9 1,7 17,5 2,5 3,5 0,3 0,9 0,6 0,6 1,0 1,4
Nitrato 22 1,7 1,1 14,7 2,3 1,7 0,2 1,3 0,5 0,3 1,4 1,4
(mg L-l) 32 0,6 1,0 12,6 1,6 3,7 0,0 1,2 0,5 0,1 1,1 1,8
42 2,3 2,5 15,2 3,3 2,6 0,3 1,9 0,0 0,0 1,3 1,2
Média 1,9 1,6 15,0 2,4 2,9 0,2 1,3 0,4 0,2 1,2 1,4

A concentracdo média de nitrogénio amoniacal das aguas variou de 0,1 a 0,6 mg L-1 (Tabela
2), estando todos os pontos abaixo do valor maximo de 1,5 mg L-1 estabelecido pela Portaria
n® 518 (Brasil, 2004). J& as concentracdes médias de nitrato, com excecdo da agua coletada
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na fonte F3, variaram de 0,2 a 2,9 mg L-1 (Tabela 2). A agua da fonte F3 foi a que
apresentou as maiores concentra¢cfes de nitrato, estando acima do valor maximo permitido
de 10 mg L-1 estabelecido pela Portaria n® 518 nas quatro coletas efetuadas. Por essa
razdo foram feitas novas coletas nesse ponto. A hipétese levantada foi a que a
contaminacao seria decorrente da escavacao para a construcdo da fonte, realizada dois
meses antes do inicio do monitoramento, pois esta foi feita muito préximo de onde havia
uma estrebaria. Com o monitoramento percebeu-se um declinio nas concentracfes de
nitrato (coletas: 12 — 17,5 mg L-1; 22 — 14,7 mg L-1; 32 — 12,6 mg L-1; 42 — 15,2 mg L-1; 52
13/05/10 - 9,2 mg L-1; 62 28/07/10 — 6,7 mg L-1; 72 03/09/10 — 6,9 mg L-1; 82 02/12/10 —
1,5 mg L-1), o que foi atribuido a precipitagdo pluviométrica do periodo, pois sendo o
nitrato muito solGvel e por ndo se ligar as particulas do solo, ele teria sido transportado
pelo fluxo hidrico, o0 que comprova a hip6tese levantada.

Na coleta do dia 02/12/10 para a andlise de nitrato também foram avaliados o Na, K, Ca, Mg e
dureza, os valores obtidos seguiram a mesma tendéncia (decréscimo) que o nitrato Na= 1,6 mg
L-1; K= 0,8 mg L-1; Ca= 4,3 mg L-1; Mg= 2,2 mg L-1; Dureza= 19,2 mg L-1 CaCOa3.

Os valores de pH variaram de 5,1 a 7,4 (Tabela 3). Conforme estabelecido na Portaria n°
518 (Brasil, 2004) o pH de aguas destinadas ao consumo humano deve ser mantido na
faixa de 6,0 a 9,5. A agua das fontes F2, F4 e F8 mantiveram-se abaixo do minimo
recomendado nas quatro coletas efetuadas. Nas demais, o pH variou de 5,2 a 7,4. A
tendéncia acida observada pode ser reflexo do pH dos solos e das condi¢cdes de protecéo
do entorno e cavidade perfurada, pois estando a maioria das fontes desprotegidas, isso faz
com que os teores de matéria organica sejam maiores. No processo de decomposicdo da
matéria organica o pH é reduzido pelo aumento da concentragdo de gas carbdnico que ao
dissolver-se na agua forma o &cido carbdnico, e este ao dissociar-se libera H+ para o meio
reduzindo o pH. Também por reacao direta do gas carbdnico com a agua formando acido
carbdnico que ao dissociar-se liberara ainda mais hidrogénios para o meio. Como as aguas
das fontes sdo paradas, as reag¢des quimicas sdo mais intensas que a dos arroios que
estdo em constante circulagéo.

O parametro turbidez, em alguns pontos, encontrava-se acima do valor maximo permitido de 5
UNT estabelecido pela Portaria n°® 518 (Brasil, 2004). Os pontos fora dos padrdes de
potabilidade foram F1, F2, F4 e F8 (Tabela 3). Os valores de cor aparente obtidos para esses
mesmos pontos, em algumas coletas, também estiveram bem acima do valor méximo
permissivel por esta Portaria que é de 15 uH (Tabela 3). Os maiores valores foram observados
na segunda e terceira coletas e podem ser atribuidos aos usos da terra no entorno, auséncia
de protecdo na cavidade perfurada e condi¢cdes do tempo, precipitacdo antecedente a coleta
(62,7 e 310,5 mm, respectivamente).

Tabela 3

Valores de turbidez, cor aparente e potencial hidrogeniénico na agua das fontes das pequenas
bacias hidrograficas, assentamento Alvorada, Jilio de Castilhos - RS.

Parametro Coleta Pequena bacia hidrogréfica 2 Pequena bacia hidrogréfica 1
F1 F2 F3 F4 F5 F 6 F7 F8 F9 F 10 F 11
12 2,6 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,5 0,2 15 4,0
. 2a 11,8 29,9 0,5 7,3 0,7 0,2 0,0 9,5 0,0 0,0 0,5
Turbidez 3 91 53 16 68 19 01 00 47 08 41 172
UNT ' ' ' ' ’ ' ' ' ' ' '
42 6,4 3,8 1,1 0,7 0,00 4,9 0,1 4,6 0,8 2,6 1,4
Média 7,5 10,6 0,8 3,7 0,6 1,3 0,0 6,6 0,4 2,1 1,8
12 5,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,0 0,0 5,0 10,0
Cor aparente 2a 70,0 100 150 60,0 10,0 10,0 50 500 5,0 5,0 10,0
(UH) 32 40,0 5,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 100 5,0 10,0 0,0
42 40,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 5,0 5,0
Média 38,7 287 3,7 25,0 2,5 3,8 12 237 25 6,2 6,2
12 5,4 54 6,7 53 5,2 7,0 6,0 5,9 6,0 6,0 6,0
22 6,4 54 5,2 53 5.2 6,5 57 57 57 54 55
pH 32 7,4 5,4 6,2 5,7 6,0 6,6 5,9 5,3 5,6 55 5,3
42 6,6 54 5,6 5.2 51 6,4 57 5,6 5,6 5,6 57
Média 6,4 5,4 5,9 5,4 5,4 6,6 5,8 5,6 5,7 5,6 5,6
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Com relagdo aos aspectos microbioldgicos, nas quatro coletas efetuadas, as aguas das 11
fontes apresentaram bactérias do grupo coliformes totais e, 90 % delas continham, em pelo
menos uma das coletas, bactérias Escherichia coli (Tabela 4). A Portaria n° 518 (Brasil, 2004)
estabelece como padrdo de potabilidade para aguas destinadas ao consumo humano,
auséncia em 100 mL de amostra, de bactérias do grupo coliformes termotolerantes ou
Escherichia coli. Desse modo, ha risco a salude da populacdo local pela possibilidade de
propagacdo de doencas como diarréia, colera, febre tiféide e paratifdide, hepatite infecciosa,
salmonelose, desinteria bacilar, gastroenterites, parasitose, teniase dentre outras (Ziese et al.
1996; Tortora et al. 2000).

As principais formas de contaminag&o microbioldgica das aguas das fontes identificadas foram;
a presenca de fossas sépticas fora dos padrdes exigiveis localizadas a poucos metros de onde
se encontram algumas das fontes monitoradas, proximidade de lavouras que utilizam praticas
de manejo do solo inadequadas, consequentemente carreamento de particulas de solo e
poluentes nas épocas de chuva além do contato direto com fezes de animais decorrente de
escoamento superficial.

No momento da coleta foi observado que grande parte das fontes ndo apresentava nenhuma
protecdo na cavidade perfurada. A maioria delas era rasa e as mais profundas, inferiores a
cinco metros, o0 que limita o poder filtrante do solo. Como agravante, além de estar exposta a
contaminagdo por vias superficiais, a dgua das fontes podem ser contaminadas por vias
subterrdneas, uma vez que algumas se localizam préximas a pontos potenciais de
contaminag&o como fossas sépticas e sumidouros.

Tabela 4

Populagdes de coliformes totais e Escherichia coli na agua das fontes das pequenas bacias
hidrograficas, assentamento Alvorada, Jilio de Castilhos - RS.

Parametro Coleta Pequena bacia hidrogréfica 2 Pequena bacia hidrogréfica 1
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F 10 F11
12 23054 23054 1275 23054 2716 23054 12753 12753 23054 2716 23054
Coliformes 22 23054 23054 23054 23054 2716 23054 23054 23054 23054 2716 23054
totais (NMP 32 13826 1275 23054 138 3126 23054 23054 2716 13826 23054 23054
100 mL™) 42 780 49 12753 138 49 327 23 33 16 78 33
Média 15178 11858 15034 11596 2152 17372 14721 9639 14987 7141 17299
12 0,0 1,9 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19
Escherichia 22 7,7 1,9 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0 1,9 0,0 19 19
coli (NMP 32 4.4 19 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 1,9
100 mL™) 42 1,9 0,0 0,0 4,4 0,0 6,8 19 0,0 0,0 19 19
Média 3,5 1,4 0,5 1,1 0,5 2,2 0,5 0,5 0,0 1,4 1,9

Nos trabalhos de campo para identificar os usos da terra no entorno das fontes verificou-se que
as areas agricolas eram muito mal manejadas. Em quase todas as propriedades ainda é usado
o0 sistema convencional de plantio, utilizando lavragfes e gradagens como nas décadas de 70-
90 ou adotando-se a semeadura apds dessecacdo da vegetacao espontdnea com baixissima
cobertura do solo. Alguns denominam plantio direto, mas nada mais € do que plantar sem
lavrar. Independente da denominacdo que se dé&, nao ha cobertura do solo suficiente para
amenizar a energia cinética da chuva, ndo ha obras fisicas de contencdo da enxurrada e as
operacbes de semeadura e aplicacdo de agrotoxicos sdo feitas no sentido do declive. H&
presenca de erosdo laminar forte e erosdo em sulcos que podera evoluir para vogorocas.
Todas essas operacdes sdo tremendamente impactantes, pois os solos sdo naturalmente
frageis devido ao substrato litologico. E visivel a transferéncia de sedimentos e, certamente de
agrotdxicos e nutrientes, para os cursos d’agua, agudes e fontes utilizadas para abastecimento
doméstico durante os eventos pluviais.

As areas de pastagens eram pobres e, na maioria das propriedades nédo é esperado o tempo
necessario até que elas atinjam a altura minima para pastoreio, logo a baixa qualidade da
pastagem, o pisoteio do rebanho e auséncia de palhada também contribui para a erosao
laminar do solo e carreamento de contaminantes para as fontes e cursos d’agua. Algumas
fontes localizam-se dentro de potreiros sem ou com estrutura precaria de cercamento. Dessa
forma o gado tem acesso direto a agua que sera consumida pelos moradores o que podera vir
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a causar enfermidades humanas, pois esses animais séo fontes de diversos patégenos de
veiculacao hidrica (Fayer et al., 2000).

Cabe ressaltar que a agua consumida nas propriedades das PBHs ndo passa por nenhum tipo
de tratamento, requisito fundamental para garantir a manutencdo da salde e evitar a
proliferacdo de doencas de veiculacdo hidrica. Esta realidade é a mesma de um ndmero
consideravel de pequenas propriedades rurais do Pais e das periferias das cidades. Téo grave
é a situacdo de abastecimento de agua para consumo humano que as estatisticas da
Organizacdo Mundial de Saude mostram que, no Brasil morrem atualmente 29 pessoas/dia por
doencgas decorrentes da ma qualidade da agua e do ndo tratamento de esgotos e cerca de 70
% dos leitos dos hospitais sdo ocupados por pessoas que contrairam doencas transmitidas

pela &gua contaminada.
CONCLUSOES

As péssimas condi¢cdes de conservacdo e a auséncia de protecdo na cavidade perfurada na
maioria das fontes, aliado ao manejo inadequado das atividades agropecuarias no entorno, e
PBHs como um todo, tornam a agua consumida nas propriedades um fator potencialmente
prejudicial a saude dos moradores.

CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Ficou comprovado neste trabalho que a agua consumida pelos moradores nas duas pequenas
bacias hidrograficas ndo atende aos padrfes de potabilidade recomendados pelo Ministério da
Saulde e seu consumo representa risco a salude dos moradores.

Com os trabalhos de campo constatou-se que medidas paliativas como; protecdo da borda das
fontes por meio do revestimento das paredes em alvenaria e cobertura com tampa de concreto,
ndo seriam suficientes para reduzir o risco de entrada de contaminantes, pois as fontes foram
construidas nas por¢Bes mais baixas do terreno e, considerando o manejo inadequado das
atividades agropecuérias nas PBHs, além do substrato litologico de origem sedimentar, os
contaminantes certamente continuariam a atingir o interior das mesmas. Por isso, sugere-se a
perfuracdo de pocos tubulares ou mesmo artesianos e a instalagdo de uma rede de distribui¢éo
de agua em todo o assentamento, visto que a realidade de abastecimento de agua para
consumo humano é a mesma que nas pequenas bacias hidrograficas monitoradas. Contudo,
antes de construir uma captacao de agua subterrdnea € necessario conhecer e obedecer a
legislagéo vigente, no que se refere a prote¢édo e uso dos recursos hidricos.

No campo, a primeira medida é certificar-se de que o local onde se pretende instalar o poco
ndo esteja préximo de areas contaminadas e fontes com potencial de contaminagdo do solo e
das aguas subterrdneas. Um item fundamental, apés a perfuracdo, é a instalacdo do selo de
protecdo sanitaria, que consiste na cimentacdo do espaco entre a tubulagéo e o furo, ou seja, a
construcdo de uma laje de concreto ao redor do poco e colocacdo de uma tampa. Além disso,
0s pocos devem ser protegidos por cerca para evitar a circulagdo de animais (Iritani, 2008).

Cumpridas todas as exigéncias, a agua podera ser distribuida. Porém, medidas de carater
preventivo terdo de ser continuas, ndo s6 nos pogos, mas também nas propriedades, como:
conservagdo e manutencao dos pocos; andlises periédicas de qualidade da agua; o sistema de
armazenamento e distribuicdo deve ser mantido conservado e livre de vazamentos; caixas
d'agua devem ser esvaziadas e limpas a cada seis meses; as torneiras devem estar em boas
condicdes de uso e de preferéncia serem metdlicas. Torneiras plasticas sofrem agresséo
interna e acumulo de materiais formando filmes microbianos, observados, geralmente nas
bordas (Mattos e Silva, 2002); o uso de filtro é recomendado e, na falta deste, a 4gua deve ser
fervida por alguns minutos (Mattos e Silva, 2002). A cloracdo das aguas junto com um
processo de educagdo ambiental e sanitaria também é fundamental, pois podem prevenir a
ocorréncia de doencas de veiculacao hidrica. Isto deve ficar a cargo do poder publico local, em
especial da Secretaria Municipal de Saude.

Todas essas medidas, se tomadas, contribuirdo grandemente para melhorar a qualidade de
vida dos moradores do assentamento Alvorada.
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