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RESUMO

Como agbes de saneamento sdo escassas ou inexistentes no meio rural, 0 monitoramento
das fontes de &gua permite o diagnostico dos riscos e da precariedade das situacdes de
saneamento. Neste estudo foi monitorado sazonalmente a qualidade da &gua dos pocos da
comunidade rural “Cinturdo Verde” por meio de analises fisico-quimicas, colimétricas, e
parasitologicas para identificacdo de fontes de contaminacdo devido a auséncia de meios
adequados de saneamento. Foram analisadas amostras coletadas em quatro periodos sazonais
e detectados coliformes acima dos padrdes de potabilidade do Ministério da Saude nos pocos
tubulares em trés dos quatro periodos sazonais. Foi detectada também a presenca de parasita
no periodo seco. Os parametros fisico-quimicos também estavam fora dos padrdes da
legislacdo em algumas estaces, e foi constatado que esses riscos eram devido a inexisténcia
de servicos de saneamento como: abastecimento com pog¢os sem tratamento, precariedade de
esgotamento e proximidade dos mananciais a criacdo de animais. Conclui-se que 0
monitoramento permitiu detectar periodos de riscos no uso de aguas dos pogos, avaliar
diferengas regionais, e a necessidade de medidas de desinfeccdo da &gua antes de ser
utilizada. Estas medidas de saneamento rural podem garantir a protecdo dos mananciais de
aguas subterraneas.

Palavras-chave:aguas subterraneas, qualidade sanitéaria, saneamento, salide ambiental.

The monitoring of water wells as health evaluation strategy in Rural
Community in S&o Luis City, MA, Brazil

ABSTRACT

As sanitation is scarce or nonexistent in a rural environment, the monitoring of water
sources allows for the diagnosis of risks and precarious sanitation situations. This study
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seasonally monitored the water quality of wells in the rural community of Cinturdo Verde by
means of physical and chemical analysis and colimetric and parasitological assays, and
identified sources of contamination due to the lack of adequate sanitation. Samples collected
in four seasonal periods detected levels of coliform in wells above the potability standards of
the Health Ministry in three of the periods, and detected the presence of parasites in the dry
season. Physical and chemical parameters also exceeded legal standards in some periods, and
it was found that these risks were due to lack of proper sanitation practices, such as water
supplied by untreated wells, improper drainage and the proximity of water sources to
livestock. Water monitoring enabled the detection of risk periods when using well waters, the
evaluation of regional differences, and the showed the need for water disinfection before use.
These rural sanitation measures can help to ensure the protection of groundwater sources.

Keywords: groundwater, environmental health, sanitation, sanitary quality.

1. INTRODUCAO

A interface do saneamento com a qualidade de vida e a satde pressupde um ambiente
saudavel. Acdes inerentes ao saneamento sdo pouco intensas no meio rural, geralmente
composto somente pelo abastecimento de dgua (nem sempre potavel) coleta e disposicéo final
dos residuos solidos e sistema de esgotamento sanitario precario. Como esses fatores atuam
promovendo a salubridade ambiental, no meio rural os riscos relacionados a precariedade do
saneamento sdo mais evidentes (Daniel, 2001; Amaral et al., 2003; Costa e Guilhoto, 2014).
Em locais com saneamento basico deficiente, as doencas de veiculagao hidrica podem ocorrer
devido a contaminacdo da dgua por dejetos ou pelo contato com esgoto despejado nas ruas ou
nos corregos e rios. A falta de agua também pode causar doencas, pois a escassez impede a
higiene adequada. E ainda inclui-se a proliferacdo de insetos que se desenvolvem na agua
(CVE, 2009). As principais doengas relacionadas a ineficiéncia e/ou inexisténcia dos servigos
de saneamento sdo causadas principalmente por microrganismos patogénicos de origem
entérica, animal ou humana (Amaral et al., 2003).

O acesso a agua potavel tem impacto no desenvolvimento socioecondmico, e segundo a
Organizacdo das NacgBes Unidas (ONU) é um direito humano essencial, intrinsicamente
relacionado com o direito a vida, a salde e a alimentacdo. Ha evidéncias de que o gasto com
medidas de saneamento é mais eficaz do que os gastos com salde, principalmente em relacdo
ao acesso a agua de qualidade e tratamento de esgoto. Os investimentos em saneamento
acarretam a diminuicéo de casos de morbidade e de internagdes hospitalares (Caldeira, 2014).
Portanto, cabe ao Estado a responsabilidade de assegurar esse direito a todos os cidaddos,
sobretudo aqueles em situacdo de vulnerabilidade socioambiental, como a populagéo da zona
rural (Heller e Padua, 2006). Portanto o saneamento € um instrumento de promocdo e de
melhoria da saide, como determinado pela Lei de Saneamento No. 11.445/2007. Essa Lei
estabelece um conjunto de servigos, infraestrutura e instalacGes operacionais de abastecimento
de &gua potavel, esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas (Brasil, 2010).

Acdes adequadas de saneamento rural promovem a salubridade ambiental e contribuem
para diminuicdo da degradacdo do ambiente e da exploracdo de forma insustentavel dos
recursos naturais. Para isso, medidas planejadas, em especial as que garantam a protecao dos
mananciais de agua doce, com a disposic¢ao adequada do esgotamento sanitario e dos residuos
solidos séo fundamentais (Costa e Guilhoto, 2014; Brasil, 2006).

A qualidade da agua no ambiente é fungdo do uso e da ocupacdo do solo na bacia
hidrografica onde o manancial se encontra. Essa qualidade é influenciada pelos seguintes
fatores: condigdes naturais, que podem afetar o escoamento superficial; infiltragdo no solo,
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resultantes da precipitacdo atmosférica; atuacdo do homem, interferindo com a geracéo de
despejos domeésticos, industriais, e de criacdo de animais; e a aplicagdo de defensivos
agricolas no solo, que de diversas formas contribui com a introducdo de compostos na agua.
Esses fendmenos de poluicdo apresentam riscos a salde e comprometem um ou mais usos dos
mananciais com a perda de qualidade devido a alteracbes em suas caracteristicas (Brasil,
2006).

A identificacdo dos microorganismos patogénicos na agua é geralmente complexa e
onerosa. Por essa razdo, tradicionalmente se recorre a identificacdo de organismos indicadores
de contaminagdo, como por exemplo, organismos cuja presenca apontaria a introducdo de
material de origem fecal (humana ou animal) na agua, e, portanto, o risco potencial da
presenca dos organismos patogénicos. Os bioindicadores tradicionais para esse fim sdo as
bactérias do grupo coliforme (coliformes totais e coliformes termotolerantes) e a espécie de
bactéria Escherichia coli (Sotero-Martins et al., 2013). As aguas subterraneas apresentam
menos restricdo de uso in natura em relacdo as aguas superficiais, pois as camadas do solo
servem como filtros naturais eliminando contaminantes (Herraiz, 2009). Contudo, para fins de
abastecimento humano, a agua precisa passar por um processo de desinfeccdo, como
preconiza a Portaria do Ministério da Saude (MS) No. 2.914/2011, que estabelece os padrdes
de potabilidade e também define os teores tolerdveis de certas impurezas, e a Resolucdo do
CONAMA No. 368 de 3 de abril de 2008 que trata sobre 0 uso de aguas subterraneas (Hager,
2007).

Devido aos riscos associados ao consumo de agua contaminada, € indispensavel o
tratamento da agua para consumo humano e uso na agricultura, que tem por finalidade inicial,
torna-la potavel. Portanto, os principais objetivos do tratamento sdo de ordem sanitaria
(remocdo e inativagdo de organismos patogénicos e de substancias quimicas que apresentam
risco a saude) e estética organoléptica (remocdo de turbidez, cor, sabor e odor) (Brasil, 2006).
Os métodos que podem ser empregados no tratamento da &gua com objetivo da desinfecgdo -
gue ndo € a eliminacdo total dos microrganismos, mas sim diminuir a populacdo de patdgenos
(Gongalves et al., 2003) — sdo os métodos quimicos, biolégicos, fisicos e/ou fotoquimicos
(Tchobanoglous et al., 2003; Archer et al., 1997; Von Sperling et al., 2003). A principal forma
de desinfeccdo quimica utilizada é a cloracdo, que € um processo quimico que utiliza o cloro
(Aisse et al., 2003). Contudo, o método fisico altamente recomendado para areas desprovidas
de recursos é a fervura da agua para beber, quando a sua qualidade ndo merece confianca e
em épocas de surtos epidémicos ou de emergéncia. Para minimizar o sabor desagradavel que
fica ap0s 0 processo, deve-se agitar a agua para que o ar penetre em sua massa (Medeiros
Filho, 2009).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi realizar o monitoramento sazonal da
qualidade da &gua de pogos tubulares da comunidade rural “Cinturdo verde” de Sdo Luis —
MA, e identificar provaveis fontes de contaminacdo do solo e da agua subterranea,
decorrentes da auséncia de meios adequados de saneamento.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi do tipo descritivo e exploratério, com coleta de amostras de dgua nos pocos
tubulares, realizadas em quatro regides da Comunidade Cinturdo Verde, localizada na area
rural a sudoeste da Ilha de S&o Luis - MA, no municipio de S&o Luis, na microbacia do Tibiri,
entre as coordenadas 585160 E - 9706768 S; 586475 E - 9708085 S; Sistema de Projecdo:
UTM SIRGAS 2000 Zona 23 S - datum: D SIRGAS 2000. Esta comunidade tem como
principal atividade a producédo de hortaligas, legumes e frutas proximo a um aterro sanitario,
conta com oitenta domicilios, num total de 342 pessoas. As amostras foram coletadas nos
quatro pogos artesianos ativos, que possuem cerca de 50 a 60 metros de profundidade, e néo
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seguem um padrdo de construcdo. Os periodos sazonais foram definidos de acordo com o
balanco hidrico das séries histdricas do clima de Sdo Luis — MA do ano de 2013 (Agritempo,
2009), sendo os periodos de transi¢do seco/chuvoso (P-S/C), janeiro; chuvoso (P-C), abril;
transicdo chuvoso/seco (P-C/S), julho; e seco (P-S), outubro. Foi monitorada a qualidade da
agua quanto aos parametros fisico-quimicos, colimétricos e parasitologicos.

Os locais de coleta foram georeferenciados, e foram registradas as caracteristicas dos
elementos que compdem o saneamento rural. Os quatro po¢os monitorados foram: P1-1A
(regido ao norte, possui um abatedouro); P3-8A (regido a oeste, possui uma horta); P4-13A
(regido ao centro, area residencial predominante) e P6-20A (regido ao sul, area residencial
predominante) - Dois pocos estavam inativos (P2 e P5). O tempo de coleta e a realizacdo das
analises colimétricas ndo excederam as 24 horas (APHA, 1998), e ndo foram necessarias
diluicbes das amostras. Foram considerados como referéncia os parametros de potabilidade
estabelecido na Portaria do MS No. 2914/2011 (Brasil, 2011). Os parametros analisados
foram os fisico-quimicos: turbidez, cor aparente, condutividade, pH, cloro, solidos totais,
dureza total, alcalinidade, cloretos, salinidade e oxigénio dissolvido; e o0s parametros
bacterioldgicos para coliformes totais (CT) e Escherichia coli (EC), sendo utilizado o método
do substrato cromogénico Colilert® Quanti-Tray 2000 da IDEXX, segundo normas descritas
pelo fabricante. Os dados, porém, foram convertidos para Unidade Formadora de Coldnia
(UFC) por mililitro, baseados nos dados descritos em Gronewold e Wolpert (2008). Para as
andlises parasitologicas, dois mil litros de &gua dos pocos foram filtradas em refil poroso
coberto com manta de estercelulose de 47 um conforme descrito em Handam (2016), para
retencdo do material particulado. Esses elementos filtrantes foram desfeitos e foram utilizadas
as técnicas de Lutz (1919) e de Baermann (1917) adaptadas (Amaral et al., 2015) para analise
das trés laminas que foram preparadas para cada amostra e examinados a 100X e 400X de
aumento, conforme descrito em Amaral et al. (2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o parametro fisico de avaliacdo do nivel de turbidez, que se deve a presenca de
material solido em suspensdo, causando um aspecto estético indesejavel (APHA, 1998), o
valor maximo permitido (VMP) de referéncia na dgua de consumo apresentou-se satisfatorio
em todos os periodos, 0 que garante a qualidade da &gua (Tabela 1). Esse pardmetro possui
grande relevancia devido a dificuldade na desinfeccdo pela protecdo conferida pelas particulas
em suspensao, impedindo o contato direto dos agentes patogénicos aos desinfetantes (Brasil,
2011).

A cor aparente da agua, que € uma caracteristica associada a substancias dissolvidas ou
em suspensdo (Pinto et al., 2015), teve variacdo média nos quatro periodos sazonais (P-S/C,
P-C, P-C/S e P-S) em conformidade com a legislacdo, sendo que no periodo de transi¢do
seco-chuvoso (P-S/C) e chuvoso-seco (P-C/S) apresentaram-se valores em média de
5,02 +2,02e 12,64 £ 1,10, respectivamente (Tabela 1). Este parametro, embora ndo implique
risco a saude, pode provocar rejeicdo pelo consumidor, e 0 inconveniente de manchar roupas,
vasilhames de alimentos, pias, etc (Brasil, 2011).

Embora a Portaria No. 2.914/2011 ndo faca referéncias ao pardmetro fisico da
condutividade elétrica (CE), Chapman e Kimstach (1996) descreveram que a CE em aguas
doces varia de 10 a 1000 uS cm™, e indicaram este parametro como um indicador da presenca
de material orgénico recente introduzido nas aguas. Quando a condutividade for igual ou
superior a 1000 puS cm™, as 4guas passam a ficar salobras ou podem estar poluidas. Segundo
Richards (1954), os limites para a classe de salinidade C1 ficaria entre 0 — 250 pS cm™, sendo
descrita como agua com baixa salinidade, podendo ser utilizada para irrigagdo nas culturas,
em quase todos os tipos de solos. Os valores medidos para CE nas aguas dos pogos foram

Rev. Ambient. Agua vol. 12 n. 1 Taubaté — Jan. / Feb. 2017
IPABHt



160 Silvio Carlos Coelho et al.

baixos, com variacdo média minima de 130,9 £ 39,75 para o periodo chuvoso (P-C) e maxima
de 168,3 + 68,29 para o periodo de transicdo C/S (P-C/S) (Tabela 1).

O parametro do pH foi dosado por representar jons hidrogénio H* e dar indicag&o sobre a
condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da 4gua, sendo os valores abaixo de 7 (sete)
considerados acidos, 7 (sete), neutro e acima de 7 (sete). alcalino ou basico. Para fins de
consumo humano, a Portaria do MS No. 2914/2011 define os padrdes de potabilidade da
agua, como valor minimo permitido de 6,0 (seis) e o valor maximo permitido de 9,5 (nove e
meio). Valores baixos de pH podem gerar problemas como: irritacdo nos olhos, na pele e
membranas/mucosas. O pH baixo ou muito elevado também pode afetar o desempenho do
tratamento de desinfeccdo da &gua. Nas &guas naturais, as variagdes destes parametros sao
ocasionadas geralmente pelo consumo e/ou producéao de didxido de carbono (CO,), realizados
por organismos fotossintetizadores e pelos fendmenos de respiragao/fermentacdo de todos 0s
organismos presentes na massa de agua, produzindo &cidos organicos fracos. Nas amostras
monitoradas nos quatros periodos: P-S/C, P-C, P-C/S e P-S a variacdo media foi de
5,35+ 0.51; 5,81 + 0.60; 5,54 + 0.56 e 5,69 £ 0.87, respectivamente (Tabela 1), portanto
abaixo da faixa recomendada pela legislacéo, indicando necessidade de tratamento.

As amostras apresentaram auséncia de cloro residual livre (CRL), o que pode possibilitar
a presenca de pat6genos na agua (Tabela 1). Uma concentracdo de 0,5 mg L™ de CRL na
agua, depois de 30 minutos de contato garante a desinfeccdo satisfatéria. O teor de cloro ativo
que permanece apos a desinfeccdo (cloracdo) da dgua, permite que a qualidade microbiolégica
seja mantida em condi¢des de consumo. Para aguas potaveis, segundo o Art. 34°, Portaria do
MS No. 2914/2011, é obrigatéria a manutencdo de no minimo 0,2 mg L™ de CLRou2 mg L™
de cloro residual combinado, ou de 0,2 mg L™ de diéxido de cloro em toda extensdo do
sistema de distribuigdo (reservatorio ou rede).

Tabela 1. Variagdo média dos parametros fisico-quimicos dos periodos de transi¢cdo seco-chuvoso
(P-S/C), chuvoso (P-C), transi¢do chuvoso-seco (P-C/S) e seco (P-S).

Parametros P-S/IC P-C P-C/S P-S VMP
Fisicos X =DP X = DP X+ DP X+ DP

Temperatura da agua (°C) 29+0,33 29+0,82 29,4+0,82 29,8+0,87 -
Turbidez (NTU) 0,90+0,33 0,79+0,34 0,53+0,18 0,53+0,19 53
Cor Aparente (uH) 5,02+2,02 9,65+2,38 12,64+1,10 9,17+4,15 15®

Condutividade elétrica (US 148,7+71,21  130,9+£39,75 168,3+68,29 163+78,98

Cond ND
Quimicos

6,0-9,5%
pH 5,35+0,51 5,81+0,60 5,54+0,56 569087 g g)g@
E:nl](;rcli _rl§S|duaI livre Ausente Ausente Ausente Ausente 20

Sélidos Totais Dissolvidos

®E
(STD) (mg LY 79,4+32,61 65,2+16,73 73,3+31,83 99,5+46,06 1000

Dureza Total

(mg L™ CaCO;)
Alcalinidade Total
(mg L™ CaCO,)

Cloretos (mg L™ 8,39+1,43 6,73%1,05 6,92+0,81 7,09+1,38 2500 @

122,80+96,87 105,48+48,72  114,16+82,82 89,32+54,47 500

38,51+32,08 22,9+16,40 38,6+29,19 53,44+44,30 ND

Nota: @ Portaria N° 2.914 de 12 de dezembro de 2011 — Ministério da Satde; ® Resolugio CONAMA N° 396, 3
de abril de 2008 — Agua Subterranea; ND = N&o descrito na legislacdo; X = média; DP = desvio padréo.
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A Portaria n° 2.914/2011 do MS também define que a quantidade de solidos totais
dissolvidos (STD) encontrada na &gua potavel ndo deve exceder 1000 mg L™ A Tabela 1
mostra os resultados para os STD, sendo que todas as amostras encontravam-se dentro do
permitido para consumo humano com variagdo minima de 65,2 + 16,73 no periodo chuvoso, e
méaxima de 99,5 + 46,06 no periodo seco. Portanto, os pocos analisados apresentaram valores
de STD aceitaveis. Segundo Medeiros Filho (2009), os solidos totais dissolvidos na agua
podem causar alteracdes de gosto e problema de corrosdo na rede se for muito acima do valor
maximo permitido.

Em relacdo a dureza total da 4gua, as aguas de todos os pocos estudados apresentaram-se
satisfatoriamente dentro do limite permitido - ficaram abaixo do VMP - conforme apresentado
na Tabela 1. Este parametro refere-se, principalmente, a concentracdo de ions de célcio e
magnésio em solucéo, formando precipitados, sendo expressa como 500 mg L™ de CaCO:. A
dureza pode causar sabor desagradavel a agua, formacdo de biofilmes, efeito laxativo, e
influenciar a capacidade de formar espuma por sabdo e detergente. A dureza é dividida em:
temporaria ¢ permanente. A dureza temporaria ¢ também conhecida por “dureza de
bicarbonatos”. Os bicarbonatos de célcio e de magnésio, pela acao de substancias alcalinas, se
transformam em carbonatos, que sdo insollveis. A dureza permanente deve-se a presenca de
sulfatos ou cloretos de célcio ou magnésio, que reagem com as substancias alcalinas,
formando também os carbonatos (Medeiros Filho, 2009).

A alcalinidade da &gua é representada pela presenca dos ions hidréxidos (OH),
carbonatos (COs*) e bicarbonatos (HCO3). Com maior frequéncia, a alcalinidade da 4gua é
devida a bicarbonatos produzidos pela acdo do gas carbonico dissolvido na agua sobre as
rochas calcarias. A Portaria do MS n°® 2.914/2011 néo faz referéncias a esse parametro e nao
ha especificacdes na legislacdo brasileira estabelecendo os limites de alcalinidade em agua. A
maioria das 4guas naturais apresentam valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg L™ de
CaCOs;. Os resultados das amostras das aguas dos pocos tubulares durante os periodos da
pesquisa variaram de 22,9 + 16,40 (periodo chuvoso) a 53,44 + 44,30 (periodo seco), sendo
que a alcalinidade predominante foi a de bicarbonatos (Tabela 1). Os cloretos podem estar
presentes tanto em aguas brutas quanto em aguas tratadas, dependendo do tipo de tratamento.
Concentrac0es altas de cloretos podem restringir o uso da agua em razéo do sabor salgado que
conferem a mesma, e pelo efeito laxativo que podem provocar. Altas concentracGes de cloreto
podem significar infiltracdo de adguas residuais e excesso de urina de pessoas e animais. Os
métodos convencionais de tratamento de dgua ndo removem cloretos; a sua remocdo é feita
por desmineralizacdo (deionizacdo) ou evaporacdo (FUNASA, 2006). A portaria do MS n°
2914/2011 estabelece o teor de 250 mg L™*como o valor méximo permitido (VMP) para agua
potavel. Os resultados encontrados nas aguas dos pocos tubulares ndo comprometem a sua
qualidade, pois os valores estdo abaixo do valor maximo permitido. Conforme os resultados, o
periodo de transicdo seco-chuvoso apresentou maior valor médio de 8,39 + 1,43, e menor no
periodo chuvoso, 6,73 + 1,05 (Tabela 1). Esses dados corroboram com o descrito na literatura,
que as 4guas subterraneas apresentam, geralmente, teores de cloretos inferiores a 100 mg L™
(Fernandes et al., 2005).

Os parametros microbiol6gicos analisados para a agua de consumo humano foram os
referentes as bactérias do grupo coliforme, tomando como padrédo a presenca ou auséncia. Os
indicadores avaliados foram os coliformes totais (CT), que por sua vez, sdo bactérias Gram
negativas que podem ser encontradas no solo, e em matéria vegetal em decomposicéo, e néo
se correlacionam necessariamente com origem fecal, contudo sdo mais resistentes na dgua que
as bactérias patogénicas de origem intestinal (APHA, 1998). O outro parametro de maior
relevancia trata-se dos niveis de Escherichia coli (EC), principal indicador de contaminagéo
fecal, por ser uma bactéria presente no trato intestinal humano e em animais homeotérmicos,
descrito nas legislacbes de varios paises (Sotero-Martins et al., 2013; Felski et al., 2008;
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Cunha et al., 2012). Sendo assim os resultados dos niveis colimétricos para a &gua dos pogos
foram analisados considerando a auséncia desses dois parametros, como especificado na
Portaria No. 2.914 do MS, que é o 6rgdo que trata da saude. Embora a Resolucio CONAMA
396/2008 seja especifica para aguas subterréneas, ela é mais permissiva. Desta forma, 0 poco
P6 apresentou valores para CT em trés das quatro estacbes monitoradas, sendo elas: estacao
de transigédo seco-chuvosa (P-S/C), transicdo chuvoso-seca (P-C/S) e chuvosa (P-C). Portanto,
foi 0 poco que apresentou mais vezes agua com qualidade imprépria para consumo humano.
O poco P3 esteve com agua impropria em duas estacdes monitoradas, sendo elas no P-S/C e
P-S. Enquanto que os pocos P1 e P4 somente apresentaram dados improprios em uma estacao
(Figura 1). Nenhum poco na estagdo chuvosa apresentou niveis de coliformes detectaveis,
provavelmente devido a diluicdo provocada pela grande quantidade de chuvas que ocorreu no
periodo que antecedeu a coleta. Destaca-se que nos dias anteriores a coleta da amostra, a
precipitacdo média foi de 25,1 mm (Figura 2), portanto este é o periodo sazonal de menor
risco para uso da agua sem tratamento. Apesar de terem sido encontrados niveis de CT nas
aguas em alguns periodos, ndo foram detectados EC em nenhuma das amostras dos pocos,
portanto o risco associado a presenca de esgoto sanitario com contaminacdo recente na agua
dos pocos foi menor. Mas foi possivel detectar que houve periodos de maior risco ao consumo
das &guas e que as regides onde ficam 0s pocos P6 (&rea que predomina residéncias) e P3
(&rea que possui horta) sdo as mais vulneraveis (Figura 1), o que torna inviavel a utilizacéo
dessa &gua para consumo humano sem que antes passe por um processo de desinfeccdo ou
filtracdo, com vistas a eliminar as bactérias presentes, uma vez que a presenca desses
organismos pode acarretar problemas de salde para a populacdo que consome a &gua
contaminada (Goncalves et al., 2003; Archer et al., 1997).
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Figura 1. Niveis de coliformes encontrados na agua
dos pocos tubulares ativos da comunidade de
Cinturdo Verde, nas quatro estagdes do ano. HEEE .
niveis de CT; T - niveis de EC.

Quanto as analises parasitologicas, somente foi detectada a presenca de larvas de
nematdide (tipo filaridide) em amostra de agua do pogo P4 (&rea predominantemente
residencial) durante o periodo seco. De acordo com Carli (2001), essa forma infectante é
capaz de penetrar na pele ou mucosas, podendo evoluir no interior do hospedeiro,
ocasionando 0s casos de auto-infecgdo interna. Considerando que alguns parasitas passam
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parte do seu ciclo de desenvolvimento no solo, como no caso do Ascaris sp., a ocorréncia de
geohelmintos em solos contaminados por dejetos de animais constitui um problema de saude
publica, pois pode contaminar os mananciais. Devido a peculiaridade do ciclo bioldgico de
seus agentes etioldgicos, e agregado a proximidade existente entre seres humanos e animais
de estimacdo, sdo considerados agentes de doencas relativamente importantes, sob a Otica
epidemioldgica (Rey, 2008).

Também foi feita avaliacdo dos sistemas existentes que compdem o saneamento rural,
sendo constatada a precariedade dos servicos de saneamento basico, o que confere maior
vulnerabilidade das fontes de abastecimento de agua. Os motivos dessa vulnerabilidade s&o:
a predominancia de sistemas individuais inadequados da disposi¢cdo final dos esgotos
domeésticos, dos residuos da agricultura e domiciliares, e da criacdo de animais em uma
proximidade inadequada em relagdo aos pocos, e o fato das aguas servidas serem lancadas a
céu aberto nas ruas sem pavimentacdo, ocasionando infiltracdo, 0 que pode contaminar as
aguas subterraneas. Os reflexos das acfes de saneamento ou de sua caréncia sdo notorios
sobre 0 meio ambiente, em particular sobre os recursos hidricos (Heller e Castro, 2007). E
ainda que a comunidade seja provida de um sistema de coleta de residuos sélidos, 0s mesmos
sdo dispostos de forma inadequada podendo contribuir com percolacdo do lixiviado devido a
decomposicdo da matéria organica e, consequentemente, uma provavel contaminacdo do
lencol freatico, gerando impactos diretos na qualidade de vida e saide humana (Santiago et
al., 2001). Foi observado que alguns pocos ativos possuiam dispositivo de protecdo sanitaria
com estrutura coberta e canalizacdo dotada de bombas submersas que recalcam agua e
distribuem por meio de canos, porém a canalizacdo abastece diretamente apenas as
residéncias proximas. O fator de maior agravo foi a presenca de currais e chigueiros na
proximidade dos pocos construidos de forma rudimentar, com risco dos dejetos dos animais
estarem dispostos diretamente sobre o solo, contaminando 0 mesmo e provavelmente a dgua
subterranea.
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Figura 2. Dados meteorol6gicos relacionados com os dias
de coleta.

Nota: & - Temperatura do ar (°C); * _Umidade relativa do ar
(%); ® - Precipitagdo de chuva (mm). Fonte de dados histdricos:
INMET, 2014. SC - periodo de transicdo seco-chuvoso;
C - periodo chuvoso; CS — periodo de transicdo chuvoso-seco;
S - periodo seco.
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4. CONCLUSOES

A Comunidade do Cinturdo Verde ndo dispde dos servicos de saneamento basico, esta
desprovida de meios adequados para dispor os dejetos de sistema de coleta de residuos
solidos, e de fontes de abastecimento de &gua potavel, que precisam ser monitoradas e
tratadas, principalmente nos periodos sazonais de maior risco. Prevalece o sistema individual
de disposicéo final de esgoto doméstico, com uso de fossas negras proximas aos mananciais.
As andlises fisico-quimicas, colimétricas e parasitologicas evidenciaram que as fontes de
abastecimento de agua, P6, P3, P1 e P4, estavam inadequadas, e que as dguas precisam passar
por controle de qualidade, pois a auséncia de saneamento € um fator que concorre para a
contaminacdo das aguas subterrdneas. A contaminacdo das aguas coloca a populagédo
consumidora exposta a diversos riscos a saude por doencas de veicula¢do hidrica. O risco a
salde da populacdo seria diminuido se houvesse monitoramento da qualidade das aguas dos
pogos e tratamento nos periodos de vulnerabilidade. Tal constatagdo evidenciou a importancia
do saneamento basico, principalmente dos servicos de agua e de esgotos, indispensaveis a
promocéo da salde publica.
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