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RESUMO

O trabalho teve o intuito de correlacionar a qualidade da &gua dos pogos de Solucdo Alternativa Coletiva
(SAC) a fatores de saneamento basico e a alguns indicadores relativos a instalagdo do pogo, através da
aplicacdo questionario a campo e também da analise dos dados de vigilancia presentes no SISAGUA. Dos
questionarios aplicados em vinte e cinco SAC, 52% apresentam dados registrados na Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM), 8% sdo Fontes Drenadas e 0s demais ndo possuem registro. Em relagdo as
atividades agricolas, 8% dos pogos ndo possuem atividade e os demais estdo distribuidos em bovinocultura,
suinocultura e avicultura; com relagdo ao cultivo agricola, 33% estavam exclusivamente influenciados por
lavouras de trigo e os demais distribuidos entre milho, soja e pastagens. Quanto aos parametros de qualidade
de 4gua disponiveis no SISAGUA, os pogos contaminados com E. coli ou coliformes totais estavam
localizados proximos a habitacdes e/ou aqueles que possuem entradas de dgua rasas. De forma geral, este
diagnoéstico pode colaborar com o planejamento do setor de saneamento ao relatar que apenas 8% dos pogos
estdo de total acordo com a NBR 12244/06, e mais de 60 % apresentam contaminacdo de origem fecal.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento Rural, Satde Piblica, SISAGUA.

INTRODUCAO

O abastecimento publico de agua no que se relaciona a qualidade e a quantidade de agua disponivel para o
consumo é preocupante em funcdo da ma distribuicdo dos recursos hidricos e da poluicdo dos mananciais,
superficiais e subterraneos (BRASIL, 2006).

A preocupacdo com a qualidade da agua de abastecimento humano é vigente pelos 6rgdos que tratam dessa questdo,
pois a agua de acordo com a Portaria do Ministério da Salde n° 2914/2011, deve estar em condi¢Bes para o
desenvolvimento humano, a fim de evitar a incidéncia de inimeras doencas de veiculagio hidrica.

Considerando que o Brasil possui 29,9 milhdes (IBGE, 2010) de habitantes na éarea rural, 0s servicos relativos ao
Saneamento Basico que cumprem com a Lei Federal n° 11.455/07 ainda estdo defasados ou em atendimento desigual,
quando comparado ao urbano. H& uma grande preocupacdo com a fonte de captacdo de agua nessas areas, aonde o
sistema de abastecimento ainda n&o chegou.
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Com vistas nesse cenario e dentre varias abordagens e melhorias na acdo de distribuicdo, protecdo e qualidade da
agua, o Programa Nacional de Vigilancia de Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA) através do instrumento
Sistema de Informacao de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA), gera o relatorio de
vigilancia que tem como finalidade armazenar informacdes sobre as inspecdes sanitarias das formas de abastecimento
de agua e sobre 0 monitoramento da sua qualidade realizado pelo setor salde.

FENASAN

Sabendo-se da ligagdo direta da qualidade da 4gua com a Saude Publica, este trabalho buscou relacionar os dados do
SISAGUA, do ano de 2017, para os parametros de coliformes totais, Escherichia coli e turbidez das aguas
provenientes dos SACs, ao questionario qualitativo aplicado a campo que inclui os aspectos ambientais (cultivo
agricola, agropecuéria, habitagdo proxima ao poco, residuos sélidos) e parametros construtivos.

OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Verificar se alguns aspectos, relacionados com o saneamento basico, atividades produtivas e a construgao dos pogos,
influenciam na qualidade de agua nas areas rurais do municipio de Frederico Westphalen - RS.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Fazer o uso de dados de vigilancia da qualidade da agua, registrados no portal SISAGUA,;

- Elaborar um questionario para analise ambiental in loco do saneamento basico e aspectos ambientais, onde ha coleta
de amostras agua pela Vigilancia Sanitaria;

- Analise estatistica dos dados com finalidade de verificar quais sdo 0s aspectos ambientais e do saneamento basico
que mais influenciam na qualidade da agua;

- Propor intervencdes de melhorias nas areas analisadas, que sejam eficientes e de baixo custo.

METODOLOGIA UTILIZADA

O estudo foi realizado para os Sistemas de Abastecimento Coletivo de agua da area rural, localizados no municipio de
Frederico Westphalen (Figura 1), o qual possui uma &rea de 264,975 km? e abrange uma populacdo de 28.843
habitantes (IBGE, 2010).

Para realizacdo da proposta de estudo, inicialmente, foi identificado o 6rgdo publico municipal responsavel pelo
monitoramento da qualidade da agua. Apds identificar a Vigilancia Sanitaria como responsavel pela coleta de
amostras e transporte até o Laboratério licenciado pela Prefeitura Municipal, foi definido trabalhar com Solucdes
Alternativas Coletivas de abastecimento de dgua no meio rural.

O acompanhamento dos parametros - coliformes totais, Escherichia coli e turbidez - analisados via laboratério foi
feito através do relatorio de vigilancia do portal SISAGUA para o0 ano de 2017.

Juntamente aos dias de coleta da amostra de agua, a campo, foi realizado o levantamento da localizagdo dos pogos
com a utilizagdo do GPS da marca GAMIN, modelo Oregon 550 e a aplicagdo de um questionario amostral
qualitativo que aponta a relacdo da construgdo e registro via Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM),
cultivos agricolas e agropecuarios em torno do poco bem como a influéncia das habitagdes proximas e do dep6sito de
residuos sdlidos.

Os parametros disponibilizados via relatorio da vigilancia foram comparados com a Portaria do Ministério da Satde
2914/11 e com o Decreto Estadual n° 52,035/14, os pontos do GPS plotados no ArcGIS® 10.2 para georreferenciar a
area de estudo. Os resultados dos questionarios foram compilados e comparados aos parametros de qualidade da agua
e aos aspectos ambientais.
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RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados estdo divididos em porcentagens do total de vinte e cinco pocos. Primeiramente, ao se analisar a
existéncia de registro dos pocos na CPRM, obtiveram-se os dados, conforme da Tabela 1.

Tabela 1 - Conformidade de acordo com a CPRM dos pog¢os de SACs de Frederico Westphalen - RS.

REGISTRO VIA CPRM (%) DOS POCOS
Com dados da CPRM 42
Sem Dados da CPRM 50
Fonte Drenada 8

Para os pocos cujos dados apresentavam registro da CPRM, foi possivel identificar a profundidade de entrada de &gua

dos pocos, como segue na Tabela 2.

Tabela 2 - Entrada de 4guas nos pocos registrado na CPRM para SAC no municipio de Frederico

Westphalen- RS.

POCOS DE SAC REGISTRADOS )
ENTRADA DE AGUA (M) PROFUNDIDADE FINAL (M)
NA CPRM
138,00
Linha Alto da Colina 204
195,00
46
Linha Milani 120
102
Linha Progresso 24 216
50
Linha Brondani 162
76
Vila Carmo 32 42
22,00 125
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Distrito de Castelinho 89,10

90,00
Linha Rocha 80 120
Linha Garlet - Distrito Castelinho 90 102

25,5
Linha S&o Brés 36,5 90

70

Linha Santo dos Anjos XXXXX 135
Ponte do Pardo XXXXX 180
Linha Dal Canton 60 156
Osvaldo Cruz 68,5 132

Para a correlacdo dos pogos com o Decreto Estadual n® 52,035/14 e a NBR 12244/06, sobre a construgdo dos pocos,
foram obtidos os seguintes resultados, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Adequabilidade dos pogos ao Decreto Estadual n® 52.035/14 e a NBR 12244/06 em Frederico
Westphalen - RS.

INDICACAO DO ACORDO (%) DOS POCOS
Parcialmente 52
Desacordo 32
Totalmente
Fonte Drenada

Ainda pertinente a aspectos de construcéo do pogo, observou-se que 0s pocos que atendem parcialmente o
Decreto e a NBR apresentam as seguintes conformidades, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Fatores de adequacao cumpridos pelos po¢os localizados na zona rural de Frederico
Westphalen - RS

CARACTERISTICAS DA LEGISLACAO (%) DOS POCOS
Somente laje de 1m? 7
Somente 10 cm na altura da laje 8
Somente cercado de 4m? 54
Laje de 1m?2 com altura de 10 cm 23
Laje completa + cercado 8

Utilizando dos registros de pogos feitos pela CPRM (Tabela 5), do total de 13 pocos, somente 1 pogo (8%)
esté4 de acordo total com o Decreto Estadual n° 52.035/14.

Tabela 5 - Quantificacdo dos pogos de registro da CPRM para o Decreto Estadual n® 52.035/14 em SAC
na area rural de Frederico Westphalen - RS

TOTAL DE POCOS VIA CPRM % DOS POCOS
Pocos CPRM em desacordo 46
Pocos CPRM em estado Parcial 46
Pocos CPRM de total acordo 8
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Estando a parte construtiva dos pocos em desacordo com as normativas vigentes, pode vir a afetar a qualidade
da agua, com risco direto a salde da populacdo que consome a agua distribuida. Além disso, o poco pode se
transformar em fonte pontual de poluicdo do aquifero.

FENASAN

O papel desempenhado pelas condi¢cdes ambientais é essencial para que haja uma boa condicdo de vida e
protecdo a salde (TAVARES; MONTEIRO, 1994). Assim, foram quantificadas as atividades agropecuarias,
os tipos de cultivos, habitacdo préxima e a condicdo da destinacdo dos residuos sélidos na area proposta de
estudo, como segue nas tabelas 6, 7, 8 e 9.

Tabela 6 - Atividade agricola para os pogos em torno das SAC na area rural de Frederico Westphalen -

RS.

ATIVIDADE AGRICOLA (%) DOS POCOS
somente bovinocultura 27
somente avicultura 4
bovino suino e avicultura 15
bovino e suinocultura 8
bovino e avicultura 27
suino e avicultura 4
sem atividade 15

Tabela 7 - Atividade de cultivo para os pogos em torno das SAC na &rea rural de Frederico Westphalen

- RS.

ATIVIDADE DE CULTIVO (%) DOS POCOS
somente milho 12
somente trigo 32
somente pastagem 16
milho e soja 4
milho e trigo 4
milho e pastagem 8
soja e trigo
sem cultivo 20

Tabela 8 - Distancia da habitacdo em relagéo a localizagdo do pogo de SAC na area rural de Frederico
Westphalen - RS.

DISTANCIA DA HABITACAO (%) DOS POCOS
<500 m 24
500 - 1000 m 40
> 1000 m 28
Sem registro 8

Tabela 9 - Situacéo dos residuos sélidos no em torno dos pogos de SAC na area rural de Frederico
Westphalen - RS.

SITUAQASOOBIODSOR;ESIDUOS (%) DOS POCOS
Coletado 52
Queimado 40
Sem informacéo 8
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No que diz respeito ao registro dos pocos via CPRM e a qualidade da gua apresentada no periodo de estudo,
ndo houve diferenca significativa entre pocos com registro da CPRM, sem registro da CPRM e as fontes
drenadas no que concerne aos parametros de Escherichia coli e coliformes totais, ja para o parametro de
turbidez as fontes drenadas apresentaram valor mais elevado do que os pocos tubulares.

Em relacdo a profundidade de entrada de &gua, os pogos foram divididos em dois grupos: maiores que 50
metros e menores que 50 metros. Comparando com os parametros de qualidade de agua analisados, houve
diferenca estatistica apenas para concentracGes de coliformes totais (p-valor = 0,026), consequentemente, 0s
pocos com entradas de dgua mais rasas estdo mais contaminados.

Na avaliacdo da qualidade da agua e sua relagcdo com os cultivos e atividades agricolas, primeiramente, para a
andlise estatistica, houve a divisdo dos pogos em grupos: sem atividade/cultivo; uma atividade/cultivo presente
e duas ou mais atividades/cultivo. Ndo sendo encontrada influéncia estatisticamente significativa da quantidade

de cultivo nos parametros turbidez, Escherichia coli e coliformes totais.

A distancia das habitagBes, no presente trabalho, foi relacionada & presenca de fossas negras ou alguma
instalacdo de coleta de esgoto que pode vir a influenciar na qualidade da 4gua. O levantamento de dados a
campo vai de concordancia para o que Chiarelotto (2016, p. 74) chama atengéo “a distancia das fossas para os
pogos de &gua é um fator de extrema importancia, pois se as fossas estdo construidas perto das nascentes ou
pocos de agua, ocorre grande possibilidade de haver a contaminagdo da agua”. Quanto a analise estatistica, as
habitac6es entre 500 — 1000 m se mostraram mais contaminadas com Escherichia coli que as demais. No
entanto, para os parametros de coliformes totais e turbidez a distancia da habitagdo ndo foi significativa. Isso
pode ser devido a outros fatores, como por exemplo, a profundidade de tomada de 4gua dos pogos e como se
da o comportamento do aquifero ao receber uma pluma de poluig&o.

Em relacdo a qualidade da &gua e aos residuos sélidos, apesar de 40 % de estes serem queimados in loco, ndo
tiveram influencia para os parametros de turbidez, Escherichia coli e coliformes totais.

Dos pogos monitorados em relagdo ao relatorio de vigilancia presente no SISAGUA 96 % (24 pocgos) tiveram
pelo menos uma amostra coletada com presenca de coliformes totais e, 60 % (15 pocos) tiveram pelo menos
uma amostra com presenca de Escherichia coli e os valores médios de Turbidez apresentam-se todos abaixo do
VMP na Portaria do Ministério da Salde 2914/11. Esse fato pode ser observado nas Figuras 2, 3 e 4.
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Figura 2 - Pogos com porcentagem de amostras positivas para coliformes totais nos SAC em Frederico
Westphalen - RS.
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Figura 3- Pogos com porcentagem de amostras positivas para Escherichia coli nos SAC em Frederico
Westphalen - RS.

N - i
> g
e &
1.95
e
.
043 [
0,52
. . »
033 7 o
. 2
4 &
0,96
. 0,58 .
3 2075 0,63 25
r s y
0.43 0,58 1
i @
h 0,62 0,96 ol o
038 g K ‘ | °
0.62 0,46 &
0,45 g
Legenda K Lol /
056 /
Valor de Turbidez (uT) 106 9
[ ]033-086 y /i
3,57 0,55 S
[ Josr-140 \ K .
[ J141-190 . 4 .
[ J1e1-240 0,68 H g
- P
- i B
[ Ja41-30 e ore o i
[ 3.01-350 e
[ Municipio de Frederico Westphalen _— 01 2 4 6 L

53°330'W 53°28'30"W 53724 0"W 53°1930"W 53°150"W

Figura 4 - Valores de turbidez para os pogos de SAC na area rural de Frederico Westphalen - RS.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os pogos que possuem registro no banco de dados da CPRM (42%) apresentam a variavel de indicadores de
dados: gerais, construtivos, geoldgicos, hidrogeologicos e teste de bombeamento. Com isso, ha condigdes para
o desenvolvimento de estudos mais completos no que se refere ao uso, gerenciamento e gestdo dos recursos
hidricos.

O evento de registros da CPRM pode ter influenciado diretamente os resultados apresentados nesse estudo,
para pogos cadastrados, pelo fato de os mesmos terem sido construidos posteriormente ou, de a campanha
realizada em 2013/2014 nao ter abrangido a area total do municipio (em destaque para area rural).

Tais profundidades de entradas de dgua podem também ser fontes de contaminacao, seja por processos naturais
da fratura das rochas, ou pelo fato de ter entradas de agua em pontos rasos do solo sob a influéncia de
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atividades na superficie (agricultura, depésito de residuos, esgoto, escoamento superficial de agrotéxicos com
agua da chuva e presenca de animais).

. FENASAN

Zoby (2008) revelou, através de seu estudo, que no Brasil, muitos pocos foram construidos inadequadamente
devido ao crescimento pela demanda de &gua, podendo ter criado uma conexdo com aguas rasas e deixando
mais vulneravel a 4gua das areas mais profundas. Isso reflete os resultados encontrados onde 32 % (8 pocos)
apresentaram nao conformidade com o exigido pelo Decreto Estadual n° 52.035/14, 8 % (2 pogos)
apresentaram total conformidade, 8 % (2 pocos) sdo fontes drenadas e nesse caso, ndo se encontram em
pardmetro de construcdo conforme a NBR 12.244/06 e, 52 % (13 pocos) estdo parcialmente de acordo.

Pocos tubulares mal construidos ou inadequadamente abandonados, aliados a mé conservacao do local e falta
de limpeza, potencializam o risco de comprometimento da qualidade das aguas dos aquiferos. Os poluentes
chegam até a agua subterranea quando o seu perfil de solo ndo contempla um processo de atenuacdo eficiente,
pois o solo apresenta caracteristicas e espessuras variaveis para cada local (OSORIO, 2004). Além disso, a
deterioracdo da fonte de dgua em &rea rural pode advir de alguns fatores, como: destinacdo inadequada de
residuos sélidos, lixiviados, falta de sistemas de saneamento e drenagens de granjas (KEMERICH et al, 2011;
FOSTER et al, 2003; MOURAO et al, 2000).

Dentre as atividades agricolas de criagdo animal (Tabela 6), isoladamente, a que mais se evidenciou foi a
bovinocultura onde em 27 % dos pocos ha exclusividade para essa atividade, concordando com Girardi et al
(2017) que destacam que a bacia leiteira busca o constante desenvolvimento na regido, bem como a criagéo de
novos estabelecimentos para o processamento do leite e producdo de derivados, 0 que vai ao encontro a
afirmacdo de ZOCCAL (2017), que revelou o Brasil como o 4° maior produtor de leite do mundo, no ano de
2015.

Os pogos sem atividade de criagdo animal (15 %) estavam localizados proximos a estradas ou em zona rural
sem interesse por atividades de criacdo de animais. Todas atividades estudadas, de acordo com o estudo de
Borth (2015) podem resultar na contaminagdo das fontes de agua usadas para consumo humano. Sendo assim,
ha a necessidade de uma abrangéncia do Plano de Saneamento Basico Municipal nas areas rurais, garantindo a
protecdo dos pocos e demais fontes de abastecimento com o fito de assegurar a qualidade de vida para a
comunidade.

Em muitos casos a qualidade dos recursos hidricos pode ser modificada devido a forma de ocupacédo do solo,
dessa maneira ha risco de escassez qualitativa e/ou quantitativa para as geragdes futuras (HASSUDA, 1999). E
neste contexto, as atividades agricolas possuem papel essencial, devido ao consumo de &gua na irrigagdo e ao
uso de fertilizantes e agroquimicos, os quais podem escoar ou percolar no solo, promovendo a contaminacao
de mananciais superficiais e subterraneos.

A cultura mais notoria no levantamento a campo foi o trigo (32 %), e este esta diretamente relacionado com a
época de colheita no Estado do Rio Grande do Sul, periodo de Agosto a Dezembro, de acordo com o
Calendario de Plantio e Colheita de Grdos no Brasil 2017 (Conab, 2017). A pastagem perene (16 %)
observada compete-se, principalmente, a criagcdo de animais nos locais ou na proximidade da instalacéo a dos
pocos de Solucdo Alternativa Coletiva (SAC).

O uso de fertilizantes na agricultura potencializa a presenca de contaminantes nitrogenados que, quando
expostos a solos bem drenados, séo fontes ndo pontuais de contaminacao da agua subterranea, principalmente
quando os pocos de abastecimento possuem pouca profundidade (MANASSARAM et al., 2007).

Com relagéo aos dados apresentados na Tabela 8, a influéncia de habitagdes proximas ao poco de SAC vai de
encontro ao estudo de Rolim (2005) confirma a relagdo da qualidade da &gua com a presenga de habitagdes em
torno do pogo. A autora analisou propriedades da area rural e peri-urbana de Botucatu — SP, e relatou a
contaminacao na agua de abastecimento, provinda de pocos rasos e a influéncia direta ocasionada presenca de
habitagGes proximas.

Para Conejo (2007, p. 96), “a falta de saneamento representa um risco as aguas subterraneas por meio da
infiltracdo por fossas negras, do escoamento superficial, que acaba infiltrando no solo, e pelo vazamento de
redes de esgoto”.
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No que concerne aos residuos sélidos, na area de perimetro habitavel junto a solucdo alternativa coletiva
(SAC), a maioria dos pogos apresentaram a coleta de residuos pela Prefeitura Municipal de Frederico
Westphalen — RS, conforme a Tabela 9.

FENASAN

CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou a elaboragéo de um diagnéstico em relagao a qualidade de agua
potavel realizado na &rea rural do municipio de Frederico Westphalen - RS, este tem cunho colaborativo para o
planejamento no setor, pois assim é possivel estabelecer diretrizes, metas e programas que priorizem o investimento
do 6rgéo publico com o fito de promover melhorias relacionadas ao saneamento basico rural.

Assim, foi constatado que algumas variaveis estudadas interferem na qualidade da &gua potavel distribuida pelos
pocos. As areas que mais correm risco de seguranca hidrica estdo relacionadas & presenca de habitagdes proximas ao
poco de abastecimento e/ou promovem alguma atividade de cunho agropecuario em torno do pogo. A profundidade
de entrada de 4gua também se apresentou como indice de contaminacao por coliformes totais, mas tal fato ndo é uma
situacdo de aspecto ambiental externo, mas sim, uma caracteristica do poco.

Percebem-se algumas deficiéncias apontadas relacionadas & construgdo dos pogos, até mesmo aqueles em que ha
registro pela CPRM, entdo se sugere que o Poder Publico juntamente com a Prefeitura Municipal de Frederico
Westphalen realizem campanhas de adequagao dos pogos de acordo com a NBR 12.244/06 para que assim a estrutura
que faz a captacdo da &gua subterranea esteja apropriada.

No que concerne a qualidade da agua e o registro dos relatérios de vigilancia no SISAGUA, € necessario ampliar 0s
parametros analisados para que se possa fazer um diagndstico preciso em relagdo aos aspectos externos que podem
interferir na qualidade da &gua. Pois nesse estudo, por exemplo, ndo se pode avaliar se a qualidade da agua esta sendo
influenciada pela aplicacéo de agroquimicos, pois ndo ha registro de analise de variaveis para esse parametro.

No ato de registro do pogo, a CPRM fez um ensaio de bombeamento e um teste de qualidade da agua com alguns
parametros, porém é importante que a CPRM tenha um acompanhamento de monitoramento e potencialize a
alimentagdo dos dados disponiveis no Sistema de Informac6es de Aguas Subterraneas — SIAGAS.

O geoprocessamento através do Sistema de InformacBes Geogréficas (SIG) aliado aos relatérios de Vigilancia
Sanitéria pode, nesse caso, ser um instrumento de planejamento das rotas de coleta de 4gua e também colaborar na
sintetizacdo e apresentacdo dos dados referentes a salde da populacdo e & qualidade da égua dos pocos de
abastecimento. Para isso, é necessario ter uma interoperabilidade entre dados coletados a campo e os disponiveis para
trabalho via SISAGUA. O SIG ainda pode servir como ferramenta de carater preventivo, uma vez que integra 0s
problemas e as demandas do territorio, sendo possivel trabalhar os atores e estratégias que determinem ou influenciem
boas préticas sanitarias e de protecdo da &gua.

Visto que o Plano de Saneamento Basico é o instrumento central de regulagdo e gestdo dos servigcos de saneamento é
indispensavel que a Unido cumpra o dito em seu art. 48, a respeito da garantia adequada de servigos no meio rural
disperso. Os dados disponiveis no portal SISAGUA podem ser mais bem representados quando disponibilizados para
estudos integrados a outras ferramentas disponiveis no meio, para aperfeicoar o servico da Vigilancia Sanitéria, seja
no controle de doengas, surtos ou epidemias.

Nesse cenario, é fundamental que a 4gua seja reconhecida como um recurso que tem vulnerabilidade, assim, devendo
ser protegida por instrumentos legais através dos 6rgdos publicos, que equilibram a oferta e a demanda da mesma
promovendo assim o desenvolvimento sustentavel do meio.
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