Anais 1° Simpoésio de Geotecnologias no Pantanal, Campo Grande, Brasil, 11-15 novembro 2006,

Embrapa Informética Agropecuaria/INPE, p.38-46.

Influéncia do uso e ocupacao do solo nas caractditas quimicas e biologicas das aguas
de pocos na bacia do corrego Fundo, Aquidauana, MS

Nanci Cappi
Elizangela Martins de Carvalho
André Luiz Pintd

! Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul-UEM®&Hatte Universitaria de
Aquidauana. Rod.Aquidauana-Cera, km-12 - Zona Ruf@R00-000 — Aquidauana, MS,
Brasil. nccappi@top.com.br

2Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFN?8Q/DGC/Unidade |I
Rua: Oscar Trindade de Barros s/n - Caixa Posfal 16
79200-000 — Aquidauana, MS, Brasil
carvalhoem@bol.com.br

3Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFNSIZDCH/Unidade I
Av: Ranulfo Marques Leal, n° 3484 — Trés Lagoas, Biasil
andreluiz@ceua.ufms.br

Resumo. A bacia do cérrego Fundo possui uma area de 2889as suas margens situam-se propriedades com
tradicdo em bovinocultura, com criagcdo em mencelaste pequenos animais. Foram selecionados 7 pogos

0 objetivo de avaliar as caracteristicas das agubterraneas da bacia através de variaveis quirfakasto,
oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e pHbieldgicas (NiUmero Mais Provavel de coliformesi®te
fecais NMP/mL), bem como as implicagGes do Uso ©dapacao da solo obtido por meio da andlise videal
documentos cartograficos do ano de 2004 e as edsdittas dos pocos por meio de questionario ¢éavie
campo. Os NMP mais elevados de coliformes totafecais (24.000/100 mL) foram registrados no verao
(periodo chuvoso) no poco P5 e os mais reduzidegpogos P2, P3 e P6 no inverno (periodo seco)Rlrem
todas as estagfes analisadas. Os cloretos e atigatatle elétrica também apresentaram-se elevaole®ndio.

O pH com excecédo do P1 com valores inferiores wef¢ e inverno/04) os demais apresentaram-seixw fa
permitida pela legislagdo em vigor (6 a©)valores de oxigénio dissolvido foram inferioresreacomendado (6
mg/L) principalmente no inverno. As aguas subteméneéla bacia estdo sendo comprometidas pelas
transformacBes em relacdo ao uso, a ocupacdo e@mrejarinadequado das atividades agricolas, qugragaa
principalmente no periodo chuvoso do ano.

Palavras-chavesBactérias, Cloreto, Pastagem, Uso do solo.
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Abstract. Fundo River Watershed (Aquidauana/MS) has 28.99 &fnarea and in its border are located
proprieties with tradition in extensive beef cafiteduction, besides some small animals raisingete selected

7 wells with the purpose of evaluating the undengtbwater characteristics of Watershed through atem
variables (chloride, dissolves oxygen, electriccrartivity and pH) and biological (Most Probable Nagn of
total and fecal coliforms, MPN/mL), besides the Sd#e and Occupation obtained by visual analysis of
cartographic documents of 2004 and the wells cherigtics by questionnaire and visits in the prejes. The
higher MPN of total and fecal coliforms (24,000/10Q) was registered in the P5 during the summenyrai
period) and the lower ones were registered in thkisviP2, P3 and P6 during the winter (dry periat) an the

P1 in all seasons. Chlorides and electric conditgtalso were elevated in the summer. ExcludingRhe that
presented values under 6 (summer and winter), thero wells were in the allowed range by the Fddera
Legislation (6 to 9). Dissolved oxygen values wengdr than the recommended (6 mg/L), mainly in theteri
Fundo River Watershed underground water was compeahby the transformations occasioned becaussepf u
occupation and inadequate handling of agricultactivities that becomes worse, mainly, in the rgiayiod.

Key-words: Bacterias, chloride, land use, pasture.

1. Introducéo

No meio rural, os pocos, sédo a principal fonte lagstecimento de agua, que na maioria das
vezes pouco profundos tornam-se bastante susdspdivwentaminacdo. O consumo de agua
segundo os padrées de potabilidade adequados rapdetancia fundamental para a saude
humana. No Brasil, a vigilancia da qualidade daa&mormatizada pela Portaria N° 518, de
25 de marco de 2004, do Ministério da Saude, giadelece os Valores Maximos Permitidos
(VMP) para contaminantes bacteriologicos e paracascteristicas fisico-quimicas que
representam riscos para a saude. Brasil (2004).

O propésito primario para a exigéncia de qualid#d@gua € a protecdo a saude publica.
A 4gua de consumo humano é um dos importanteslogide enfermidades diarréicas de
natureza infecciosa, o que torna primordial a agalh de sua qualidade microbioldgica.
Amaral et al (2003). Os critérios adotados par&@ssr essa qualidade tém por objetivo
fornecer uma base para o desenvolvimento de ag@®sse propriamente implementadas
junto & populacao, garantirdo a seguranca do foneeto de 4gua através da eliminacdo ou
reducdo a concentracdo minima de constituinteggna éonhecidos por serem perigosos a
saude. D’Aguila et al (2000).

Diversos fatores podem comprometer a qualidadegyda subterrédnea. O destino final do
esgoto doméstico em fossas e tanques sépticospasiido inadequada de residuos solidos
urbanos e rurais e a modernizacdo da agricultprasenta fontes de contaminacao das aguas
subterraneas por bactérias virus patogénicos, ifger,asubstancias organicas e inorganicas.
(Silva, 2003).

Ongley (1997) destaca que, a agricultura € ao mesmEpo causa e vitima da
contaminacgéo dos recursos hidricos. Causada, gpetasrgas de contaminantes e sedimentos
nas aguas superficiais e/ou subterrdneas, pelaa mdsolo com resultado de praticas
agricolas erradas e pala salinizacéo e carregandestdeerras pela irrigacdo. E vitima, pelo
uso de aguas residuais, superficiais e subterr@osdaminadas, que contaminam por sua vez
as culturas e transmitem enfermidades aos constesiédrabalhadores agricolas.

Na maior parte dos paises, todos os tipos de asatigricolas e formas de utilizacdo da
terra, incluidas as operacoes de alimentacédo a(graljas de cria e engorda), consideram-se
como fontes ndo localizadas de poluicdo. Essagdd@tn como caracteristicas principais as
dificuldades para a medicdo e controle direto, Isgo dificeis de regular, e se concentram
nas praticas de ordenacao da terra e outras afins.

As aguas subterrdneas podem ser contaminadas plqugu poluente que entre em
contato com a camada de material inconsolidadoregmbre a superficie da Terra e/ou que
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migre para as camadas mais profundas. Corson (1888, as aguas subterraneas sendo a
principal fonte de abastecimento em area rurafjfizesse a intensificagdo de estudos no
sentido de determinar a qualidade desses recursodreas com predominante atividade
agropecudria, para que se possa avaliar os prejpaa a saude em funcdo das atividades
exercidas na area.

2. Objetivo

Avaliar a influéncia do uso e da ocupacdo do sal® caracteristicas quimicas e biolégicas
das aguas de pocos na bacia do cérrego Fundo nicibiorde Aquidauana/MS.

3. Material e Métodos

A bacia do cérrego Fundo, localiza-se no MuniciggoAquidauana/MS e abrange uma area
de 28,99 krfy que drenam terrenos do Planalto de Maracaju/CaBmpode até a Depressao
do rio Miranda/Aquidauana. Esta situada entre asdemadas geograficas aproximadas de
20°23'28 a 20°28'41 de latitude S e entre as longitudes 55°30'42" & 592" WGR, cerca

de 12 km a leste da cidade de Aquidauana/MS.

O canal principal do cérrego Fundo possui aproxanaehte 10 km de extenséo linear, a
sua margem esquerda situam-se os dois princidaengds, no médio curso o cirrego Ana —
LU e no baixo curso o0 corrego Seco. Situando-sdoago destes, pequenas e médias
propriedades com uso predominantemente agricol utizam-se de agua de pogos para
atividades domeésticas e consumo animal.

Em termos climéticos a regido de Aquidauana segandtassificacdo de Koppen é o
AW, definido como clima tropical imido Silva et £1996), com temperaturas médias anuais
em torno de 25 °C e precipitacdo da ordem de 134@®ant’Anna Neto, 1993).

Para a avaliacdo das aguas subterraneas da bamia fieitos, paralelamente as analises
quimicas e bacteriolégicas, um criterioso levantgmeas diversas formas de uso e ocupacéao
do solo da bacia que potencialmente podem geramamamacdo das aguas subterréneas,
através de uma carta de uso e ocupacao do an®de 20

A carta de uso e ocupacdo de 2004 foi elaboradevéstrda interpretacdo visual da
Imagem LANDSAT TM — Bandas 3, 4, 5 de 2004. Iniwiehte a imagem foi recortada e
inserida no programa Cad Overlay R 14, na escald:1@0.000, em seguida feita a sua
interpretacdo, através dos meios descritos pori&er882) e Novo (1992). As informagdes
foram retiradas a partir de uma mascara plastidagitalizadas em ambiente AutoCadl4,
obtendo uma carta na escala de 1:100.000. As slalseuso do solo utilizadas foram:
Cerrado, Floresta Estacional, Mata Ciliar, Capoé&testagem Cultivada e Solo Nu.

As coletas das amostras das aguas subterraneasriabzadas sazonalmente (verao/04,
inverno/04 e verao/05) em poc¢os selecionados emo@ripdades distribuidas na bacia do
corrego FunddFigura 1).

As caracteristicas dos pocos, foram obtidas atrdeéguestionario de campo contendo
informacdes sobre as condicfes das instalacdepalms, saneamento basico e atividades
exercidas na area.

A metodologia de coleta e a preservacdo das arsastguiram as orientacdes descritas
pelos guias desenvolvidos pela CETESB (1987) eeesmendacdes de APHA (1995). As
analises de cloreto por Mohr-Titulométrico de ndrade prata CETESB (1987);
APHA( 1995) ; Condutividade elétrica (CE), pH e @Baio dissolvido (OD) eletrométrico.
As analises bacteriolégicas foram realizadas asrala técnica de Tubos Multiplos e os
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resultados expressos em Numero Mais Provavel (NMR)pliformes totais e fecais com base
na metodologia para analise microbiolégica despotaSoares e Maia (1999).
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Figura 1 . Localizacdo dos poc¢os monitorados

4. Resultados e Discussao

De acordo com a carta de Uso e Ocupacédo do sdbada em 2004Figura 2) a Floresta
Estacional, recobria uma area de 494,91 ha, tataliz 17,21% da area total da bacia no
médio curso do corrego Fundo estendendo-se at&o darso nos limites direito da bacia em
area de encosta com declive acentuado.

O Cerrado encontrava-se principalmente no médisocdo Cdérrego, em uma area de
82,08 ha equivalente a 2,85% da area da bacia,aeaupma area maior no entorno do
Corrego Seco localizado no baixo curso do canalma menor incidéncia, com algumas
manchas dispersas, no alto curso do Corrego Ana Alintensa destruicdo do cerrado da
regido deu lugar as pastagens cultivadas na maite pla bacia. Segundo Barbosa et al.
(2004) o cerrado em 2000 encontrava-se nas aredesctiee menos acentuado, condigdo que
permitiu uma ocupacao mais rapida principalmenkaspgastagens.

A pecuaria de corte e em pequena escala a de deitetituia a base da economia dos
proprietarios, favorecendo dessa forma uma expatsdordenada das pastagens ocupando
1639,34 ha ou seja 57,07% da area da bacia. Colpradicamente toda a extenséo da bacia,
principalmente em éareas de forte declividade emagens do Corrego Ana - IU e Fundo.
Sem nenhuma preocupacao com utilizacao de técaitgiadas de conservacao do solo e de
reposicdo e preservacdo das matas ciliares, quesesppam uma éarea de 140,11 ha,
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distribuidas em pequenas areas no médio e alto.cOravanco desordenado das pastagens
até as margens do cérrego, contribuiu para a dagfiaddo canal e das nascentes
comprometendo a qualidade dos recurso hidrico®unligpis na bacia. Para Barlow (2003), a
destruicdo das matas ciliares e a poluicdo dos meamsa estdo fazendo desaparecer 0s rios e
afetando a formacéao dos lencgoéis freaticos.

O aparecimento da capoeira que ocupava as margeaitorcurso do cérrego Ana — LU e
médio curso do coérrego Fundo em pequenas areasdasyl totalizando 229,43 ha,
correspondendo 7,98% da area da bacia, € resuliastgastagens que ficam por longos
periodos sem limpeza e manejo, formando capfesbdstas. Em se tratando de uma area de
dominio do sub-Aquifero Aquidauana, em que os ss#osaracterizam pela baixa capacidade
de retencdo de agua e elevadas taxas de infilggCmmes et al, 1999), essas caracteristicas
atribuem-lhe alta susceptibilidade a contaminaggiocuimica e bacteriolégica de suas aguas.
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Figura 2. Uso e Ocupacédo do Solo da Bacia do Corrego Fund20érh

A estrutura fisica do poco, a manutencdo e sualizacdo na propriedade sé&o
caracteristicas importantes que estao diretamgyadas a salde das pessoas que utilizam a
agua, principalmente as criancas que estdo maisegas doencas de veiculagao hidrica. De
acordo com darabela 1 apenas 3 poc¢os (42,9%) captavam agua atravésmieebmento,
sistema que teoricamente, desde que o reservagig@m em condicbes adequada de higiene,
seria menos susceptivel a contaminacdo externgpd€ads (57,1%) utilizavam o sistema de
balde, nesse sistema geralmente ocorre contamieatgima devido a falta de higiene e a ndo
conservagao da estrutura externa do pogo.

A profundidade dos pocos € outra caracteristicaitapte, sendo que nesta bacia 71,4%
tem profundidade até 10 m e 28,6% acima de 20 riledgds et al (1999), verificaram em
duas localidades no México durante a estacdo chuwmsa elevada concentracdo de
coliformes total e fecal em poc¢os com até 10 mrdeupdidade.

Outro fator importante que deve ser consideraddogalizacdo do poco na propriedade
em relacdo as atividades como: horta, pomar, depdsi lixo, criacdo de suinos, aves e
principalmente em relacéo a fossa. Dos poc¢os adakés14,3% localizava-se de 0 a 10 m de
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distancia de uma fossa, 57,1% de 11 a 20 m e 1p@%ui distancia maior de 20 m. Cappi
(2004), constatou que em propriedades rurais n#&ns@reocupacdes com relacdo a posicéo
e a localizacdo dos pocos em relacdo as fossa®m hogperiodo de seca, o perigo de
contaminacgdo fecal por fossas mal posicionadastaladas € pequeno, mas na estacdo das
chuvas o risco aumenta.

Caracteristicas N° de pogos %
) N ; Bombeamento 3 42.9
Tipo de captacao de agua
Manual com balde 4 57,1
0al0 5 71,4
Profundidade (m) 11a20 _ _
>20 2 28,6
Distancia ent 0al0 1 14,3
istincia entre 0 pogo e a
fossa (m) 11a 20 4 57,1
>20 1 14,3

Tabela 1.Caracteristicas dos pocos selecionados para analisacia do corrego Fundo

De acordo com dabela 2 em média os valores de CE apresentaram-se elevados
periodos chuvosos 35cni® (verdo/04) e 28,9Scm’ (verdo/05) em relagéo ao periodo
seco 27,41Scni* (inverno/04). Os pocos P3, P4 e P5 apresentarimesalevados em todas
as estacdes analisadas, e os demais valores iafero20uScm®. Os valores elevados
indicam a presenca de muitos ions dissolvidos sgunép as dguas subterraneas apresentam
baixas concentracdes de eletrdlitos, as aguasslpsses podem estar recebendo carga de
matéria organica oriunda das atividades exercidasntorno dos poc¢os que contribuem para
a deterioracdo de sua qualidade.

A acidez ou a basicidade das aguas subterraneamped origem em fatores naturais do
terreno ou resultante de poluentes dissolvidogna.@\ Portaria n°® 518 estabelece a faixa de
pH permitida entre 6 a 9,5 para agua de consuma@honBrasil (2004). Observou-se valores
inferiores a 6 no poco P1 (verdo e inverno/04) & temdéncia a alcalinidade com valores
superiores a 7,0 nos pocos P2, P3, P4 e P5 emdsdastacOes e P6 no verdao/04 logo, com
excecdo do P1 os demais situaram-se na faixa jampitla legislacdo em vigor.

O OD na agua é consumido quando a matéria orgéesa#tante de carga poluidora entra
naturalmente em processo de mineralizacdo, atdeédnicroorganismos aerodbicos; logo, o
excesso de carga poluidora esgota o OD disporpaskando a predominar os organismos
anaerobicos até que mais oxigénio se dissolvaua &g acordo com a Resolucdo n° 357 do
Ministério do Meio Ambiente, as aguas pertencemtedasse 1 destinada para consumo
humano, apos tratamento simplificado, ndo devesaptar concentracdo de OD inferior a 6
mgL* (CONAMA, 2005). Com excecédo do poco P7 que apteseralores de OD entre 6 e 7
mgL™, os demais em todas as estacbes apresentarammiragdes inferiores a 5 mglL
portanto abaixo do valor maximo permitido. Os po@lk P3, P4 e P5 apresentaram
concentracfes baixas em todas as estacdes ansliEadanédia a exemplo da CE os valores
de OD apresentaram-se inferiores na estacao sew@d®superiores na chuvosa.

De acordo com Sawyer e Mccarty (1967), as aguatersébeas devem apresentar
concentracdes de fons cloretos na faixa de 3,0,& ®gL'. Assim, todos 0s pocos no
verdo/04 apresentaram valores de cloreto acimaiga fnas inferior a 250 mgi. méaximo
permitido para as aguas de consumo humano (Braéib4). Observou-se que as
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concentracbes em meédia foram superiores nas estabdgosas (verdo) e inferior na seca
(inverno) a exemplo da CE e do pH. Os valores $ogsr dessas variaveis no periodo
chuvoso podem estar relacionado com o processoxig@ad¢édo de ions, favorecida pela
percolacdo rapida, atingindo as aguas subterraBegsindo DMAE (2000) os ions cloretos
podem estar presentes naturalmente na agua ouoeltrias fontes, resultar do uso de adubos
organicos a base de dejetos de animais, bem coeesgbto doméstico, uma vez que é
eliminado na urina e fezes.

CE (uScni®) pH OD (mgL™h) Cloreto (mgl?)
V/04 1/04 V/05|V/04 1/04 V/05 | V/04 1/04 V/05 |V/04 1/04 V/05
P1 10,510,0 102 56 58 6,1 20 11 15 1025549 57,5
P2 24020,0 200 78 83 74 41 18 4,9 107,565,0 1325
P3 54,4580 670 /7,7 76 75 1,4 1,7 1,7 1449950 95,0
P4 64,0490 480 78 75 76 3,1 0,7 09 127,314,9 1149
P5 59,0230 20,0 75 74 7,1 1,3 42 21 127,580,0 140,0
P6 19,0105 142 76 6,1 6,1 50 2,7 3,1 1549425 75,0
P7 18,6 21,0 230 66 79 79 6,1 6,1 7,0 222,445,0150,0
Media 35,6 274 289 72 72 7,1 33 26 30 141,09,6 109,3

Tabela 2.Valores de CE, pH, OD e cloretos encontrados gaashdos pocos da bacia do cérrego
Fundo

Poco

As bactérias do grupo coliformes atuam como indicaglde poluicédo fecal, sua presenca
na agua indica contaminacédo por fezes e, portanpossivel presenca de seres patogénicos.
De acordo com a Portaria n® 518 a agua para coneumano deve ser ausente de bactérias
do grupo coliformes. Brasil (2004).

Observou-se que todos 0s pocos com excecao dopRkseataram NMP elevados em
praticamente todas as estacOes analigdd@dela 3) Os pocos P4 (verao/04), PS5 em todas as
estacoes e P6 (verdo/04) apresentaram concentragpesiores em relacdo aos demais.
Considerando que o verdo € a estacdo com maiansidsgle pluviométrica na regido,
observou-se em todos 0s pocos com excecao do Pijmero elevado de bactérias do grupo
coliformes, e no inverno periodo seco, uma redugdm os pocos P1l, P2, P3 e P6
apresentando namero menor que 30 bactérias panlL00

Estacoes Coliformes Pontos de coleta (pocos)
(NMPem100/mL) p1  p2 P3 P4 P5 P6 P7
/o4 Totais <30 750 930 4600 240001000 4600
Fecais <30 430 40 2400 24000930 2400
104 Totais <30 <30 <30 90 4600 <30 4600
Fecais <30 <30 <30 40 750 <30 1500
\VOS Totais <30 430 70 750 24000 90 2400
Fecais <30 90 70 90 24000 40 930
V: (verao) I: (inverno)

Tabela 3.NGumeros mais provaveis de Coliformes Totais e iBemacontrados nas Aguas dos pogos da
bacia do corrego Fundo
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O P1 em todas as estacOes analisadas registroaragaen valores de bactérias, CE e de
ions cloretos em relagdo aos demais nas estacéksadas. Esse resultado reflete as 6timas
instalacbes desse poco, com captacdo atraves deehoranto, localizado na nascente da
bacia em area relativamente preservada, proximendasta da serra de Maracaju e recoberta
pela Floresta Estacionaria. O P3 apresentou NMRw@tena estacdo chuvosa (verdo), com 93
m de profundidade e instalacbes adequadas, mdzéattano médio curso da bacia em area
de pastagem antiga e a jusante das instalacbe®wigopsuinos e outras atividades da
propriedade.

Sendo o lencol freatico raso uma caracteristicaadbacia, os pocos P2, P4, P5, P6 e P7
possuem profundidade menor que 20 m, localizadobanm curso da bacia ocupada por
pastagens, atividade desenvolvida sem a preocupegdb um manejo adequado de
conservacgao, facilitando dessa forma o escoamemperfecial e consequentemente a
contaminacgao bacteriolégica e quimica das agubs &iAraujo (2003) encontraram elevado
percentual de amostras de agua de po¢co com presencaliformes cujos pogcos eram
superficiais, do tipo raso, perfurados manualmenbgo, a presenca de bactérias do grupo
coliformes, as baixas concentracdes de OD e amgraselativamente elevada de ions cloreto
e de CE, podem ter origem nas condi¢cdes precaosacos, na localizacao inadequada,
proximos de fontes de contaminacdo como fossasadyadireas de pastagens e criagdo de
pequenos animais. Considerando que as aguas g¢esges ndo recebem tratamento, fica
evidente o risco a saude da populagédo dessa coacienid

5. Conclusao

As caracteristicas quimicas e bioldgicas das adasgpocos analisados foram influenciadas
em sua maioria, pelas instalacées inadequadasogos pas propriedades e pelas atividades
exercidas na bacia. Constatou-se concentracOeadelede bactérias do grupo coliforme e de
ions cloretos. A condutividade elétrica também sgmtou-se elevada principalmente, na
estacao chuvosa e as concentracdes de oxigénadvdissreduzidas em praticamente, todo o
periodo de analise. O pH com excecdo do P1 comegloferiores a 6 (verdo e inverno/04)
0s demais apresentaram-se na faixa permitida pglaldcdo em vigor (6 a 9). Assim, as
aguas dos pocos, nesse periodo, foram considenmagadprias para 0 consumo humano
segundo a legislacéo vigente.
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