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RESUMO: Objetivou-se avaliar a qualidade das 4guas de 9 pocos localizados na bacia do cérrego Jodo
Dias, Aquidauana/MS, através de analises sazonais de coliformes totais e fecais correlacionando-os com o
pH e a turbidez. Utilizou-se o método dos Tubos Mdltiplos, expressos em Numero Mais Provavel de
coliformes totais e fecais (NMP/mL). Os NMP de coliformes mais elevados foram registrados nas estacdes
chuvosas em praticamente todos 0s pocos e no periodo seco houve reducdo. A turbidez, pH e o NMP de
bactérias apresentaram uma aparente relagdo sendo reduzidos nos pocos P3, P4, P5 e P9 em todas as
estacdes e elevados nos pocos P1, P2, P7 e P8. A maioria dos po¢os sendo rasos e possuindo instalacdes
inadequadas contribuiram para a contaminagdo das aguas subterraneas, tornando um risco para a
populacdo dessa comunidade. De acordo com a Legislacdo Vigente, nas aguas para consumo humano os
coliformes totais e fecais deverdo estar ausentes.
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ABSTRACT: With the goal of evaluating the waters quality of 9 wells located in of the Jo&do Dias River Basin,
Aquidauana/MS, it was developed this research. They were realized seasonal analyses of total and fecal
coliforms correlating them with pH and turbidity. The Multiple Tubes method was used and the results
expressed in More Probable Number of total and fecal coliforms (MPN per 100 mL of water). The higher
coliforms MPN was registered in the rainy stations (Spring and Summer) in practically all the wells and in the
dry period (Autumn and Winter) a reduction. Turbidity, pH and MPN of bacteria presented an apparent
relationship being reduced in the wells P3, P4, P5 and P9 in all the stations and elevated in the wells P1, P2,
P7 and P8 (Spring and Summer). As the most of wells are shallow and have inadequate construction, these
contributed to the contamination of the underground waters and becomes a risk to that community's
population. In agreement with the Brazilian Effective Legislation, for waters human consumption the total and
fecal coliforms should be absent.

Keyword: microbiology contamination, water quality, bacteriologic indicator.

INTRODUCAO

O uso de indicadores de qualidade de agua consiste no emprego de variaveis que se correlacionam
com as alteragbes ocorridas na microbacia, sejam estas de origens antrépicas ou naturais. Cada sistema
I6tico possui caracteristicas proprias, o que torna dificil estabelecer uma Gnica variavel como um indicador
padrdo para qualquer sistema hidrico. Neste sentido, a busca em trabalhos de campo € a obtencdo de
indices de qualidade de agua que reflitam resumidamente e objetivamente as alteracdes, com énfase para
as intervenc¢des humanas, como 0 uso agricola, urbano e industrial (COUILLARD e LEFEBVRE, 1985). As
interacdes entre as diversas variaveis mensuradas numa amostra de 4gua constituem no ponto de partida
para avaliacdo da qualidade da &gua, desde que estas interacdes sejam obtidas de uma distribuicdo
amostral no espago e no tempo das variaveis do sistema a ser estudado (HARMANCIOGLU et al., 1998).

O papel da agua na transmissao de determinadas doencas infecciosas e parasitarias é fato bastante
conhecido. Portanto, uma avaliagdo de potabilidade da dgua deve passar, necessariamente, pelo parametro
bacteriol6gico. Apesar de se conhecer bem cada um dos microorganismos responsaveis pelas doencas
infecto-parasitarias, sua identificacdo e quantificacdo em adguas de abastecimento € impraticavel. Além das
técnicas laboratoriais serem trabalhosas, esses microorganismos patogénicos, quando presentes em aguas
de abastecimento, ocorrem em namero reduzido, sendo necessario pesquisar grandes volumes de agua.
Além disso, chegam na &gua de forma intermitente. Essas dificuldades foram solucionadas com a
descoberta de microorganismos indicadores. Isso é possivel porque, no caso de doengas, 0s
microorganismos patogénicos séo eliminados pelas fezes do individuo doente. Como o intestino humano é
habitado por varios outros microorganismos nao patogénicos e que existem em maior nimero, decidiu-se
pesquisar a presenca destes em aguas de abastecimento (OPS, 2000).

Entre os varios géneros e espécies de microorganismos ndo patogénicos presentes no intestino
humano, aqueles conhecidos como Grupo Coliforme passaram a ser denominados indicadores da presenca
de microorganismo patogénicos em aguas de abastecimento. As principais razdes dessa escolha sao as
seguintes:

1. Aparecem em grande quantidade nas fezes humanas. Cada pessoa pode eliminar até 100
bilhdes deles num Unico dia. Gragas a isso, a possibilidade de serem encontrados na 4gua € muito grande.

2. S8o encontrados apenas nas fezes de animais de sangue quente ou homeotermos, classe que
inclui o homem e todos os mamiferos. Essa caracteristica € importante, pois uma vez identificada sua
presenca, pode-se afirmar que a agua teve contato com excretas desses animais.



3. Do ponto de vista da resisténcia as condi¢cBes ambientais (temperatura e outros agentes
desinfetantes), sdo muito semelhantes aos microorganismos patogénicos intestinais. Trata-se de uma
caracteristica importante, pois se fossem mais suscetiveis (sobrevivessem menos tempo que o0s
patogénicos), ndo poderiam ser identificados, isto é, ndo seriam indicadores. Se fossem menos suscetiveis,
(sobrevivessem por mais tempo), poderiam aparecer mesmo em aguas ja livres dos patogénicos.

4. Sua identificacdo, do ponto de vista laboratorial, requer técnicas simples e econbémicas, ao
contrario daquelas necessérias a identificacdo dos microorganismos patogénicos.

Embora seja usual denominar esses microorganismos como Grupo Coliforme, é conveniente dividi-
los nos trés principais subgrupos mais comumente utilizados como indicadores de contaminacéo fecal de
aguas de abastecimento: coliformes totais, coliformes fecais e estreptococos fecais.

Os coliformes totais relnem um grande numero de bactérias, entre elas a Escherichia coli, de
origem exclusivamente fecal e que dificilmente se multiplica fora do trato intestinal. O problema é que outras
bactérias dos géneros Citrobacter, Eriterobacter e Klebsiella, igualmente identificadas pelas técnicas
laboratoriais como coliformes totais, podem ser encontradas no solo e nos vegetais. Desta forma, nédo é
possivel afirmar categoricamente que uma amostra de dgua com resultado positivo para coliformes totais
tenha entrado em contato com fezes (OPS, 2000). Os coliformes fecais pertencem a um subgrupo de
microorganismos que aparecem exclusivamente no trato intestinal. Em laboratério, a diferenca entre
coliformes totais e fecais € feita através da temperatura (os coliformes fecais continuam vivos mesmo a
44°C, enquanto os coliformes totais tém crescimento a 35°C). Sua identificacdo na dgua permite afirmar que
houve presenca de matéria fecal, embora ndo exclusivamente humana (OPS, 2000).

Embora sua identificagdo n&do seja rotina em laboratorios de andlise de agua, 0s estreptococos
fecais trata-se de um subgrupo importante, ja que fazem parte dele as espécies do género Streptococcus
gue ocorrem apenas no trato intestinal do homem e de animais de sangue quente, como os Coliformes
Fecais. Existe uma correlacdo entre a ocorréncia de Coliformes Fecais e Estreptococos Fecais.
Normalmente empregada em cursos d'agua, consiste em quantificar o nimero de microrganismos de cada
um dos dois subgrupos existentes numa amostra. Se a relacdo CF/EF resultar maior que 4, diz-se que a
amostra apresenta contaminacao fecal predominantemente humana. Se essa relacdo for menor que 1, a
contaminagdo fecal predominante serd de outros animais de sangue quente. Os resultados que se
encontrarem entre esses dois valores ndo permitem inferir nada a respeito da origem da contaminacéo fecal
(OPS, 2000).

A presenca na agua de consumo humano de um ndmero significativo de microorganismos do grupo
coliforme indica que esta agua ndo esta sendo tratada ou que seu tratamento est4 sendo conduzido de
forma inadequada. A contaminacdo das aguas com coliformes ndo significa que estas aguas estdo
permanentemente proibidas de serem consumidas. Para reverter a qualidade bacteriol6gica destas aguas
basta utilizar algum método de desinfec¢do como: cloro, ozdnio, UV, etc.

Segundo o Ministério da Saude (2000), o grupo coliforme abrange todos os bacilos gram-negativos,
aerébios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de crescer na
presenca de sais biliares e fermentar em lactose. A maioria das bactérias do grupo de coliforme pertence
aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora véarios outros géneros e espécies
pertencam ao grupo.

O grupo de coliformes totais constitui-se em um grande grupo de bactérias que tém sido isoladas de
amostras de aguas e solos poluidos e ndo poluidos, bem como de fezes de seres humanos e outros
animais de sangue quente. O subgrupo coliformes fecais esta constituido principalmente por Escherichia
coli, e sua deteccdo indicam, com certeza, que houve poluicdo fecal provenientes de fezes humanas, de
animais de sangue quente ou de esgotos. Se ha contaminacao fecal € muito provavel que bactérias
patogénicas intestinais estejam presentes. Apesar de ndo haver uma relacdo quantitativa entre indicadores
bioldgicos e microrganismos patogénicos, a probabilidade de se encontrar bactérias patogénicas na agua é
maior quanto maior for o nimero de coliformes nesta agua (DEMAE, 2001).

O risco de ocorréncia de surtos de doencas de veiculagdo hidrica no meio rural é alto,
principalmente em fungdo da possibilidade de contaminagdo bacteriana de aguas que muitas vezes séo
captadas em pocos velhos inadequadamente vedados e proximos de fontes de contaminac¢do, como fossas
e areas de pastagem ocupadas por animais (DEMAE, 2001). Conboy e Goss (2000) citam que a deposi¢do
diaria de residuo organico animal no solo, pratica muito disseminada no meio rural, aumenta o risco da
contaminagdo das 4guas subterraneas.

A inexisténcia, na maioria das fontes, de todos os fatores de prote¢cdo que sdo preconizados como
de grande importancia para a preservacao da qualidade da agua, evidencia a necessidade de um trabalho
de orientagdo as pessoas que utilizam essas aguas, com o objetivo de manter sua qualidade (AMARAL et.
al., 2003). Segundo Foster et al. (1993), as aguas subterrdneas usadas no abastecimento publico estédo
poluidas por sistemas de esgoto, constituindo numa das causas de transmissédo de bactérias e virus que
S&0 responsaveis por surtos e epidemias. Sobre o mesmo assunto a Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
afirma que o impacto do lancamento de esgotos sobre a qualidade das aguas subterraneas pode ser
detectado por meio de elevadas concentragdes de nitrato e do surgimento de bactérias patogénicas e virus.
(ANA, 2007). Normalmente a qualidade microbiolégica é analisada por meio de coliformes totais e fecais, e



estreptococos. Os coliformes totais sdo utilizados apenas como indicios de contaminacdo. Atualmente, a
espécie Escherichia coli é considerada o melhor indicador de contaminacdo fecal, visto que algumas
espécies de bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes fecais podem ser encontradas em outras fontes
gue nao fezes (ANA, 2007).

De forma geral, a presenca de coliformes nas aguas subterrdneas esta associada a po¢os mal
construidos, sem laje de protecdo e tubo de boca, sem perimetro de protecdo e sob influéncia de rios
poluidos, locados inadequadamente ou mal protegidos (CETESB, 2004). Os coliformes fecais, subgrupo
dos coliformes totais, dos quais faz parte a Escherichia coli, caracterizam polui¢do originaria de dejetos
fecais de animais de sangue quente. Geralmente, ndo se multiplicam e ndo se mantém por muito tempo
viaveis na agua tanto por razdes de baixas concentragdes de nutrientes como de temperaturas adversas. A
presenca de indicadores bacterianos de poluicdo fecal na agua indica que patdgenos intestinais podem
estar presentes e representar um risco a saude (Feresu e Van Sickle, 1990). O consumo de agua
contaminada por agentes bioldgicos ou fisico-quimicos tem sido associado a diversos problemas de salde.
Algumas epidemias de doencgas gastrointestinais, por exemplo, tém como fonte de infeccdo a agua
contaminada. Essas infec¢Bes representam causa de elevada taxa de mortalidade em individuos com baixa
resisténcia, atingindo especialmente idosos e criangas menores de cinco anos (OPS, 2000). A presenca de
coliformes fecais indica a possibilidade de contaminacdo por fezes e, consequentemente de
microorganismos patogénicos existentes nas mesmas, que por serem mais raros e mais frageis as
condi¢bes ambientais, tornam-se dificeis de serem evidenciados. Coliformes totais sdo bactérias escassas
em fezes e indicam contaminacéo pelo solo (SILVA, 2003).

No Brasil a maioria das aguas s@o acidas ou levemente &cidas. Os principais fatores que
determinam o pH da 4gua sdo o gas carbdnico dissolvido e a alcalinidade. A acidez ou a basicidade das
aguas subterraneas podem ter origem em fatores naturais do terreno ou resultante de poluentes dissolvidos
na agua. E uma medida simples que pode indicar mudancas na qualidade das aguas subterraneas, sendo
gue residuos de substancias poluentes podem ser acidos ou alcalinos. Visto que o pH dessas aguas varia
entre 5,5 a 8,5 (ZIMBRES, 2000). O pH da agua para abastecimento publico deve estar na faixa de 6,0 a
9,5 recomendado pelo Ministério da Satde (Portaria n° 518, de 25 de marco de 2004). Entretanto, aguas
com pH &cido tendem a ser corrosivas, enquanto que aguas com pH basico tendem a formar incrustagoes.
Afeta o processo de tratamento de agua e pode contribuir para a corrosdo das estruturas das instalagdes
hidraulicas (bombas submersas, bombas centrifugas, tubulacdes, etc.), além de favorecer a adicdo de
constituintes para a agua, tais como: ferro, cobre, zinco, cddmio e chumbo. Os valores fora das faixas
recomendadas podem alterar o sabor da agua (DERISIO, 1992).

A turbidez representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através da agua, conferindo
uma aparéncia turva & mesma. E a alteracéo da penetracéo da luz provocada por particulas em suspens&o,
como bactérias, lodo, argilas e silte ou fontes de poluicdo como descarga de esgoto doméstico que lancam
materiais finos e outras substancias na aguas. A presenca dessas particulas provoca a dispersdo e a
absorcdo da luz, dando a agua uma aparéncia nebulosa, esteticamente indesejavel e potencialmente
perigosa. A importancia da turbidez na 4gua é muito grande pois pode reduzir a eficiéncia do processo de
cloragdo, servindo de protecdo para 0s microorganismos evitando o contato destes com o0s
desinfetantes(cloro, etc.). Além disto, as particulas de turbidez transportam matéria orgénica absorvida que
podem causar cor, sabor e odor. A turbidez é medida através do turbidimetro, comparando-se o
espalhamento de um feixe de luz ao passar pela amostra com o espalhamento de um feixe de igual
intensidade ao passar por uma suspensao padrdo. Quanto maior o espalhamento maior sera a turbidez. Os
valores sdo expressos em Unidade Nefelométrica de Turbidez (UNT) ou Unidade Turbidimétrica (UT).

Os padr6es internacionais de agua para consumo humano da OMS, recomendam teores maximos
desejaveis e permitidos de até 5 UT. A turbidez, material em suspensdo na agua, pode se fixar aos
patégenos existentes, protegendo-os e até dificultando a acdo do cloro sobre os mesmos (SCHWARTZ et
al., 2000).

METODOLOGIA

A superficie da bacia hidrogréafica do corrego Jodo Dias é de 11.412,10 hectares e encontra-se
compreendida entre as latitudes sul de 20°18'19" e 20°28'21" e as longitudes oeste de 55°38'55" e 55°48'54"
do meridiano de Greenwich. Seu sistema de drenagem maior nasce no morro de Santa Barbara,
ramificacdo da serra de Maracaji, em terras pertencentes ao Aldeamento do Limao Verde, da tribo Terena,
no municipio de Aquidauana. Com 28 km de extensao, sua nascente localiza-se a 480 metros de altitude,
na regido do primeiro patamar da borda ocidental da bacia rudimentar do Parana, precisamente no grupo
Cuiab4, e suas aguas cortam terrenos das Formac¢Bes Aquidauana, Furnas e Pantanal, até desaguar na
margem direita do Rio Aquidauana, a 700 metros a jusante da ponte Rolddo Carlos de Oliveira.

Quanto ao clima, na regido sdo predominantes duas estacdes: uma chuvosa e outra seca. A
precipitagdo média anual estad em torno de 1350 mm. O periodo de maior precipitagdo inicia-se, no més de
outubro e vai prolongando até margo, com maior pico nos meses de dezembro a janeiro. Uma estacao seca
entre abril a setembro com estiagem bem definida nos meses de junho, julho e agosto. (Sant’/Anna Neto,



1993). Segundo o0 mesmo autor esse periodo de estiagem, mesmo ndo sendo prolongado, faz com que
muitos pocos freaticos diminuam seu volume. Observa-se também que apesar do volume de agua dos rios
permanecerem por mais tempo em seus leitos e a umidade decair tardiamente, os solos possuem horizonte
A, geralmente impermeével e pouco poroso, o que dificulta a infiltracdo e o armazenamento de agua,
contudo sem essa pouco espessa camada do horizonte A, esses terrenos passam a ser arenosos e friaveis
e de grande poder de percolacao.

Na bacia hidrografica do corrego Jodo Dias ha uma diversificada variedade de solos decorrente da
estrutura geologica da regido. Na area urbana, predomina o Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA).
Caracterizado como solos ndo hidromérficos, bem desenvolvidos, profundos, bem drenados, e em alguns
casos com drenagem moderada. (Atlas Multireferencial, 1990). O sub-agqliifero Aquidauana, é caracterizado
por apresentar em suas superficies solos do tipo Neossolo Quartzarénico (RQ), seguidos de Latossolo
Vermelho Amarelo (LVA) textura média. Esses solos foram originados da decomposi¢do arenitica e
caracterizam-se pela baixa capacidade de retencdo de agua e elevadas taxas de infiltracdo, em torno de
250 mm/h (GOMES et. al, 1999). Esses solos funcionam como uma “esponja” que propicia elevada
infiltracdo e grande disponibilidade hidrica. Contudo, esses terrenos apesar de possuirem grande potencial
hidrico, constituem-se em ambiente de fragilidade de contaminacao.

Para o monitoramento desta bacia, foram realizadas 4 coletas sazonais, sendo 2 no verdo e 2 no
inverno, totalizando 2 anos de coletas. As informac¢des sobre as caracteristicas dos pocos, localizagdo na
propriedade, tipo de captagdo e as condi¢cbes sanitarias dos pogos, foram coletadas aplicando um
guestionario informativo de campo.
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Figura 1. Mapa de localizagdo dos po¢os na Bacia do CArrego Jodo Dias.

As andlises foram realizadas nos Laboratérios de Quimica e Bioguimica da Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul — UEMS/Unidade Universitaria de Aquidauana e Hidrologia Ambiental da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS/Campus de Aquidauana — Unidade Il. Na Tabela 1
encontram-se as variaveis analisadas e seus respectivos métodos analiticos. A metodologia de coleta e
preservacdo das amostras seguiram as orientacdes descritas pelos guias desenvolvidos pela CETESB
(1987) e as recomendacdes de APHA (1980).

O método de coleta consistiu na captacdo de agua de pocgos (freaticos ou tubulares) através de
amostradores adequados para cada tipo de analise. O pH foi determinado através do pHmeter Model 420" e
a turbidez através do Turbidimetro DLA-1000/11.

Variaveis Métodos analiticos

Coliformes totais e fecais Método de tubos multiplos (Soares e Maia, 1999)



pH Eletrométrico (CETESB, 1977)

Turbidez Nefelométrico (CETESB, 1977)

Tabela 1- Variaveis para analise de qualidade de 4gua para consumo humano e seus respectivos métodos.
Fonte: Adaptado de CAPPI, 2004.

O Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e fecais foi analisado através do método de
tubos multiplos realizado com base na metodologia para analise microbiolégica descrita por Soares e Maia
(1999) da seguinte forma:

a).Coliformes totais: O exame se processa em duas etapas (ensaio presuntivo e confirmativo). O
ensaio presuntivo consiste na semeadura de volumes determinados da amostra em séries de tubos de
caldo lactosado (CL) ou caldo lauril triptose (CLT), que s&o incubados a 35 + 0,5°C, durante 24-48 horas.
Caso haja producdo de gas, transfere-se cada cultura com resultado presuntivo positivo para caldo
lactosado com verde brilhante e bile a 2% (CLVBB), sendo a incubagdo efetuada também a 35 + 0,5°C,
durante 48 horas. A producéo de gas a partir da fermentacéo da lactose neste meio € prova confirmativa
positiva para a presenca de bactérias do grupo coliforme.

b).Coliformes fecais: Consiste na transferéncia de cada da cultura com resultado presuntivo
positivo para tubos contendo meio EC, que serfo incubados durante 24 + 2 horas a 44,5 + 0,2°C em banho-
maria. O resultado sera positivo quando houver producéo de gas a partir da fermentacao da lactose contida
no meio EC.

A determinacdo de NMP se completa correlacionando-se o nimero de tubos positivos com tabela
apropriada do método.

DESCOBERTAS e DISCUSSOES

Na tabela 2 encontram-se os nimeros mais provaveis de coliformes totais e fecais e as variaveis,
pH e turbidez, respectivamente. Considerando o Verdo como a estacdo de maior intensidade pluviométrica
na regido, observou-se em praticamente, todos 0s po¢os com excecdo do P9, que apresentou menos de 30
bactérias para cada 100 mL de amostra, um elevado NMP de bactérias do grupo coliformes, e no periodo
seco (Inverno) uma reducao. Os pocos P1, P2, P6, P7 e P8 apresentaram NMP de bactérias elevados em
pelo menos dois periodos das estacdes analisadas, enquanto os pocos P3, P4, P5 e P9 reduzidos em
praticamente todas as estagfes. Considerando que 80% dos poc¢os da regido sédo construidos manualmente
e a maioria em péssimas condi¢des, sem cobertura e revestimento interno, facilitando dessa forma através
do escoamento superficial, a contaminacdo bacteriolégica e quimica do manancial subterraneo (CAPPI,
2002). A profundidade é outro fator determinante, pois a poluicéo fecal da agua de pogos rasos é facilitada
pela pequena profundidade do lencol aquifero (Amaral, 2003). Como 70% dos pocos analisados séo rasos,
com profundidade de no méximo 10 metros, essa condicdo indica susceptibilidade a contaminacéo,
principalmente no periodo chuvoso, em decorréncia da percolacdo rapida dos microorganismos em dire¢do
a agua.

Tabela 2. NUmeros Mais Provaveis de Coliformes totais e fecais (NMP/100 mL) encontrados nas aguas de
pocos na bacia do cérrego Joédo Dias.

Estacdes Coliformes Pontos de coleta
(NMP em 100/mL) P1 P2  P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
/ 1° ano Totais 4600 1500 40 <30 <30 430 90 750 <30
Fecais 1500 1500 <30 <30 <30 430 40 430 <30
v/ 1° ano Totais 4600 2400 750 90 <30 4600 750 1100 <30
Fecais 750 1100 40 40 <30 4600 150 430 <30
/ 2° ano Totais 90 150 30 30 30 1100 1500 30 30
Fecais 70 150 30 30 30 150 930 30 30
v/ 2° ano Totai.s 750 - 40 <30 230 150 210 280 <30
Fecais 430 - 40 <30 40 70 150 110 <30

De acordo com a Portaria n°® 518 (BRASIL, 2004) o pH das aguas para consumo humano deve
situar-se na faixa de 6,0 a 9,5. Na tabela 3 os pogos P1, P2, P6 e P8 apresentaram pH superior a 6,0 e P3,
P4, P5, P7 e P9 registraram valores inferiores. Os pog¢os P1 e P6, no inverno, apresentaram 5,28 e 5,25
respectivamente. Observou-se nos pogos P3, P4, P5 e P9 uma relacdo direta entre o pH inferior a 6,0 e as
baixas concentra¢des de coliformes em praticamente todas as estagBes analisadas, enquanto os pogos P1,
P2, P6 e P8 apresentaram (Verdo) pH acima de 6,0 e NMP de bactérias elevados, sendo que para a
maioria das bactérias o pH étimo de crescimento encontra-se na faixa de 6,5 a 7,5 (TURKEWICZ, 2005).



A turbidez apresentou valores inferiores ao minimo permitido de 5 NTU (BRASIL, 2004) em todos os
pocos no periodo seco (Inverno), com excecdo do P1 (152 NTU), isso se deve a escassez de chuva na
regido. No Verao os pocgos P1, P2, P7 e P8 apresentaram valores acima do maximo permitido e 0s pogos
P3, P4, P5 e P9 apresentam valores reduzidos. A turbidez e o NMP de bactérias apresentaram-se
reduzidas nos pocos P3, P4, P5 e P9 em todas as estacfes e elevados nos pogos P1, P2, P7 e P8 (ver&o).
AMARAL (1990) constatou uma relag@o positiva entre a turbidez e o niumero de coliformes evidenciando
gue a agua de escoamento superficial, que infiltra no solo carrega polui¢éo fecal.

De acordo com a Portaria 518 (BRASIL, 2004) a agua para consumo humano devera apresentar
total auséncia de coliformes totais e fecais. Logo, as aguas de todos os pocos analisados apresentaram-se
imprépria para o consumo humano. Os NMP de bactérias fecais no inverno (1° ano) apresentaram-se
elevados nos pocos P1 com 1500 bactérias (CF), P2 com 1500 (CT e CF) e P6 com 430 para CT e CF, os
pocos P3, P4, P5 e P9 apresentaram menos de 30 bactérias (CT e CF). No Verdo (1° ano) as
concentragcdes aumentaram em todos 0s pocos com excec¢do do P5 e P9 com menos de 30 bactérias para
CT e CF. Os pocos com maiores concentra¢des sdo: P1 com 4600 bactérias (CT) e 750 (CF); P2 com 2400
(CT) e 1100 (CF); P6 com 4600 (CT e CF) e P8 com 1100 (CT) e 403 (CF). No inverno os NMP de bactérias
foram reduzidas em praticamente todos os po¢os, com excecdo dos pocos P6 1100 (CT) e 150 (CF) e P7
com 1500 (CT) e 130 (CF), os demais ficaram com valores inferiores a 30 bactérias.

Tabela 3. Variagdo sazonal de pH e turbidez nas aguas de pogos da bacia do Corrego Jodo Dias.

~ . Pocos
Estacoes Variaveis PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
I/ 1° ano 53 61 48 41 47 55 53 64 52
V/ 1° ano 65 71 54 54 54 64 53 68 58
I/ 2° ano pH 62 57 52 52 52 64 50 65 60
V/ 2° ano 6.0 53 54 55 66 54 7,0 57
I/ 1° ano 30 20 40 22 16 33 34 27 12
V/ 1° ano . 31,1 125 32 21 05 20 106 193 04
I/ 2° ano Turbidez (NTU) 55 28 30 15 08 13 48 7,0 06
V/ 2° ano 1.4 0 o0 0 0 122 200 22

A sazonalidade influenciou significativamente na turbidez (Figura 2), pois o aumento das chuvas de
verao eleva a quantidade de sélidos em suspensao na agua, conferindo uma aparéncia turva a 4gua, uma
vez que 0s pogos sdo rasos tendo em média 10 m de profundidade. Portanto, no Veréo (1° ano) os valores
excederam o maximo permitido de 5 NTU (BRASIL, 2004), sendo P1(31,1 NTU), P2 (12,5 NTU), P7 (10,6
NTU) e P8 (19,3 NTU). No Veréo (2° ano) os valores também ultrapassaram o Valor Maximo Permitido
(VMP) nos pocos P7 e P8 com 12,2 e 20 NTU respectivamente. A turbidez e o NMP de bactérias
apresentaram-se elevados nos pogos P1, P2, P7 e P8 no verdo (1° ano) como estes po¢os Sao0 rasos e
desprotegidos, sem cobertura externa e calgamento no entorno, podem estar recebendo agua resultante do
escoamento superficial, que infiltra no solo e carrega poluicdo fecal. A 4gua de escoamento superficial,
durante o periodo de chuva, é o fator que mais contribui para a mudanc¢a da qualidade microbiolégica da
agua (GELDREICH, 1998).
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Figura 3. Variagdo sazonal da turbidez nos pocgos da bacia do cérrego Jodo Dias.

Na figura 4 o pH dos pontos P3, P4, P5 e P7 apresentaram valores abaixo do permitido pela
Legislacdo Vigente (6,0) em todo o periodo avaliado, tornando-se portando, impréprias para consumo. Os



pontos P6 e P8 foram os que sofreram menores varia¢des nos valores de pH, por se tratarem de po¢os com
cobertura e protecao lateral, é possivel que essas caracteristicas tenham minimizado o impacto das chuvas
na qualidade da agua.
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Figura 4. Variagéo sazonal do pH nos pocos da bacia do cérrego Jodo Dias.
CONCLUSOES

A presenca de coliformes, a turbidez e o pH apresentaram uma relagcéo aparente em praticamente
todos os pocos e foram influenciados pela sazonalidade, bem como pelas condi¢des precarias dos pocos.
No periodo seco as aguas dos pogos, exceto P1, P2 e P7 apresentaram NMP de bactérias reduzidos,
enquanto nas estacdes chuvosas, com excec¢do do P3, P5 e P9 todos se elevaram. Os pocos P3, P4, P5 e
P9 com pH e turbidez baixos também apresentaram NMP de bactérias inferiores aos demais. Assim, as
aguas dos pocos nesse periodo, podem ser consideradas impréprias para o consumo humano de acordo
com a Legislagéo Vigente.
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