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Agua subterranea da microbacia hidrografica do Cérrego Rico como fator de
risco a saude humana em propriedades rurais e urbanas no Municipio de
Jaboticabal/SP.

RESUMO: O municipio de Jaboticabal esta localizado em regido onde prevalece
a atividade agricola e ha uma elevada utilizagdo da agua de pogos tanto para consumo
humano, como animal, pertencentes a Microbacia Hidrografica do Cérrego Rico. O
mesmo se observa em propriedades situadas na area urbana, com agua advinda de
pocos particulares, que abastece uma grande parcela da populagéo. O presente estudo
teve como objetivo avaliar a situagcdo deste tipo de abastecimento alternativo no
municipio. A avaliagdo foi conduzida em duas amostragens, periodo de seca e chuva,
em 30 pogcos na area urbana e 30 pogos da area rural. Foi pesquisada a qualidade
microbiologica (Coliformes Totais, Escherichia coli, Clostridios Sulfito Redutores e
microorganismos mesoéfilos), bem como caracteristicas fisico-quimicas (concentragbes
de cloreto, nitrato e aménia, cor aparente e pH). O método estatistico utilizado foi o
teste do Qui quadrado a 1% e 5% de significancia, e calculo do Risco Relativo para
padrdes fora e dentro de potabilidade. Um grande numero de propriedades do meio
rural encontrava-se em desacordo com os padrdes de potabilidade para agua, durante
os periodos de estiagem e chuvas, quando comparadas ao ambiente urbano. A
auséncia dos fatores de protecao, e tratamento da agua evidenciou o alto risco que esta
agua oferece para consumo, bem como a ma qualidade higiénico-sanitaria da mesma,
e a provavel fonte de ocorréncia e perpetuacdo de doencas de veiculagdo hidrica.
Pretendeu-se com isso, obter subsidios para futuras acbes corretivas e preventivas

para preservagao da saude humana, e dos recursos hidricos locais.

Palavras chave: agua, aspectos fisico-quimicos, microbacia, qualidade microbiologica.
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Ground water of Cérrego Rico watershed as factor of risk to the health human

being in country and urban properties in Jaboticabal City- State of Sao Paulo.

Summary: The city of Jaboticabal is located in region where it takes advantage the
agricultural activity and it has one in such a way raised use of the water of wells for
human consumption, as animal, pertaining at Cérrego Rico watershed. The same it is
observed in situated properties in the urban area, with water of particular wells, that
supplies a great parcel of the population. The present study will have as objective to
evaluate the situation of this type of alternative supplying in the city. The evaluation was
lead in two samplings, period of drought and rain, in 30 wells in the urban area and 30
wells of the agricultural area. The microbiological quality was searched (mesophylic
microrganism, Total Coliforms, Escherichia coli, Clostridium sulfite reducing), as well as
characteristics physicist-chemistries (concentrations of chloride, nitrate and ammonia,
apparent color and pH). The used statistical method was the test of the squared Qui 1%
and 5% of significance, and calculation of the Relative Risk for standards and inside of
potability. A great number of properties of the agricultural way met in disagreement with
the standards of potability for water, during the periods of drought and rains, when
compared with the urban environment. The absence of the protection factors, and
treatment of the water evidenced the high risk that this water offers for consumption,
harm sanitary hygienical quality of the same one, and probable source of occurrence
and perpetuation of wet illnesses propagation. It was intended with this, to get subsidies
for future corrective and preventive actions for preservation of the health human being,

and the local wet resources.

Key Words: microbiological quality, physical-chemical parameters, water, watershed.



1. INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano, agricola e industrial brasileiro tem produzido
impactos sobre os mananciais superficiais e subterrdaneos. No meio rural, a agua de
dessedentagdo humana e animal é motivo de preocupacédo principalmente por ser uma
importante via de transmissao de doengas causadas por microorganismos patogénicos
ou compostos toxicos (residuos de atividades industriais ou agricolas relacionadas a
adubacéao de lavouras e utilizagao de defensivos diversos). Em areas periurbanas e nas
cidades, a atividade antrépica e seus subprodutos (efluentes domésticos e industriais,
além de residuos téxicos e de aterros sanitarios), podem levar a contaminacdo de
aguas superficiais e subterrdneas, as quais na maioria das vezes s&do amplamente
utilizadas para consumo humano.

A bacia hidrografica do Cérrego Rico, afluente do Rio Mogi-Guacu, € responsavel
pela agua que abastece 70 % do municipio de Jaboticabal-SP, tem apresentado
indicios de impacto ambiental decorrente da ocupacédo desordenada do entorno do
Cérrego Rico. O Programa Mata Ciliar visa a recuperacao das nascentes entre a divisa
dos municipios Jaboticabal-Monte Alto e a captagdo de agua do municipio de
Jaboticabal, monitorando a qualidade microbiolégica e fisico-quimica do Corrego Rico,
o principal corpo d’agua desta bacia. Esta regido engloba parcela da populagédo que faz
uso de fontes de abastecimento de agua alternativos (pogos). O uso de agua advinda
destas fontes de abastecimento alternativo na regido considerada, representa grande
risco no que se refere a doencas de veiculagdo hidrica, devida a precariedade de
informacdes a respeito da qualidade de agua.

A Portaria 518 de 25/03/2004 (BRASIL, 2004), estabelece os padrées fisicos,

organolépticos, quimicos, e microbiolégicos para caracterizar “agua potavel” como



aquela destinada ao consumo humano cujos parametros microbiologicos, fisicos,
quimicos e radioativos atendam ao padréo de potabilidade e que n&o ofereca risco a
saude. Esta portaria estabelece limites da presenca de contaminantes para o padréao
microbiologico, presenca de Coliformes Totais (bactérias pertencentes aos géneros
Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter),e Coliformes Fecais ou
Termotolerantes, da qual a E. coli é a espécie mais representativa, e indicadora de
poluicao fecal, sendo sua ocorréncia restrita a fezes humanas e animais homeotermos.
Os padrdes atuais de potabilidade para consumo humano estabelecem auséncia de E.
coli em 100 mL de amostra, tolerancia de até 10 microorganismos do grupo dos
Coliformes Totais em 100 mililitros de amostra de agua, e até o valor limite de 500
UFC/mL de microrganismos heterotroficos meséfilos na agua de consumo humano em
toda e qualquer situagao, incluindo fontes individuais, como pog¢os, minas, e nascentes
naturais ( BRASIL, 2004).

Com a finalidade de obter informagbes sobre a qualidade microbiolégica e fisico
quimica da agua das fontes de abastecimento alternativo (pogos) em 60 propriedades,
compreendidas no meio rural e urbano, do municipio de Jaboticabal — SP, a fim de
fornecer subsidios que visem ag¢des corretivas e preventivas a serem implantadas para
preservacao dos recursos hidricos, o presente trabalho teve como objetivos: efetuar
levantamento das caracteristicas construtivas e da presenca de fatores de protegédo dos
pocos utilizados, no abastecimento alternativo urbano e rural no municipio de
Jaboticabal-SP; analisar as variagbes na qualidade higiénico-sanitaria da agua destas
fontes durante o periodo de estiagem e de chuvas, utilizando como indicadores
Coliformes Totais, E. coli, Clostridios Sulfito Redutores, e microrganismos heterotroicos
mesofilos; avaliar as caracteristicas fisico-quimicas destas fontes por meio de analise

de cor aparente, pH, nitratos, cloretos e amonia.



2. REVISAO DE LITERATURA

Na natureza, 97,5% da agua presente é salgada; o restante, 2,5% dividem-se da
seguinte forma: 68,9% em calotas polares e geleiras; 29,9% em aguas subterraneas;
0,3% rios e lagos e 0,9% outros reservatérios (GORBACHEYV, 2000).

A agua é o mais importante recurso natural do mundo: sem ela a vida ndo pode
existir. Em 1854, uma epidemia de célera em Londres causou 10.000 mortes e
relacionou pela primeira vez uma doenga com contaminagédo da agua de consumo por
bactérias entéricas em decorréncia da poluigdo da mesma por esgoto doméstico
(BATES, 2.000).

O desenvolvimento econbmico da sociedade moderna tem levado a
contaminacdo das aguas superficiais, representada por rios, lagos e reservatorios,
aguas subterraneas e do ambiente costeiro. Neste processo mais evidente, observou-
se um grande impacto sobre as aguas superficiais. Da mesma forma, o crescente
aumento da populagéo urbana tem levado ao somatério de contaminantes, langados no
aquifero, relacionados com o homem urbano, como: fossas sépticas, 6leos e graxas de
postos de gasolina, depoésitos de lixos urbanos, langamento de residuos industriais de
forma geral. Outra tendéncia paralela a esta ocorreu na agricultura onde a expansao
das fronteiras agricolas, a producdao anual crescente de novos produtos quimicos
utilizados na agricultura criaram fontes crescentes e variadas de componentes que
contaminam a agua superficial e subterranea (TUCCI & CABRAL, 2003).

3
No Brasil o volume de agua subterranea esta estimado em 112 mil km
(REBOUCAS, 2002). Cerca de 15,6 % dos domicilios (26,5 milhdes de habitantes)



utilizam exclusivamente a agua subterranea de pogos ou nascentes. A exploragédo de
aguas subterrédneas vem registrando um expressivo incremento nos ultimos anos.
Varios nucleos urbanos abastecem-se de agua subterranea de forma exclusiva ou
complementar. Industrias, propriedades rurais, escolas, hospitais e outros
estabelecimentos utilizam, com freqiéncia, agua de pogos (CETESB, 2001).

De acordo com a pesquisa nacional de saneamento basico referente ao ano de
2000, dentre 5655 distritos com abastecimento de agua, 4.236 distritos contam com
captacdo de aguas superficiais, dos quais 56 % apresentam situacdo de risco
potenciais para a poluigdo ou contaminagao na area da captacao de agua. As principais
ameacgas sdo: lancamento de esgoto sanitario, despejo de residuos industriais,
vazadouro de lixo, atividade mineradora, presenca de residuos de agrotoxicos, entre
outras (CETESB, 2001).

No Brasil, a agua como veiculo de enfermidades ja era motivo de preocupacgéo
nos fins do século XIX, com os primeiros estudos de Oswald Cruz a respeito da
qualidade microbiolégica da agua. A partir de 25/03/2004 pela portaria N° 518 do
Ministério da Saude, os padrdes de potabilidade da agua de consumo humano
(auséncia de E. coli em 100 mL de amostra, tolerancia de até 10 microorganismos do
grupo dos Coliformes Totais em 100 mililitros de amostra de agua, e até o valor limite
de 500 UFC/mL de microrganismos heterotréficos mesdéfilos).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude - OMS, cerca de 85% das doengas
sdo de veiculagdo hidrica, ou seja, estdo relacionadas a agua (BRASIL, 2004). As
doencas de veiculagdo hidrica sdo causadas principalmente por microrganismos
patogénicos de origem entérica, animal ou humana, transmitidos basicamente pela rota
fecal-oral, ou seja, sdo excretados nas fezes de individuos infectados e ingeridos na
forma de agua ou alimento contaminado por agua poluida com fezes (GRABOW, 1996).

Grabow (1996) relata que as poucas informagdes sobre doengas de veiculagao
hidrica tende a criar um falso senso de seguranca, principalmente na area rural e em
paises em desenvolvimento e essa parece ser a situagdo em nosso pais. Vale ressaltar
que, segundo Stukel et al. (1990), o risco da ocorréncia de surtos de doencas

veiculadas pela agua no meio rural é alto, principalmente pela possibilidade de



contaminagédo bacteriana dessas aguas, que sdo captadas em pogos muitas vezes
velhos, inadequadamente vedados e proximos de fontes de contaminagédo como fossas
e areas de pastagens de animais. Somando a essas colocagbes, Conboy & Goss
(2000) citam que a deposicao diaria de residuo organico animal no solo, pratica muito
usada no meio rural no pais, aumenta o risco da contaminac¢ao da agua subterranea.

Morifigo et al. (1990) afirmam que microrganismos patogénicos de origem fecal
sdo detectados em baixos numeros nas amostras de agua, sdo de dificil deteccao e
aparecem de forma intermitente nas amostras, e por essas razdes, o nivel de poluigdo
fecal em amostras de agua é avaliado com a utilizacdo de outros microrganismos
indicadores entre eles, os coliformes totais e coliformes fecais. Os coliformes fecais s&o
os indicadores mais fidedignos, e quanto maior o nivel de contaminag&do, maior a
correlagédo entre os coliformes fecais e Salmonella sp. Nemedi (1984), citado por
Geldreich (1998) verificou que quando as contagens de coliformes fecais eram da
ordem de 10°, 10°, 10%, 103 10% e 10 as porcentagens de isolamentos de salmonela da
agua foram de: 100,0%, 99,0%,66,0%, 33,0%, 21,0% e 11,0%, respectivamente.

No Estado de Sdo Paulo mais de 20.000 pogos profundos, e uma quantidade
muito maior de pogos rasos, fornecem agua para o abastecimento publico, uso
industrial e irrigacdo (VENDEMIATTI, 2003). O monitoramento de patdgenos
especificos € impraticavel e por esse motivo pesquisa-se os indicadores de poluigdo
fecal como coliformes totais, Escherichia coli, e Clostridios Sulfito Redutores, os quais
podem estar presentes em maior numero e sobreviver tanto quanto microrganismos
patogénicos (BURGE & HUNTER, 1990, citado por LOPES, 2005). A determinacéo de
coliformes totais e E. coli em agua indicam contaminagdo recente, enquanto que a
determinagéo de Clostridios sugere contaminacéo remota. O uso de agua subterrédnea
contaminada, nado tratada ou inadequadamente desinfetada foi responsavel por 44%
dos surtos de doencas de veiculagao hidrica nos Estados Unidos, entre 1981 e 1988
(CRAUN, 1991).

A contaminagdo de agua subterranea nos centros urbanos ocorre com bastante
intensidade em quase todos os estados brasileiros. A falta de saneamento basico,

vazamento de redes de esgoto, lixdbes e aterros sanitarios contribuem para a



contaminagédo bacteriologica e fisico-quimica: nitratos, metais e outros compostos
(FOSTER et al., 2003).

Para a Resolucdo Conama n® 357 (BRASIL, 2005) de 17/03/2005 a agua
subterranea €& caracterizada como classe especial, destinada ao consumo humano
apenas com desinfec¢cdo, de acordo com o artigo 4 desta resolugédo. Portanto a
presenca de microrganismos indicadores de poluicdo deve ser monitorada, visando-se
evitar a dispersédo de uma possivel contaminac¢do pontual para pogos utilizados para
consumo.

O grupo coliforme consiste de bacilos gram-negativos, anaerobios facultativos,
nao esporulados, que fermentam lactose formando acido e gas em 24 — 48 h em meio
liquido ou sdlido na faixa de 32 — 35°C (TORTORA et al., 2002). Os géneros incluidos
no grupo coliforme s&o Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter e Escherichia. Os
coliformes totais sdo comumente encontrados nas fezes de animais de sangue quente,
material vegetal e no solo, por isso a E. coli € a mais utilizada como indicador direto de
contaminagéo por fezes, pois sua presenca esta intimamente ligada a presenca de
contaminacéao fecal. Segundo Nola et al. (2002), a abundancia de E. coli e S. faecalis
nas aguas subterrdneas da area equatorial da Republica de Camardes, foi
correlacionada com parametros fisico-quimicos, como pH, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido, cloretos, sédio, potassio, calcio e magnésio em simulacdo de um
biétopo de primavera em laboratério, onde o aumento no valor desses parametros
favoreceu o aumento da populagao destes microrganismos.

No meio rural, as principais fontes de abastecimento de agua séo os pog¢os rasos
e nascentes, fontes bastante susceptiveis a contaminagcdo. No Reino Unido, apés
analisar-se amostras de agua de fontes privadas, verificou-se que 100% das amostras
dos pocos e 63% das nascentes estavam fora dos padrdes de potabilidade,
representando um risco consideravel a saude dos consumidores (FEWTRELL et al,
1998).

O dejeto bovino depositado no solo representa risco de contaminagéo das fontes
de agua, uma vez que esses animais sdo reservatérios de diversos microrganismos

como Criptosporidium parvum e Giardia sp., causadores de enfermidades humanas.



Isso mostra o papel desses animais na contaminagdo ambiental por esses importantes
patdgenos de veiculagéo hidrica (FAYER et al., 2000).

Muitas doencas s&o perpetuadas pela rota fecal — oral de transmissédo, onde
patdgenos se abrigam nas fezes humanas ou de animais, sendo veiculados pela agua
contaminada e ingeridos. Exemplos de doencas, tais como, febre tiféide e colera, séo
causadas por bactérias que se alojam somente nas fezes humanas (TORTORA et al.,
2002).

Viana et al (1973) citados por Souza & Cortés (1992), analisando amostras de
agua oriundas de fontes localizadas no meio rural, no estado de Minas Gerais,
verificaram que 87,2% das amostras de agua de pocgos rasos, 81,8% dos pocgos
profundos e 87,5% das nascentes estavam em desacordo com os padrées de
potabilidade para o consumo humano sob o aspecto microbioldgico.

Quando se objetiva conhecer a qualidade higiénico-sanitaria da agua é
importante realizar analises microbiologicas tanto durante o periodo de chuva como no
periodo de estiagem. Em muitas ocasides existe uma relagao direta entre a quantidade
de chuva e a profundidade das aguas subterrdneas. A chuva pode conduzir a
contaminacao bacteriana da agua subterranea devido a infiltracdo desde a superficie,
pois muitos microrganismos sao pequenos o suficiente para se mover através dos poros
do solo e podem alcancgar as aguas subterraneas. Esse movimento é lento, entretanto
pode ser tornar muito rapido no periodo de chuva quando a agua de escoamento
percola rapidamente através do solo e o nivel da agua subterrdnea se aproxima mais
da superficie (COGGER, 1988 ; VILLEGAS, 1988). A esse respeito Cho et al. (2.000)
afirmam que a chuva facilita o transporte de bactérias patogénicas, que chegam ao solo
através da deposicao inadequada de residuos orgénicos no meio rural, até as aguas
subterraneas e esses agentes podem sobreviver, nessas aguas, colocando em risco a
saude dos consumidores.

Segundo Geldreich (1998) a agua de escoamento superficial, durante o periodo
de chuva é o fator que mais contribui para a mudanca da qualidade microbioldgica da
agua. A precipitacdo tem um efeito determinante na contaminagdo de aguas

subterraneas por microrganismos, promovendo a penetracao destes no solo pela agéo



de arraste provocado pela d4gua da chuva. A esse respeito, Gonzalez et al. (1982), em
estudo realizado no México, verificaram que a presenca de coliformes nas amostras de
agua obtidas nos mananciais estudados e nos domicilios tiveram relagao direta com a
presenca de chuva, devido ao arraste de excretas humanas e animais e que a auséncia
de tratamento favoreceu o alto nivel de contaminag&o encontrado.

Lindskog & Lindskog (1988) verificaram que durante o periodo de chuva houve
uma deterioracdo na qualidade microbiolégica da agua dos pog¢os e minas estudados,
sendo que a agua dos pocgos foram as mais afetadas. Os autores verificaram, ainda,
que durante a distribuicdo ocorreram aumentos nas contaminacdes das aguas. A esse
respeito, Genthe et al. (1997) também verificaram significativa deterioragcdo da
qualidade microbiologica da agua apo6s sua captacao, pois a agua colhida no ponto de
uso apresentou elevacédo nos niveis de microrganismos indicadores. Barraclouch et al.
(1988) em estudo realizado em agua de pocgos, no Reino Unido, verificaram a maior
porcentagem (62,0%) das amostras fora do padrédo de potabilidade no periodo da
chuva.

Guillemin et al. (1991), estudando 66 pocos perfurados na regido de Sebba,
oeste da Africa, durante a estagéo seca , observaram que 9 deles (11,8%) continham
aguas contaminadas por coliformes fecais, e que ao final da estacdo chuvosa, 16 pocos
perfurados (21,0%) encontravam-se contaminados por esses microrganismos. Charriere
(1994), em estudo visando o monitoramento da qualidade microbiolégica de fontes de
agua de bebida, verificaram que em aguas que receberam pesadas chuvas com
afluéncia de material suspenso e microrganismos, das 813 amostras analisadas, 92,1%
estavam contaminadas por indicadores de poluicdo fecal e entre estas 95,0%
continham coliformes fecais termotolerantes, sendo na maioria dos casos Escherichia
coli.

A evidéncia da importancia da contaminagédo da agua por residuos provenientes
do meio rural pode ser observada no trabalho realizado na Inglaterra e Pais de Gales
por Seager et al. (1992), que verificaram no ano de 1988 a ocorréncia de 4.114

incidentes de poluicdo de agua causada por aguas residuarias de propriedades rurais.



No ano de 1989, esse numero foi de 2.889 ocorréncias, sendo explicada essa
diminuicao pela pequena quantidade de chuva no periodo.

Craun (1991) relata que o uso de agua subterranea contaminada, n&o tratada ou
inadequadamente desinfetada foi responsavel por 44,0% dos surtos de doengas de
veiculacéo hidrica durante o periodo de 1981 a 1988, nos Estados Unidos.

Galbraith et al. (1987) citam que de 1937 a 1986, no Reino Unido, 43,0% dos
surtos de doencgas veiculadas pela agua foram em decorréncia da ingestdo de agua
oriunda de fontes privadas, afetando em torno de 2.000 pessoas. Embil et al. (1984) e
Dennis et al. (1993) verificaram na Nova Escécia e Inglaterra relagbes positivas entre
consumo de agua oriunda de pogos e a prevaléncia de giardiase e parasitismo por
Ascaris lumbricoides, respectivamente, enquanto Bergeisen et al. (1985) relacionaram a
ocorréncia de surto de hepatite A, nos Estados Unidos, com o consumo de agua de
minas ndo tratadas.

Deve-se ressaltar que o risco de aquisicao e a gravidade de enfermidades de
veiculagcdo hidrica podem aumentar quando enfocamos parcelas da populagcdo que
apresentam maior susceptibilidade como jovens, idosos, mulheres gravidas e
imunossuprimidos. Moore et al. (1994), em estudo realizado nos Estados Unidos,
verificaram que nos surtos de doencas de veiculagdo hidrica ocorridos em 1991-
1992, os coliformes estavam presentes em 88,0% das amostras. Dos 34 surtos
ocorridos nesse periodo, 26 (76,0%) foram causados por agua oriunda de pogos, em 12
(46,0%) a agua nao era tratada e em 23 (67,6%) a agua envolvida era oriunda de pogos
particulares.

A contaminacdo de aguas subterrdneas por bactérias indicadoras de poluicéo
fecal tem sido verificada em diversos paises o que evidencia a qualidade inadequada
dessas aguas, independente da localizagdo das fontes.

Amaral et al. (1994), analisando amostras de agua de pogos rasos, localizados
na zona urbana do municipio de Jaboticabal/SP, encontraram 92,1% das amostras fora
dos padrbes microbioldgicos de potabilidade para consumo humano.

Amaral et al. (2.000) em estudo realizado em propriedades suinicolas, situadas

na regiao nordeste do Estado de S&do Paulo, verificaram que 62,5 % das amostras das
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fontes de abastecimento estavam fora dos padrbes de potabilidade humana em
decorréncia da presenga de coliformes totais e coliformes fecais nas amostras
analisadas.

Arnade (1999) estudou a contaminag¢do da agua subterranea por coliformes em
quatro regides de Palm Bay, Florida (EUA). Nesse trabalho foram comparadas as
concentragcdes de coliformes durante as estacdes seca e chuvosa, através da
monitoragdo por pocos. As concentragdes de coliformes durante a estagcdo chuvosa,
foram praticamente duas vezes maiores do que as encontradas na estagdo seca em
todas as quatro regides.

A presenga de bactérias heterotréficas mesofilas é indicadora da qualidade
bacteriolégica da agua (TRYLAND & FIKSDAL, 1998) e deve-se considerar ainda que a
agua com elevados numeros de microrganismos mesofilos pode apresentar a
contaminagdo por bactérias do grupo coliforme subestimada (LeCHEVALLIER &
McFETERS ,1985), e sendo essas bactérias os indicadores de poluicéo fecal da agua
mais utilizados em todo o mundo, pode-se denotar a importancia desse fato.

Outro indicador da qualidade microbiol6gica da agua é a presenca de Clostridios
Sulfito-Redutores. Sua presenca é indicador de contaminacdo de origem fecal de
natureza remota ou intermitente devido aos longos periodos de permanéncia e as
condicbes de sobrevivéncia de seus esporos. O grupo dos Clostridios anaeroébios,
esporulados, e redutores de sulfito, € um grupo relativamente homogéneo, resistente a
depuracdo natural e ao cloro. E possui uma espécie de grande interesse como
indicadora de poluicdo fecal. E um organismo em forma de bastonete, anaerdbio,
habitante do trato intestinal do ser humano e de animais. Representa cerca de 95% dos
organismos anaeroébios, redutores de sulfito, presentes nas fezes e em aguas residuais,
em menor numero que os enterococos e os coliformes (LOPES, et al., 2005).

Outro problema que vem afetando a qualidade da agua em todo mundo é a
presenca de substancias quimicas nocivas ao homem e aos animais, no meio rural,
podemos destacar a presencga de nitratos, pois a adubacao das culturas com adubos
quimicos e organicos pode levar ao aparecimento desses compostos quimicos na agua

de abastecimento.
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Segundo Muhammetoglu (2002), numa éarea agricola na Turquia, com area de 6
km por 5 km, foram instalados nove pontos de monitoramento da agua subterranea,
onde se avaliou a penetracéo de fertilizantes e coliformes fecais na agua subterrénea e
parametros fisicos do solo. Concluiu-se que as concentragcdes de compostos quimicos
aplicados no solo, bem como a qualidade da agua de irrigagcéo, determinam o grau de
vulnerabilidade da agua subterranea as fontes difusas de contaminacado agricola. Isso
demonstra que qualquer tipo de aplicagdo no solo requer um rigoroso estudo e
monitoragcado de impactos no proprio solo e na agua subterranea.

Segundo o European Chemical Industry Ecology and Toxology Centre (1988) as
maiores fontes de nitratos para as aguas subterrdneas, no meio rural, sdo os
fertilizantes e o esterco animal aplicados ao solo. Brown (1993) afirma que 75,0% do
nitrato encontrado na agua provém de praticas agricolas.

O nitrato € um anion que promove o crescimento de algas e outras plantas
aquaticas nos corpos d’agua superficiais, o que afeta a qualidade de agua para uso

domeéstico, recreacdo e crescimento de peixes. No Brasil, o limite para a concentragéo

-1
de nitratos em aguas de consumo humano é 10 mg N-NO; L (BRASIL, 2004). O nitrato
pode ser reduzido a nitrito, que por sua vez oxida o ferro da hemoglobina

+++

transformando-o em Fe" ", formando a metahemoglobina, que é incapaz de transportar
oxigénio as ceélulas. Para a saude humana, altas taxas de NOj3; tém efeito
vasodilatador/cardiovascular e causar envenenamento em criangas
(metahemoglobinemia). Além do que o custo para redugdo da movimentacdo, e
reducdo destes anions em reservatorios de agua para consumo humano & elevado
(VELOSO, 2006). A contaminagdo por nitratos se torna evidente em aguas
subterraneas em proximidade com &reas utilizadas para agricultura (utilizagdo de
pesticidas), queima de combustiveis fésseis, sistemas sépticos ou esterco. Wang
(2006) reportou que em pesquisas recentes realizadas na China, foram encontrados
altos niveis de nitrato, valor superior a 10 mg de N-NO5 L™ (o qual é altamente solavel
em agua potavel) presentes em agua potavel, amplamente utilizada para consumo

humano no pais. Este tipo de contaminagéo esta acarretando sérios problemas em
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saude publica no pais, por afetar o crescimento infantil, além de causar hemorragias e
sérias complicacdes renais.

Bouwer et al. (1991) em estudos realizados na Alemanha entre 1984 e 1991
verificaram que a agua de 41,0% dos pocgos rasos e 15,0% dos pogos profundos,
apresentaram concentra¢des de nitrato maior que 50 mg/L. Esses autores afirmam que
as praticas agricolas como excesso de fertilizantes e aplicacédo de adubos orgéanicos
sao responsaveis por essa concentracdo de nitratos nas aguas examinadas. A esse
respeito Nagarajah et al. (1988) citam que a presenca de nitrato na agua de pocgos esta
associada a pratica agricola.

Hafner & Lauer (1996), em estudo realizado na Roménia, analisando aguas de
pocos com profundidade que variaram de 8 a 80m encontraram 64,2% das 75 amostras
analisadas com teores de nitrato superiores a 50 mg/L. Enquanto nos EUA, Richards et
al. (1996) verificaram que 3,4% das 35.000 amostras de agua oriundas de pogos, de
cinco estados americanos excederam os padrbes de nitrato para agua potavel.

Pelley (2006) reportou que nos EUA uma equipe médica conduziu um
experimento com crocodilos e encontraram que valores de nitrato consideraveis atuam
como perturbadores endécrinos. Ou seja, dos animais avaliados, que viviam em locais
com alta concentracdo de nitrato dissolvido na agua, a sintese de testosterona foi
alterada, bem como a regulacao de outros fatores hormonais. Segundo o autor ao se
fazer uma analogia com o ser humano, correlacionaram o fato de que, em regides onde
o0 consumo de agua possa sofrer este tipo de contaminacao, certamente a saude
humana podera ser afetada, e ocorrera uma consideravel alteragdo hormonal no
homem, além dos problemas supracitados.

A amodnia é outro composto de nitrogénio, que se encontra em diferente estado
de oxidacdo em relagdo ao nitrato. A amoénia pode estar presente naturalmente em
aguas superficiais ou subterraneas, sendo que usualmente sua concentragdo é
bastante baixa devido a sua facil adsor¢cao por particulas do solo ou a oxidagao a nitrito
e nitrato. Entretanto, a ocorréncia de concentracbes elevadas pode ser resultante de
fontes de polui¢cdo proximas, bem como da redugdo de nitrato por bactérias ou por ions
ferrosos presentes no solo (BATALHA et al., 1993; FORMAGGIA et al, 1996; SOCIETY
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FOR WATER TREATMENT AND EXAMINATION, 1970). A presenga da amoénia produz
efeito significativo no processo de desinfec¢ao da agua pelo cloro, através da formagéao
de cloraminas, que possuem baixo poder bactericida (BATALHA et al., 1993).

O destino final do esgoto doméstico e industrial em fossas e tanque sépticos, a
disposicdo inadequada de residuos so6lidos urbanos e industriais, postos de
combustiveis e de lavagem e a modernizagdo da agricultura representam fontes de
contaminagcdo das aguas subterrdneas por bactérias e virus patogénicos, parasitas,
substancias organicas e inorganicas (dentre elas destaca-se a amdnia, contaminante
fisico-quimico, que em excesso pode acarretar prejuizos a saude do consumidor)
(SILVA & ARAUJO, 2007).

Excetuando-se as aguas que circulam em aquiferos carsticos-fissurais ou em
pocos mal desenvolvidos com produgao de argila, silte e areias, as aguas subterraneas
ndo possuem soélidos em suspensao (Feitosa & Manuel Filho, 1997). As amostras
recolhidas em pog¢os no municipio de Alagoinhas, na Bahia, em 2007 apresentaram,
sem excecgao, soOlidos em suspensdo em concentragbes consideradas elevadas para
aguas subterraneas, principalmente os pogos localizados sobre depoésitos de lixo. E o
cloreto, foi considerado contaminante com valores excedidos em expressividade,
devido a localizagédo dos pocos no presente trabalho (PEREIRA & LIMA, 2007).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Colheita das amostras

As amostras de agua dos pocgos (rasos, no meio rural, e profundo e tubulares no
meio urbano) destinadas ao consumo humano, foram colhidas em 30 propriedades
rurais, e em 30 residéncias na area urbana, dentre as que utilizam pocos, localizadas
no municipio de Jaboticabal-SP. Estes pontos de colheita fazem parte da microbacia
hidrografica do Coérrego Rico, afluente do Rio Mogi-Guagu (Sao Paulo, 2007), (figura 1).
Esta bacia esta localizada na porcao centro-norte do estado de S&o Paulo, regiao
administrativa de Ribeirdo Preto, e abrange em sua totalidade, os municipios de
Jaboticabal, Monte Alto, Santa Ernestina, Guariba. Foram obtidas em dois periodos
diferentes, na época de estiagem (julho a setembro de 2007) e, nos mesmos pontos, no
periodo das chuvas (janeiro a marco de 2008). Durante a visita nas propriedades rurais
e urbanas foi aplicado um questionario aos moradores, a fim de se obter informacdes
sobre as caracteristicas qualitativas dos pocgos, que foram utilizadas nas analises dos
dados (SATAKE, 2004).

Figura 1: Bacia Hidrografica do Cérrego Rico (BHCR).
Fonte: CATI - 2009
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Os procedimentos utilizados nos pontos de colheita (pogos) foram: as amostras
foram colhidas de maneira asséptica, diretamente do pogo, em ponto anterior a
chegada ao reservatério de armazenamento, preenchendo-se o frasco até 2/3 do
volume, através de bomba de succdo. Apds desprezar-se 1/3 da amostra, seguiu-se o
recomendado para acondicionamento. Todas as amostras foram colhidas deixando-se
escoar a agua por 5 minutos e foram armazenadas assepticamente em frascos de vidro

de 500 mL esterilizados conforme recomendacgéo de Bischofberger et al., (1990).

Figura 2. Colheita de agua do pogo

As amostras, acondicionadas em caixa isotérmica contendo cubos de gelo, foram
conduzidas ao Laboratério de Alimentos de Origem Animal e Agua localizado no
Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva e Reprodugdo Animal da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP, Campus de Jaboticabal. Estas foram

processadas dentro de um periodo de 24h ap6s a colheita.
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3.2 Determinagdo do numero mais provavel (NMP) de Coliformes Totais e
Escherichia coli (APHA, 1992).

Para utilizacdo de método do substrato cromogénico, foram transferidos 100 mL
de amostra para frasco de vidro estéril de 250 mL e adicionado o meio Colilert (Idexx).
Apds agitacdo e completa dissolugcdo, a mistura foi transferida para cartela Quanti-
Tray/2000, selada logo ap6s em seladora Quanti-Tray.

Apds incubacgédo das cartelas a 35°C por 24 horas, para determinagdo do NMP
de coliformes totais, foram contadas as concavidades que desenvolverem coloragéo

amarela e consultando a tabela de Numero Mais Provavel (NMP), sendo os resultados

expressos em NMP (100 mL-1).

A exposicdo da mesma cartela a luz ultravioleta de 365 nm possibilitou a
contagem de concavidades com fluorescéncia produzida por Escherichia coli quando se
utiliza B-gluconidase para metabolizar MUG (4 metil umberliferil B-d- glucoronideo), que

foram expressas ap6s consultada a tabela de Numero Mais Provavel como NMP (100
-1

mL ).

Figura 3. Incubagdo em Cartela Quanti-Tray/2000 e contagem sob fluorescéncia.
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3.3 Determinagao do numero de microorganismos mesofilos (APHA, 1992)

Para a realizagao das contagens de microrganismos mesofilos e com incubagao
a 35°C por 48 horas, 1,0 mL da amostra e de suas diluicdes decimais foram
depositados, em duplicata, em placas de Petri esterilizadas, as quais foram adicionados
cerca de 15 mL de agar padrédo para contagem previamente fundido e resfriado até a
temperatura em torno de 45°C. Apo6s a homogeneizacdo e solidificagdo, em
temperatura ambiente, as placas foram incubadas a 35°C por 48 horas,

respectivamente.

Figura 4. Amostras acondicionadas em agar padrao para incubacao.

As contagens foram realizadas em aparelho apropriado, sendo utilizadas as
placas que apresentarem entre 25 e 250 coldnias. A média do numero de coldnias
contadas nas placas em duplicata, multiplicada pelo fator de diluigdo correspondente,

expressou o numero de microrganismos por mL da amostra.
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3.4 Clostridios Sulfito Redutores (SARTORY et al., 1998)

Para a contagem de clostridios sulfito redutores utilizou-se o método
desenvolvido por Sartory et al. (1998), realizada a partir de volumes de 100 mL de cada
amostra de agua, filtrada através do emprego de um aparelho de filtracdo Millipore
contendo membranas filtrantes com porosidade 0,45 ym.

Depois da filtracdo, as membranas foram transferidas para placas de Petri
contendo meio SPS preparado com Agar Base Perfringens de acordo com as
instrugdes do fabricante. As placas foram incubadas em jarra de anaerobiose contendo
Anaerobac (Probac), para geracao do ambiente adequado. Utilizou-se a temperatura de

35°C por 24 horas. As colbnias negras foram contadas como Unidades Formadoras de

-1
Colbnias (100 mL ) da amostra.

Figura 5. Incubacao de placas em anaerobiose para posterior contagem.
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3.5 Nitrato

A determinacdo do teor de nitratos foi realizada pelo método de reducgéo por
cadmio (APHA, 1992) com adaptacao citada pelo HACH COMPANY MANUAL (s.d.) em
que o volume de 25 mL da amostra foi medido diretamente na cubeta e adicionou-se
NitraVer 5 Nitrate Reagent Powder Pillow (Hach) seguido de agitagdo durante 1 minuto.

Depois da mistura permanecer em repouso por 5 minutos, o branco (amostra
sem adi¢do de reagente) foi utilizado para zerar o espectrofotdmetro. Em seguida, foi
feita a leitura da amostra expressa em mg de nitrogénio na forma de nitrato por litro de

amostra (mg N-NO, L™).
3.6 Cloreto (HACH, s. d.")

O volume de 25 mL da amostra foi medido na cubeta onde foi adicionado 2,0 mL
de solucao Mercuric Thiocyanate (Hach). Depois da agitagcao, foi adicionado 1,0 mL de
solugédo Ferric lon (Hach) a cada cubeta contendo amostra, seguido de agitacdo. O
tiocianato de mercurio deveria reagir com os ions cloreto presente na amostra formando
cloreto de mercurio e liberando o ion tiocianato. O ion tiocianato reagiu com os ions
férricos para formar o complexo tiocianato férrico de coloragéo alaranjada proporcional
a concentracao de cloretos. Depois de 2 minutos a leitura da intensidade da cor foi feita
em 455 nm no programa 70 do Spectrophotometer Dr/2000 (Hach), tendo como branco,

agua destilada com os reagentes. Os resultados foram expressos em mg CI.L™.
3.7 Aménia (HACH, s. d.?)

O volume de 25 mL da amostra foi medido em uma proveta graduada onde

foram adicionadas 3 gotas de Mineral Estabilizer (Hach). Depois da agitagdo foram

' Adaptado de Zall et. al., Analytical Chemistry, v.28, n.11., p.1665, 1956.
? Adaptagao do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
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adicionadas 3 gotas de Polyvinyl Alchool Dispersing Agent (Hach). Novamente foi
agitado e adicionado 1,0 mL de Nessler Reagent. A coloracao amarela formada pela
reacao de ions amdnio com reagente de Nessler € proporcional a concentracao de ions
amoénio, cuja intensidade foi quantificada em 425 nm no programa 380 do
Spectrophotometer Dr/2000 (Hach), tendo como branco, agua destilada com os

reagentes. Os resultados foram expressos em mg N-NH3 L.
3.8 Cor aparente (HACH, s. d.>) e pH

Foram adicionados 25 mL de amostra diretamente na cubeta, cuja absorbancia
foi medida em 455 nm no programa 120 do Spectrophotometer Dr/2000 (Hach), tendo
como branco a agua destilada. Os resultados foram expressos em unidades de cor
PtCo (1 ppm de PtCo = 1 Hazen).

As medidas de pH foram realizadas por medicao direta em pHmetro, modelo

310, marca Orion.
4. Analise estatistica dos resultados

Foi realizado o teste do Qui-quadrado para comparagdo das propriedades da
Microbacia Hidrografica do Cérrego Rico, que estavam dentro e fora dos padrbes de
potabilidade da agua, nos ambientes rural e urbano, nos periodos de estiagem e
chuvas (STEEL & TORRIE, 1960).

A influéncia dos fatores de protecdo dos pocos foi determinada sobre a
qualidade microbiolégica da agua por meio do calculo do Risco Relativo para o fator de
protecdo com intervalo de confianga de 95% (SCHWABE et al., 1977).

Para calcular o Risco Relativo contou-se o numero de amostras de agua que
estavam fora e dentro dos padrbes microbiolégicos de potabilidade humana segundo a

Portaria n° 518 (BRASIL, 2004), associando esses resultados com atividade

3 Adaptado do Standard Methods for the Water and Wastewater.
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antropogénica e auséncia do fator de protecdo nos pocgos. O calculo de cada Risco

Relativo foi feito apés a montagem de tabelas como o exemplo:

"“'--~---____£L_mostras N° de amostras fora N° de amostras dentro
Fator “%ﬁ do padréo do padrio
Fator Ausente ] a b
Fator Presente C d
al(a+b)

Risco Relativo (RR) =
cl(c+d)

Calculo do Intervalo de Confianga de 95%

e Calculo do Risco Relativo: RR
e Calculo do logaritmo neperiano (log e) de RR=Y

e Erro Padrao (EP) =\/l+l—L— !

a ¢ a+b c+d

Y-1,96.EP=N
e Y+196.EP
Y+196.EP=M

¢ Intervalo de Confianca:

Antilog.de Ne M
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Aplicagao do questionario

As propriedades visitadas foi aplicado um questionario aos moradores, sob forma
de entrevista, e obtiveram-se as seguintes informacgdes sobre parametros que auxiliam
no monitoramento da qualidade da agua do local em questao.

A entrevista é bastante adequada para obtencao de informacdes acerca do que
as pessoas sabem, créem, esperam, pretendem fazer, fazem ou fizeram, bem como
acerca das suas explicacdes ou razdes a respeito de coisas precedentes (GIL, 2007).
Além disto, ndo necessita o entrevistado saber ler ou escrever, e sim como se expressa
diante do questionamento.

A Tabela 1 apresenta a utilizacao das fontes de abastecimento alternativo dentro
das propriedades rurais estudadas. Observa-se que em todas as 30 propriedades do
meio rural (100%) utilizam-se o pogo como fonte de abastecimento alternativo para
consumo humano, e 26,7% (8 propriedades) também ¢é utilizada para a irrigacao, e
33,3% (10 propriedades) se utilizam destas fontes para consumo animal. Com relagao
ao meio urbano, todas as propriedades que disponibilizam da agua de pogos como
fonte de abastecimento alternativo, em 100% delas (30 propriedades) o uso & para
abastecimento humano.

Fato semelhante aconteceu nos Estados Unidos onde segundo SWOROBUCK
(1987) quase 100% das fontes privadas sdo de aguas de lengdis subterraneos. No meio
rural, as aguas subterraneas apresentam caracteristicas atrativas para o consumidor,
visto que ha pequenas ou insignificantes alteragdes na cor da mesma no periodo de
chuvas. Somado a isto, o fato de que mesmo em periodos de estiagem o volume das
aguas garante a constancia no abastecimento. Apesar de se encontrarem no subsolo, e

por isso teoricamente mais protegidos de contaminagdo, a agua subterranea foi
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responsavel por, no periodo de 1971 a 1979, 50% de surtos relacionados a ocorréncia
de doencas de veiculacéo hidrica (SWOROBUCK, 1987). LACK (1999) afirmam que de
1986 a 1996, em 18 paises da Europa, 56% dos surtos de doencas de veiculagao
hidrica ocorreram devido a ingestdo de agua subterrédnea de fontes situadas no meio
rural. Depreende-se, portanto, que a agua consumida no meio rural, na grande maioria
advinda de lengdis subterraneos, e consumida sem nenhum tratamento, representa
consideravel risco a saude do consumidor em varias partes do mundo. O mesmo
dificilmente ocorre no meio urbano, uma vez que uma menor parcela da populagéo
utiliza 4gua de fontes subterrdneas para abastecimento, e quando o fazem, procuram
utilizar algum tipo de tratamento. Para Hoffmann et al. (1994), no Brasil a protecao das
aguas subterraneas tem sido negligenciada, apesar de sua grande importancia do
ponto de vista econémico e estratégico, sendo, portanto necessaria uma maior protecao

contra as diversas fontes de contaminagcéo das mesmas.

Tabela 1. Utilizagdo de pogos como fonte de abastecimento alternativo em propriedades

rurais e urbanas, da Microbacia Hidrografica do Cérrego Rico, 2007.

Propriedades Humano (%) Irrigacdo (%) Animal (%)
Rural 100 26,7 33,3
Urbano 100 0 0

Ainda assim, encontra-se ainda pouca informacéao na literatura, sobre dados que
evidenciem a participagao deste tipo de abastecimento na ocorréncia de enfermidades
de veiculagdo hidrica, a fim de que se pudesse dar maior importancia a esse problema,
datado de longa data, e evidenciado por Cruz (1892), quando de sua tese de
doutoramento: “para a veiculagcdo de doencas da agua devem ser dirigidas as vistas
daqueles que zelam pela saude publica”.

A quase totalidade das propriedades estudadas no meio rural possuia a fossa
negra (78%) e apesar do Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas (SAO
PAULO, 2007) incentivar a construcao de fossas sépticas nas propriedades onde tal
pratica €& benéfica, nenhum dos produtores visitados, quando questionados, se

interessou pela mudancga de sistema. Esses dados revelam um quadro de risco de
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contaminagdo da agua preocupante, quando constatamos que a origem da agua
utilizada nas residéncias sao poc¢os. Quanto ao meio urbano, este problema nao era
visualizado ja que todas as propriedades possuiam esgoto encanado e agua tratada.

A caracterizagdo dos fatores de protecédo dos pogos evidenciou que 100% das
propriedades utilizam tampa como um fator de prote¢cdo, bem como todos os 30 pogos
apresentavam revestimento interno como uma caracteristica a mais com relagéo a este
quesito. Ja em 18 propriedades (60%) encontrou-se uma parede construida acima do
solo a fim de desviar a agua da chuva ou aquela que porventura carreasse algum tipo

de contaminante (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizacdo da presenca dos fatores de protegcdo nas fontes de
abastecimento (pogos) nas propriedades estudadas da Microbacia
Hidrografica do Corrego Rico, 2007.

Propriedades Tampa (%) Revestimento Interno (%) Parede (%)
Rural 100 60 100
Urbano 100 100 100

No meio urbano, todas as 30 propriedades (100%) tinham pogo com presenga de
tampa, revestimento interno, e protecdo ao redor (calgcada ou parede) construidos
acima do solo. Segundo Kravitz et al. (1999), a protegdo das fontes de abastecimento
alternativo pode preservar a qualidade da agua, principalmente, no meio rural, onde a
desinfeccdo ndo € realizada. A auséncia destes fatores de protecdo em uma grande
parcela das propriedades analisadas é preocupante, jA que em muitas ocorre uma
limitacdo do poder filtrante do solo, expondo as fontes a contaminagdo de qualquer
natureza. Para Stukel at al. (1990), esse risco no meio rural é alto, principalmente pela
possibilidade de contaminacéo bacteriana dessas aguas que sdo captadas em pocos,
na maioria das vezes velhos, inadequadamente vedados, e proximos as fontes de
contaminagdo como fossas sépticas e areas de pastagens animais. No meio urbano,
esta ocorréncia ja é mais rara, visto que a grande maioria dos pogos, apresenta além
dos fatores de protecao analisados, sendo em sua totalidade de 100%, algum tipo de

tratamento para a agua (adotar o sistema de cloragao, por exemplo), e muito raramente
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alguma fonte de contaminacdo. Havia tratamento e encanamento dos efluentes
domésticos, nao se descartava lixo doméstico em sua proximidade, e n&o havia
atividade de criacdo animal, com descarte de seus dejetos proximos ou na localidade.

Considera-se ainda que todas as propriedades estudadas, do meio rural e
urbano, faziam a succdo da agua por bomba, o que dificulta a ocorréncia de
contaminacg&o por agentes externos tanto na ocasidao do consumo, quanto para colheita
e posterior analise.

Os entrevistados das propriedades do meio rural, quando questionados a
respeito da qualidade da agua da propriedade ser de melhor qualidade que a do meio
urbano, 17 (63,3%) deles responderam que a consideravam boa, e 13 (36,7%) a
consideravam 6tima, e todos 30 (100%), responderam que a agua utilizada era melhor
que a da cidade. Amaral (2001), que ao entrevistar 30 produtores de propriedades
leiteiras do nordeste do estado de Sao Paulo, a respeito da qualidade da agua utilizada
para consumo humano, encontrou a mesma percentagem (100%).

No meio urbano, todos os entrevistados consideraram a agua advinda da fonte
de abastecimento alternativo em sua propriedade de 6tima qualidade, fato este que
inviabilizou a construgdo de uma nova tabela. Uma vez que ja se encontravam no meio
urbano, a questdo sobre a qualidade da agua ser de melhor qualidade que a do meio
urbano, se fez desnecessaria. Este fato pdde justificar a auséncia de qualquer
tratamento da agua de bebida, inclusive o pequeno numero de propriedades com filtro.
Este comportamento segundo Seoane (1988) esta relacionado com consumo de agua
das fontes por longo periodo sem problemas evidentes, somado a caracteristica
estética da agua que da ao consumidor a sensagédo de pureza da mesma. Estes fatos
podem tornar-se barreiras negativas para que as pessoas que consomem essa agua
possam agregar algum juizo de valor no sentido de trata-la, pelo menos com um
processo de desinfec¢do, o que com certeza minimizaria muito o risco de veiculagao de
enfermidades.

Com relacao ao questionamento sobre o fato da agua transmitir alguma doenca
aos seres humanos e animais, nas propriedades do meio rural, 9 (30%) entrevistados

desconheciam esta realidade, e 8 (26,7%) dos entrevistados conseguiram associar a
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qualidade da agua e veiculagdo de doencgas hidricas para os animais, ao passo que
para o ser humano possuiam total desconhecimento. No meio urbano obteve-se uma
pequena diferenga com relagcado ao conhecimento deste quesito. Dos 30 entrevistados,
24 (80%) consideravam existir alguma relacdo entra a qualidade da agua e a ocorréncia
de doencas de veiculagao hidrica, e a mesma porcentagem também acredita nesta
ocorréncia em animais.

De acordo com o exposto acima é visivel a necessidade de uma maior atencao
ao meio rural, uma vez que a precariedade de conhecimento e nogbes em saude
publica leva ha um aumento no consumo de agua com possivel contaminagdo. Este
fato se torna preocupante, uma vez que se sabe que esta € um veiculo de transmisséo
de doencgas de veiculacao hidrica. E aliada a falta de qualquer tipo de tratamento (um
bom exemplo seria cloragéo) que possa promover tal desinfec¢ado, tornam esta parcela
da populacdo mais susceptivel a aquisicdo e perpetuacdo destes tipos de
enfermidades.

Quando perguntados a respeito do uso de algum tratamento da agua utilizada
para abastecimento, e se fazem uso de filtro domiciliar na agua destinada ao consumo
humano, no meio rural, 11 (36,7%) entrevistados responderam que sim, sendo que 7
(23,3%) deles disseram fazer somente uma lavagem do reservatério, e 3 (10%) uso de
cloragéo, ao passo que 26 (86,7%) entrevistados no meio urbano usavam o sistema de
cloracdo como desinfecgdo da agua. E com relagdo ao uso de filtro, em 15 (50%)
propriedades do meio rural ele é utilizado, ao passo que no meio urbano, todos os 30

(100%) utilizavam filtro na agua de consumo humano (tabela 3).

Tabela 3. Uso de filtro domiciliar e tratamento da agua (cloragdo) de pogos
em propriedades do meio rural e urbano, da Microbacia
Hidrografica do Corrego Rico, 2007.

Propriedades Uso de filtro domiciliar (%)  Tratamento da agua (%)
Rural 50 36,7
Urbano 100 86,7
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Por fim, 25 (83,3%) entrevistados do meio rural relatam fazer a lavagem e
desinfeccao do reservatério de agua, e 13 (43,3%) deles ja havia realizado a analise da
qualidade da agua na propriedade. E no meio urbano, 26 (86,7%) entrevistados
relataram fazer a lavagem e desinfecc¢ao do reservatorio na propriedade.

Os resultados evidenciados nos trés ultimos paragrafos refletem a situacao
experimentada na area do estudo. No meio urbano observa-se esforgcos das
autoridades em implementar agbes que visem fornecer a populacdo uma agua de boa
qualidade, enquanto no meio rural estas acdes praticamente inexistem. Este fato é
relevante, pois estas populagbes estdo expostas ao risco de enfermidades veiculadas
pela agua ao utilizad-la em condi¢des inadequadas ao consumo. E em termos de saude,
deixar para o proprio consumidor o controle da qualidade da agua é uma atitude
incorreta, ja que os seus conhecimentos a respeito dos riscos que a agua pode oferecer

a saude praticamente inexistem.

5.2 Analises Microbiologicas

De acordo com Cetesb (2003), a poluicao das aguas tem diversas fontes, dentre
as quais se destacam: efluentes domésticos, efluentes industriais, carga difusa e
agricola. Estas fontes s&o associadas ao tipo de uso e ocupacgéo do solo. Além destas
fontes pontuais existe ainda o defluvio superficial urbano e agricola, os quais consistem
em fontes difusas. O defluvio superficial urbano contém todos os poluentes que se
depositam na superficie do solo. Ja o defluvio superficial agricola apresenta
caracteristicas diferentes e de acordo com a pratica agricola utilizada em cada regiao.
Depende também da época do ano em que se prepara o terreno para o plantio,
aplicacao de fertilizantes, defensivos e a colheita.

Diversos autores verificaram altas porcentagens de amostras de agua
subterréneas fora dos padrbes de potabilidade. SWOROBUCK et al. (1987) em
pesquisa realizada nos Estados Unidos, verificaram a ocorréncia de 66,5% das fontes

subterrdneas com &gua fora dos padrdes de potabilidade, enquanto que FALCAO et
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al.(1993) em trabalho realizado em Araraquara / SP, observaram que 50,0% das minas

e 44,5% dos pogos estavam com suas aguas fora dos padrdes de potabilidade humana.

O tratamento da agua de bebida nas propriedades estudadas diminuiria a

contaminacg&o microbiolégica encontrada. Nas Tabelas 4 e 5 os numeros de amostras

de agua fora dos padrdes para coliformes totais e E.coli ( auséncia em 100 mL) no

periodo de chuva aumentam principalmente no meio rural.

Tabela 4. Numero de amostras da agua das propriedades dentro (DP) e fora (FP)
dos padrdes de potabilidade para Numero Mais Provavel de Coliformes

Totais na Microbacia Hidrografica do Corrego Rico, 2007.

ESTIAGEM CHUVAS
Ambiente
DP FP DP FP
Urbano 19 1 15 15
Rural 02 27 0 29

De acordo com o Teste do X? (Qui-quadrado) para o NMP de Coliformes Totais,
observou-se uma dependéncia dos padrées de potabilidade, com o ambiente rural e
urbano, na época das chuvas e secas (p<0,01). Assim os consumidores do meio rural
teriam maior chance de ingerir agua contaminada por esse grupo de bactérias quando
comparados com os consumidores do meio urbano.

Na tabela 5 tém-se os numeros de amostras de agua de propriedades rurais e

urbanas dentro e fora dos padrdes de potabilidade para o NMP de E.coli.

Tabela 5. Numero de amostras de agua das propriedades dentro (DP) e fora (FP)
dos padrdes de potabilidade para o NMP de E.coli na Microbacia
Hidrografica de Corrego Rico, 2007.

ESTIAGEM CHUVAS
DP FP DP FP
Urbano 30 0 28 02
Rural 14 15 14 15

Ambiente
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Na época de estiagem e chuvas, houve um maior numero de propriedades com
agua fora do padrao para E.coli tanto no meio rural como urbano . Segundo o teste do
X2, na época das chuvas e na estiagem, a ocorréncia da caracteristica depende
(p<0,01) do ambiente (rural e urbano) e do padrdo de potabilidade (limites
estabelecidos pela Legislacéo).

Na tabela 6 s&o apresentados os numeros de propriedades rurais e urbanas,
com amostras de agua dentro e fora dos padrbes de potabilidade para a contagem

padrao de mesdfilos.

Tabela 6. Numero de propriedades com amostras de agua dentro (DP) e fora (FP) dos
padrdes de potabilidade para a contagem padrdo de meséfilos da Microbacia

Hidrografica de Corrego Rico, 2007.

ESTIAGEM CHUVAS
Ambiente
DP FP DP FP
Urbano 30 0 27 03
Rural 24 05 26 03

Na Tabela 6 observa-se que, a contagem padrdao de microrganismos
heterotroficos mesdfilos, independe o ambiente para as amostras de agua das
propriedades encontrarem-se dentro ou fora dos padrdes de potabilidade, na época das
chuvas (p>0,05). Ao passo, que na época da estiagem, as aguas de pogos na zona
rural apresentaram um numero maior de amostras fora do padréo (p<0,01).

Na tabela 7 sdo apresentados os numeros de amostras de agua propriedades
rurais e urbanas, dentro e fora dos padrbes de potabilidade para Unidades Formadoras
de Coldnias de Clostridios, considerando dentro do padrdo a auséncia de UFC por 100

mL de agua.
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Tabela 7. Numero de propriedades com amostras de agua dentro (DP) e fora (FP) dos
padrées de potabilidade para Unidades Formadoras de Colbnias de

Clostridios da Microbacia Hidrografica do Cérrego Rico, 2007.

ESTIAGEM CHUVAS
Ambiente
DP FP DP FP
Urbano 20 10 06 24
Rural 16 13 03 26

Verificou-se que as amostras de agua no meio rural apresentaram-se em maior
numero fora dos padrdes, tanto nos periodos de estiagem e chuvas, se comparadas
com o urbano.

Esta constatacao esta relacionada com o escoamento de aguas superficiais, que
entram em contato com ambiente contaminado em direcdo as fontes, mostrando a
susceptibilidade a contaminagdo destas no periodo de chuvas, devido a rapida
percolagdo dos microrganismos em direcao a agua subterrénea, aliado ao fato de que o
nivel da agua durante este periodo, aproxima-se da superficie do solo, diminuindo sua
capacidade filtrante (COGGER, 1988; VILLEGAS, 1988). Para Amaral (2001), é
importante realizar analises microbiologicas tanto durante o periodo de chuva como no
periodo de seca para se conhecer a qualidade higiénico-sanitaria da agua. O mesmo
autor afirma que a agua de escoamento superficial durante o periodo de chuva é o fator
que mais contribui para a mudancga da qualidade microbiolégica da agua.

GONZALEZ et al. (1982), em estudo realizado no México, verificaram que a
presenca de coliformes fecais nas aguas de mananciais e nas colhidas nos domicilios
tiveram uma relagdo direta com o periodo de chuva, devido ao arraste de excretas
humanas e animais associado a auséncia de tratamento, situagdo bastante parecida
com a encontrada no presente estudo. CHARRIERE et al. (1994) verificaram que 87,0%
das 813 amostras de agua de consumo humano analisadas estavam contaminadas por
coliformes fecais, relacionando esse fato a ocorréncia de chuva, carreando material
suspenso e microrganismos para as fontes. Essa afirmacao estd de acordo com os
resultados obtidos no presente estudo, principalmente devido ao fato de que a

Escherichia coli foi o microrganismo que nas amostras de agua dos pogos, rurais e
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urbanos, indica a importancia da chuva no arraste de matéria fecal que por infiltracao
chega as aguas subterraneas. E em ambientes rurais que possuem pouco ou nenhum
tratamento para a agua de abastecimento, este problema se evidencia e constitui em
argumento para a tomada de iniciativas que visem promover melhoria na qualidade
desta agua.

A determinacdo dos numeros de bactérias do grupo coliforme assume
importancia como parametro indicador da possibilidade da existéncia de
microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doengas de
veiculagéo hidrica, tais como febre tiféide, febre paratifdide, disenteria bacilar e célera
(CETESB, 2004).

A tabela 8 apresenta os valores do numero mais provavel de Coliformes Totais
por 100 mL (NMP/100 mL) de amostra, nos periodos de estiagem e chuvas, dos pocgos
das propriedades rurais e urbanas da microbacia hidrografica do Cérrego Rico. A
propriedade 11 do meio rural ndo foi considerada na andlise e interpretagdo dos

resultados devido impossibilidade de colheita de amostra no periodo de chuvas.
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Tabela 8. Numero mais provavel [(log x+1)] de Coliformes Totais (NMP/ 100ML) na
agua dos pocgos rurais e urbanos da microbacia hidrografica do Coérrego

Rico, nos periodos de estiagem e chuvas, 2007.

Propriedades Estiagem Chuvas

Rural Urbano Rural Urbano
1 2,110 0,000* 2,490 0,000*
2 2,840 1,450 2,440 1,592
3 3,110 1,190 1,620 1,316
4 1,890 2,265 2,270 2,277
5 1,560 0,000* 2,790 0,000*
6 2,080 1,041 0,860 1,041
7 1,920 0,000* 1,490 0,000*
8 0,000* 0,000* 0,710 0,000*
9 2,400 0,000* 2,080 0,000*
10 3,490 0,000* 3,190 0,000*
1 0,000* 0,982
12 3,560 0,477 3,110 1,117
13 3,320 0,000* 3,890 0,613
14 1,320 1,820 0,790 1,965
15 2,190 0,000* 1,700 1,465
16 0,000* 0,000* 0,610 0,000*
17 1,160 0,000* 2,310 0,000*
18 3,240 0,000* 2,320 0,000*
19 1,260 1,021 2,170 1,188
20 1,260 0,000* 1,960 0,000*
21 3,380 0,000* 1,080 0,000*
22 1,970 0,000* 2,330 0,000*
23 4,050 1,041 3,240 1,225
24 2,260 0,000* 2,100 0,982
25 3,080 1,041 3,380 1,097
26 0,790 0,000* 1,390 0,000*
27 2,840 0,000* 2,490 0,000*
28 3,110 1,265 2,940 1,303
29 0,610 0,000* 0,300 0,000*
30 1,190 0,792 3,050 1,199

* Amostras de acordo com Legislagdo.

De acordo com os resultados expressos na tabela 8, pode-se notar que no
periodo de estiagem 2 propriedades (6,9%) do meio rural, possuiam a agua dos pogos
de acordo com os padroes estabelecidos pela Portaria n° 518 (BRASIL, 2004),
considerando a auséncia desse grupo de bactérias por 100 mL de agua ( como se
fosse saida da estac&o de tratamento). Ao passo que 27 delas (93,10%) encontravam-

se fora dos padrdes estabelecidos pela Legislacdo. No periodo de chuvas, das 29
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propriedades analisadas, todas (100%), encontravam-se fora dos padrdes
estabelecidos.

No meio urbano, dos 30 pocos analisados, no periodo de estiagem, 18
propriedades (60%) detinham a analise da qualidade da agua em acordo com os
padrdes estabelecidos, ao passo que em 12 delas (40%), estes padrbes encontravam-
se em desacordo com a Legislagdo. Com relagcdo ao periodo de chuvas, 15
propriedades (50%) possuiam as amostras de agua em acordo com a Legislagédo
estabelecida para os padrdes de potabilidade, em relagdo ao NMP de Coliformes
Totais, e 15 (50%) em desacordo com a Legislacao.

Na tabela 9 estdo apresentados os valores do numero mais provavel de
Escherichia coli por 100 mL (NMP/100 mL) de amostra, nos periodos de estiagem e
chuvas, dos pogos das propriedades rurais e urbanas da microbacia hidrografica do
Cérrego Rico.

De acordo com a Portaria n° 518 (BRASIL, 2004) a agua € considerada potavel
quando ha auséncia de coliformes termotolerantes ou E.coli em 100 mL de amostra.
Entre as 29 propriedades estudadas no meio rural, foram consideradas potaveis, nos
dois periodos, 10 (34, 50%). Com relacado ao ambiente urbano, no periodo de estiagem,
todas as 30 propriedades (100%) demonstraram auséncia de coliformes
termotolerantes ou E. coli em 100 mL de amostra. Ja no periodo de chuvas 2
propriedades (6,7%) apresentavam-se fora dos padrdes estabelecidos pela Legislacao,

enquanto as 28 restantes (93,3%) apresentavam-se dentro dos padroes.
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Tabela 9. Numero mais provavel [(log x+1)] de Escherichia coli (NMP/ 100ML) na agua
dos pogos rurais e urbanos da microbacia hidrografica do Cérrego Rico, nos

periodos de estiagem e chuvas, 2007.

Propriedades Estiagem Chuvas

Rural Urbano Rural Urbano
1 0,000* 0,000* 0,480 0,000*
2 0,710 0,000* 0,300 0,000*
3 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
4 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
5 0,300 0,000* 0,300 0,000*
6 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
7 1,080 0,000* 0,000* 0,000*
8 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
9 0,000* 0,000* 0,610 0,000*
10 0,000* 0,000* 0,300 0,000*
1 0,000* 0,000*
12 1,790 0,000* 1,610 0,114
13 2,550 0,000* 2,800 0,000*
14 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
15 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
16 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
17 0,000* 0,000* 0,300 0,000*
18 1,710 0,000* 0,000* 0,000*
19 1,230 0,000* 0,300 0,383
20 0,300 0,000* 0,000* 0,000*
21 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
22 1,030 0,000* 1,510 0,000*
23 1,390 0,000* 1,260 0,000*
24 1,230 0,000* 0,000* 0,000*
25 2,000 0,000* 2,010 0,000*
26 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
27 1,120 0,000* 1,260 0,000*
28 1,230 0,000* 0,000* 0,000*
29 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
30 0,000* 0,000* 0,300 0,000*

*Amostras de acordo com a legislagao.

Na figura 6 observa-se a detecc¢ao por fluorescéncia de amostra de agua para

consumo positiva para a deteccao de E.coli.
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Figura 6. Amostra positiva para E.coli

O grau de contaminacdo das aguas é usualmente aferido com base na
densidade de organismos indicadores, no pressuposto de que ha uma relagdo semi-
quantitativa entre estas e a presenga de patogénicos. O indicador mais utilizado para
presenca de contaminacéo fecal € a E. coli (BASTOS, 2000).

Ainda segundo o mesmo autor, no que diz respeito as fontes de abastecimento
para consumo humano (incluindo pogcos e nascentes), a simples deteccéo de E. coli
deve ser interpretada como indicacédo de contaminacgéo fecal, e portanto, de sua néo
potabilidade. J& o isolamento de coliformes totais, embora ndo guarde uma relacéo
exclusiva com recontaminagéo de origem fecal, serve como indicador da integridade do
sistema de distribuicdo. AMARAL et al (1994) verificaram que 92,1% das amostras da
agua de pocos rasos localizados na zona urbana da cidade de Jaboticabal /SP estavam
fora dos padrbes de potabilidade humana.

Para Tryland & Fiksdal (1998), a presenca de bactérias heterotroficas meséfilas é
indicadora da qualidade bacteriol6gica da agua, e a agua com elevado numero destes
microrganismos pode apresentar a contaminagdo por bactérias do grupo coliforme
subestimada (LeCHEVALLIER & McFETERS ,1985), e sendo essas bactérias os

indicadores de poluicéo fecal da agua mais utilizados em todo o mundo.
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Lamka (1980) e Haas et al. (1983) que observaram um aumento no numero de
microrganismos mesofilos nos periodos mais quentes dos anos e com ocorréncia de
chuva. Esse resultado é importante pois, segundo Botzenhart & Langhammer (1986)
citados por Spined & Gisin (1990), os microrganismos mesofilos também medem o risco
da possivel presenca de microrganismos patogénicos na agua de abastecimento.

A Tabela 10 apresenta os valores [(log x +1)] das Unidades Formadoras de
Colbnia (UFC/mL) de microrganismos heterotréficos mesdéfilos presentes nas amostras
de agua dos pocos das propriedades rurais e urbana, durante o periodo de estiagem e
chuvas, da microbacia hidrografica do Cérrego Rico. Nao foi possivel realizar colheita
de amostra da propriedade 11 no periodo de chuvas, portanto n&o foi realizada analise
e demonstragao de resultados.

O limite maximo permitido de microrganismos mesofilos ou heterotroficos na
agua de abastecimento e ponto de consumo humano é de 500 UFC/mL. Dessa forma,
foram consideradas amostras em desacordo com os padrdes de potabilidade aquelas
cujo valor ultrapassou 2,69 [log10 (x +1) onde x= 500].

Segundo os resultados obtidos, 93,10% (27/29) das amostras dos pocgos
analisados no meio rural, estavam em acordo com a legislacdo nos dois periodos
estudados.

No meio urbano, durante a estiagem, todas as 30 propriedades (100%)
apresentavam-se em acordo com a Legislacdo em relagdo aos resultados de suas
amostras. Ja no periodo de chuvas, 3 propriedades (10%) tiveram seus resultados

acima dos valores permitidos pela Legislacao para tais amostras.
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Tabela 10. Numero mais provavel [log (x+1)] das Unidades Formadoras de Colbnias (UFC/mL)
de microrganismos heterotréficos mesofilos na agua dos pocgos rurais e urbanos da

microbacia hidrografica do Corrego Rico, nos periodos de estiagem e chuvas, 2007.

Propriedades Estiagem Chuvas

Rural Urbano Rural Urbano
1 1,590* 0,487* 1,220* 1,220*
2 1,830* 0,486* 1,710* 1,710*
3 2,010* 0,313* 1,150* 1,150*
4 1,110* 0,308* 1,150* 1,150*
5 1,800* 0,280* 2,470* 2,470*
6 2,110* 0,429* 0,850* 0,850*
7 1,880* 0,421* 1,880* 1,880*
8 1,530* 0,429* 1,380* 1,380*
9 1,950* 0,258* 2,730 2,730
10 3,200 0,245* 1,790* 1,790*
11 0,401* 1,630*
12 2,060* 0,281* 1,630* 2,680*
13 2,720 0,488* 2,680* 0,600*
14 0,850* 0,417* 0,600* 1,510*
15 1,280* 0,422* 1,510* 1,080*
16 0,300* 0,412* 1,080* 2,700
17 3,060 0,261* 2,700 2,430*
18 3,080 0,400* 2,430* 2,390*
19 1,540* 0,149* 2,390* 1,870*
20 1,180* 0,467* 1,870* 1,640*
21 1,940* 0,309* 1,640* 2,660*
22 1,340* 0,381* 2,660* 1,880*
23 2,230* 0,371* 1,880* 2,110*
24 0,300* 0,394* 2,110* 1,480*
25 0,300* 0,466* 1,480* 0,950*
26 2,590* 0,410* 0,950* 1,840*
27 1,850* 0,359* 1,840* 3,360
28 3,220 0,477* 3,360 1,670*
29 1,730* 0,455* 1,670* 2,050*
30 1,770* 0,477* 2,050* 1,220*

* Amostras de acordo com a Legislacéo.

A agua de escoamento superficial durante o periodo de chuva é o fator que mais
contribui para a mudanca da qualidade microbiolégica da agua (SADEH & RAVINA,
2000). Quando se fala sobre contaminag¢ao alimentar advinda de aguas contaminadas
com coliformes termotolerantes, no periodo de 1995 a 1997, uma avaliacdo das
condigdes higiénico sanitarias de todas as hortas produtoras de verduras em Ribeirao
Preto — SP revelou que das 129 hortas analisadas, 20,1% apresentavam

irregularidades, destacando-se elevada concentragdo de coliformes fecais. E, no



38

periodo de julho de 1997 a julho de 1998, do total de 172 pontos de venda analisados,
115 (67%) apresentaram hortaligas com irregularidades (TAKAYANAGUI et al., 2000).

AMARAL et al. (1995) também verificaram a presenga de coliformes fecais e
nuameros elevados de microrganismos mesofilos em 90,0% das amostras de agua
utilizada na produgao de leite, em propriedades situadas na regido nordeste do Estado
de Sao Paulo.

Muitas pessoas estdo expostas a agua contaminada, e em diferentes pesquisas
pode-se visualizar a relacdo entre a ingestdo da agua nessas condicdes e o
aparecimento de doencas, como por exemplo, as observac¢des de EMBIL et al.(1984) e
DENNIS et al. (1993) que verificaram, na Nova Escocia e Inglaterra, correlagdes
positivas entre consumo de agua de pogos contaminadas e a prevaléncia de giardiase
e parasitismo por Ascaris lumbricéides, enquanto BERGEISEN et al.(1985) , em estudo
realizado nos Estados Unidos, relacionaram a ocorréncia de hepatite A com o consumo
de agua de minas nao tratadas. Portanto, pode-se verificar que os dois tipos de fontes
estudadas na presente pesquisa ja foram relacionadas com a ocorréncia de
enfermidades humanas o que provavelmente deve ocorrer em nosso pais, entretanto a
auséncia de um sistema de vigilancia adequado leva a se minimizar o risco dessas
fontes a saude dos consumidores dessas aguas.

A Tabela 11 mostra os resultados do numero de Unidades Formadoras de
Colonias de Clostridios por 100mL de amostra (UFC/100mL) nas aguas dos pocgos
analisados nos periodos de estiagem e chuvas, do meio rural e urbano.

Na figura 7 observa-se a formagdo em placas de Unidades Formadoras de

Colbdnias de Clostridios em amostras positivas, e apos incubagdo em anaerobiose.
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Figura 7. Amostra positiva para Clostridio

Os microrganismos pertencentes ao género Clostridium nao possuem mengao
na Legislagdo que estabeleca os valores limite permitidos para agua de pog¢o destinada
ao consumo humano. Este grupo assume relativa importancia quando recebe uma
abordagem em pesquisas, portanto o que se observa é se existe ou ndo a presenga do
mesmo. Ou seja, os valores que ndo o zero (auséncia do mesmo), detectam sua
presenca na agua de consumo em questdo. Mesmo assim, sua importancia se
evidencia quando nos deparamos com o fato de que este género indica a presenca de
um microrganismo que pode levar a ocorréncia de doenga de veiculagdo hidrica,

quando de seu achado na agua que for utilizada para consumo e abastecimento.
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Tabela11. Numero de Unidades Formadoras de Colbnias (UFC/100mL) de Clostridios
[log (x+1)] na agua dos pocos rurais e urbanos da microbacia hidrografica do
Cérrego Rico, 2007.

Propriedades Estiagem Chuvas

Rural Urbano Rural Urbano
1 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0,000 0,000 1,204 0,000
4 0,602 0,000 0,954 0,954
5 1,041 0,000 1,362 1,279
6 0,000 0,000 1,114 0,477
7 0,000 0,000 1,279 0,000
8 0,000 0,000 0,778 0,000
9 1,556 0,000 1,681 1,633
10 0,000 0,000 1,000 0,000
11 0,000 1,380
12 1,771 0,000 1,820 1,477
13 1,491 0,000 1,556 1,556
14 1,708 0,000 1,756 1,839
15 0,000 1,362 0,845 1,041
16 0,000 0,000 0,477 0,954
17 0,000 0,602 0,954 1,146
18 1,826 0,000 1,839 1,415
19 0,000 0,301 0,000 1,839
20 0,000 1,204 0,000 1,398
21 0,000 1,279 0,699 1,114
22 1,146 0,000 1,380 1,146
23 0,000 0,000 0,954 1,771
24 0,000 0,602 1,380 1,204
25 1,176 0,954 1,519 1,362
26 1,431 0,477 1,672 1,568
27 1,519 0,000 1,623 1,663
28 1,114 1,114 1,431 1,230
29 0,000 0,000 0,699 0,954
30 1,771 1,255 1,820 1,079
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5.3 Analises fisico-quimicas

Na tabela 12 verifica-se 0 numero de amostras da agua dos pogos dentro e fora dos

padrdes para concentracao de nitratos.

Tabela 12. Numero de propriedades com amostras de agua dentro (DP) e fora (FP) dos
padrées de potabilidade para os teores de Nitrato da Microbacia

Hidrografica do Corrego Rico, 2007.

ESTIAGEM CHUVAS
Ambiente
DP FP DP FP
Urbano 29 01 28 2
Rural 29 00 29 00

As implicacdes a saude que resultam da exposi¢cao ao nitrato presente na agua
de bebida foram relatados pela primeira vez na literatura cientifica por Comly em 1945,
depois da observacdo de cianose em criangas em lowa, EUA, onde a agua de pogos
era usada na preparacdo de medicamentos. Desde entdo, a maioria dos estudos a
respeito dos efeitos a saude pela ingestdo de agua com nitratos tem focado nas
criangas por elas serem mais vulneraveis a essa exposicdo. (MANASSARAM et al.,
2007).

Na Tabela 13 estdo expressos os valores dos teores de nitrato (mg/L N-NOj)
presentes nas amostras de agua dos pocos das propriedades rurais e urbanas da
microbacia do Cdérrego Rico, durante os periodos de estiagem e chuvas. A propriedade
11 do meio rural n&do possibilitou analise devido ao fato de ndo ser possivel realizar

colheita de amostra no periodo das chuvas.
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Tabela 13. Valores dos teores de Nitrato (mg / L N-NOj) na agua dos pogos rurais e
urbanos da microbacia hidrografica do Cérrego Rico, durante os periodos de

estiagem e chuvas, 2007.

Propriedades Estiagem Chuvas
Rural Urbano Rural Urbano
1 0,5 0,6 2,6 0,9
2 0,9 04 3,0 1.1
3 1,5 1,9 2,0 1,9
4 0,3 2,8 2,1 3,0
5 2,0 2,8 3,0 3,0
6 2,0 14,7* 2.1 14,7*
7 2,0 0,8 2,2 1,2
8 1,6 0,2 3,1 1,5
9 0,7 0,7 1,8 2,4
10 1,5 1,5 2,2 3,1
1 0,5 1,3
12 1,2 0,9 1,8 1,2
13 1,0 1.1 1,8 2,0
14 2,3 1,2 3,9 1,6
15 2.1 1,5 2.1 1,6
16 0,2 4.8 3,4 4.9
17 2,9 0,7 3,1 1,7
18 2,2 0,5 2,5 0,6
19 2,3 1,7 2,6 1,9
20 1,8 8,7 2,0 8,7
21 2,5 8,6 2,6 9,8
22 2.1 0,8 2.4 0,9
23 2,2 1,4 4.9 2.1
24 2,1 0,9 2.1 1,3
25 6,8 1,5 8,7 1,7
26 1,1 0,6 2,1 1,2
27 1,7 0,9 2,2 1,8
28 3,0 4,2 4.0 4.8
29 2,7 8,1 2,8 10,4*
30 2,3 2,5 3,5 3,5

*Amostras fora dos padrdes estabelecidos pela Legislagéo.

A Legislacdo estabelece o valor de 10 mg/L N-NOj; limite para indicador de
contaminagéao por este composto. No entanto, no presente estudo, valor maior que 3,0
mg/L de NOs, ja foram considerados como agua que sofreram ac¢des antropogénicas .
Segundo BOUCHARD et al. (1992) concentragbes de N-NO3 na agua superiores a 3,0

mg/L sao indicativas de contaminagdo por atividades antropogénicas, o que com
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certeza ja serve de alerta para o monitoramento dessas aguas.a fim de prevenir uma
possivel contaminagdo maior, que colocaria essas aguas como de risco para O
consumo humano, uma vez que aguas com elevados teores de nitrato podem ser
nocivas a saude da populagéo consumidora.

A partir de um total de 29 propriedades rurais analisadas, depreende-se pela
observacao da Tabela 13, que a agua de 9 (nove) delas ultrapassaram o valor de 3,0
mg/L de N-NO3) nos dois periodos estudados.

Enquanto que no meio urbano, 13 amostras de agua apresentaram-se com
valores superiores a 3 mg/l em ambos os periodos. Esse aumento nos teores de nitrato
das amostras, no periodo da chuva, nos meios rural e urbano, provavelmente se deve
ao arraste pela agua da chuva do nitrato oriundo de matéria organica, fertilizantes
utiizados na agricultura, esgoto doméstico, e formagdes geoldgicas contendo
compostos nitrogenados soluveis para o lencol de agua durante esse periodo (ADAM,
1980). Resultados semelhantes foram obtidos por PEDRO et al (1988) que também
observaram aumento nos teores de nitrato em aguas subterraneas durante a ocorréncia
de chuva.

O controle da contaminacao da agua com nitrato deve ser visto como de grande
importancia, em especial nos locais onde as amostras apresentam valores superiores a
3,0 mg/L, evidenciando uma agao antropogénica favorecendo a contaminagao pois, a
continuagcdo dessas atividades podem aumentar ainda mais os teores de nitratos
nessas aguas podendo chegar a serem superiores a 10 mg/L na forma N-NOs, que sao
impréprias ao consumo humano (BRASIL, 1990), uma vez que esse nitrato pode ser
reduzido a nitrito que oxida o ferro da hemoglobina transformando-o em Fe™™,
transformando-a em metahemoglobina, que € incapaz de transportar oxigénio as
células, sendo mais acentuado esse processo em criancas de 0 a 6 meses. Mato (1996)
relata a existéncia de ocorréncia de metahemoglobinemia originadas com a ingestéo de
aguas com conteudos de nitrato inferiores a este valor.

Existe ainda a possibilidade do nitrito se ligar a aminas e formar nitrosaminas,
que séo potencialmente cancerigenas (FIGUEIREDO, 1990). Somando-se a esses

fatos vale ressaltar os achados de TSEZOU et al. (1996), em estudo realizado na
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Grécia, onde verificaram que criangas expostas a administracéo crénica de elevadas
concentragcdes de nitrato na agua de bebida apresentaram efeitos citogenéticos
negativos e de GRANT et al. (1996), que em estudo realizado nos Estados Unidos,
verificaram associagao entre aborto espontdneo em mulheres que consumiam agua de

pocos contaminadas por nitrato.

Na Tabela 14 sao representados os valores das determina¢des da cor em uH
(Unidade Hazen) das amostras de agua dos pogos rurais e urbanos da Microbacia
Hidrografica do Cérrego Rico, nos periodos de estiagem e seca. Nao foi possivel
realizar colheita de amostra de agua da propriedade 11 rural, no periodo de chuvas,

portanto sem resultados expressos.
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Tabela 14. Valores da determinagédo da cor (uH) das amostras de agua dos pogos das
propriedades rurais e urbanas da Microbacia Hidrografica do Corrego Rico,

estiagem e chuvas, 2007.

Propriedades Estiagem Chuvas

Rural Urbano Rural Urbano
1 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0,000 0,000 0,000 0,000
4 2,000 0,000 0,000 0,000
5 0,000 0,000 0,000 0,000
6 0,000 0,000 0,000 0,000
7 0,000 0,000 0,000 0,000
8 2,000 0,000 0,000 0,000
9 2,000 0,000 4,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000
1 0,000 0,000 0,000
12 3,000 0,000 0,000 0,000
13 1,000 0,000 0,000 0,000
14 3,000 0,000 0,000 0,000
15 3,000 0,000 0,000 0,000
16 0,000 0,000 1,000 0,000
17 0,000 0,000 0,000 0,000
18 2,000 0,000 0,000 0,000
19 0,000 0,000 0,000 0,000
20 0,000 0,000 5,000 0,000
21 2,000 0,000 2,000 0,000
22 2,000 0,000 0,000 0,000
23 2,000 0,000 0,000 0,000
24 0,000 0,000 0,000 0,000
25 0,000 0,000 0,000 0,000
26 3,000 0,000 5,000 0,000
27 2,000 0,000 2,000 0,000
28 2,000 0,000 2,000 0,000
29 1,000 0,000 0,000 0,000
30 1,000 0,000 0,000 0,000

Segundo a Portaria n°518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004), o valor
maximo permitido de cor aparente deve ser igual a 15 uH (Unidade Hazen).
Todas as propriedades, tanto do meio rural, quanto urbano, encontravam-se em
acordo com a legislagao, nos dois periodos analisados, estiagem e chuvas.
A cor é um parametro de ordem estética e é causada pela existéncia de
substancias coloridas em solugao, na grande maioria dos casos, de natureza organica.
Na Tabela 15 sao apresentados os valores dos teores de Cloretos (mg Cl/ L) nas
amostras de agua dos pogos das propriedades rurais e urbanas, da Microbacia

Hidrografica do Cérrego Rico, nos periodos de estiagem e chuvas.
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Tabela15. Valores dos teores de Cloretos (mg Cl / L) nas amostras de aguas dos pocos

rurais e urbanos da Microbacia Hidrografica do Cérrego Rico, estiagem e chuvas, 2007.

Propriedades Estiagem Chuvas

Rural Urbano Rural Urbano
1 0,000 2,000 0,060 0,000

0,000 2,500 0,040 0,500
3 0,000 13,100 0,000 0,600
4 0,700 3,000 2,900 1,000
5 1,700 2,000 1,980 1,900
6 1,000 16,100 2,300 0,600
7 0,000 0,000 0,089 1,200
8 3,100 0,000 4,000 3,600
9 1,600 0,500 3,500 1,800
10 0,900 0,000 1,000 1,300
11 0,000 0,800
12 0,700 0,000 4,000 3,500
13 2,500 0,000 3,200 1,900
14 0,000 0,000 3,700 1,600
15 1,500 0,000 3,100 3,000
16 0,000 0,000 2,300 1,800
17 0,000 0,000 0,000 1,700
18 1,400 0,000 2,000 0,600
19 0,000 0,000 0,050 0,000
20 0,000 0,000 0,084 24,500
21 0,000 0,900 2,700 10,000
22 0,500 0,300 2,800 2,000
23 1,500 1,600 2,300 1,900
24 0,000 0,400 1,200 1,500
25 0,000 0,600 1,300 0,700
26 0,060 0,800 3,200 1,000
27 0,600 1,300 2,100 1,800
28 0,800 2,100 2,100 10,100
29 1,400 0,600 1,800 24,500
30 0,000 0,700 1,800 3,200

Os limites estabelecidos para os teores de Cloretos de acordo com a Legislagao
(Portaria n° 518 do Ministério da Salde) sdo de até 250mg/L de amostra (BRASIL,

2004). A partir dos resultados expressos, pode-se inferir que todas as propriedades,

tanto do meio rural quanto urbano, possuiam, nos dois periodos analisados, estiagem e

chuvas, amostras de agua dos pogos, de acordo com a Legislagéo.

O cloreto € um anion que se apresenta nas aguas subterraneas através de solos

e rochas. Nas aguas superficiais sdo fontes importantes as descargas de esgotos

sanitarios, efluentes industriais, e regides costeiras. Segundo a Portaria 1469 do

Ministério da Saude (BRASIL, 2004), a concentracdao de cloreto em aguas de
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abastecimento constitui-se em padrbes de potabilidade. As altas concentragbes de ion
cloreto é indicador de contaminagdo da agua com aguas residuarias, quando sua
utilizagao para fins de abastecimento convencionais ou alternativos (pogos).

O cloreto € considerado um &anion inerte ou conservativo que nao participa das
reagdes fisico-quimicas com material do aquifero. Pereira & Lima (2007) encontraram
valores deste anion bem acima do limite estabelecido pela Legislagéo, em trabalho feito
em pocos localizados nas proximidades de lixdes e despejo de curtume, na cidade de
Alagoinhas, Bahia. Tal relagdo se estabelece com o presente trabalho, visto que devido
a presenca de agua encanada e distancia de lixdes no ambiente urbano, e nao
proximidade com fossas negras na localidade dos pog¢os analisados no ambiente rural,
a agua de consumo analisada encontrava-se com seus padrdes dentro do limite de
acordo com a Legislacéo vigente.

A Tabela 16 apresenta os valores de pH das amostras de agua de pocos das
propriedades rurais e urbanas da Microbacia Hidrografica do Corrego Rico durante o
periodo de estiagem e chuvas. A propriedade 11 do meio rural ndo possibilitou colheita
no periodo de chuvas.

De acordo com a Tabela pode-se notar que no meio rural, durante a estiagem, a
agua de 17 propriedades demonstraram os valores de pH em desacordo com a
Legislacdo pela Portaria n® 518 (BRASIL, 2004), a qual determina uma faixa dentro da
qual estes valores podem oscilar, que é de 6,0 a 9,5. E no periodo de chuvas, 14 delas
(48,27%) tinham estes valores em desacordo com a Legislacao.

Para as propriedades do meio urbano, 18 propriedades apresentavam, durante a
estiagem, seus valores de pH em desacordo com a Legislacdo. E no periodo de
chuvas, 16 delas (55,17%) tinham estes valores em desacordo. Os valores de pH sao
importantes para uma analise econémica, ja que alteragcbes em sua faixa limite podem
contribuir para a deposicéo de carbonato de calcio nos encanamentos, entupindo-os e
inviabilizando sua utilizacdo, quando em valores elevados. Derisio (1992) citado por
Silva & Araujo (2003) relatou que a acidez da agua pode contribuir para a corrosdo de

estruturas das instalagdes hidraulicas, adicionando constituintes a agua. A disposicéo
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final de residuos urbanos ou rurais (fossas) pode estar contribuindo com a acidificagao

da agua.

Tabela 16. Valores de pH das amostras de agua dos pocgos das propriedades rurais € urbanas

da Microbacia Hidrografica do Corrego Rico, na estiagem e chuvas, 2007.

Propriedades Estiagem Chuvas
Rural Urbano Rural Urbano
1 6,4 57* 6,8 6,7
2 57* 7.1 5,9* 6,2
3 6,7 6,2 6,7 7,3
4 6,2 5,8* 6,2 5,8*
5 5,2* 72 5,3* 71
6 5,8* 6,1 5,9* 6,4
7 5,2* 7,0 5,2* 7,0
8 5,4* 7,0 5,4* 7,0
9 5,6* 6,6 5,6* 6,4
10 6,7 6,4 6,8 6,5
11 4.2* 5,3*
12 6,3 5,3* 6,3 5,8*
13 5,4* 5,3* 5,4* 5,6*
14 5,9* 5,2* 6,1 5,3*
15 5,2* 51* 5,9* 5,8*
16 5,8* 4,8* 5,8* 4,9*
17 6,8 4,8* 7,2 4,9*
18 6,3 4,8* 6,8 4,8*
19 6,2 5,3* 6,7 5,9*
20 5,4* 5,4* 5,4* 6,1
21 5,6* 5,6* 5,7* 5,8*
22 57* 6,2 6,2 6,2
23 5,4* 57* 5,7* 5,8*
24 5,3* 5,6* 5,4* 57*
25 6,8 5,5* 6,9 5,8*
26 6,7 57* 6,8 5,9*
27 6,3 6,4 6,6 6,5
28 6,7 6,3 6,7 6,0
29 5,4* 6,8 5,8* 6,9
30 5,3* 5,6* 6,3 5,3*

*Amostras fora dos padrdes estabelecidos pela Legislagéo.

Na Tabela 17 sao apresentados os valores dos teores de Amonia (mg N-NH3/ L)
das amostras de aguas dos pogos das propriedades rurais e urbanas da Microbacia
Hidrografica do Coérrego Rico, durante os periodos de estiagem e chuvas. Nao foi
possivel realizar colheita de amostra da propriedade 11, rural, no periodo de chuvas.

De acordo com a Portaria n° 518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004), os

valores maximos permitidos para aménia em aguas potaveis é de 1,5 mg/L. A partir dos
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resultados obtidos na Tabela 17, infere-se que todas as propriedades, rurais e urbanas,

nos periodos de estiagem e seca, tiveram suas amostras de agua dos pogos em acordo

com a Legislagao.

Silva & Araujo (2003) em estudo realizado na area urbana do municipio de Feira

da Santana na Bahia, encontraram padrdes elevados de aménia em agua de pocos

utilizados para consumo humano. O que caracterizou de acordo com o seguinte estudo

uma grande proximidade com fontes de poluicdo préximas, bem como reducgédo de

nitratos por bactérias ou ions ferrosos existentes no solo. Esta constatacéo se relaciona

a construcao precaria dos pocos e falta de protecdo do aquifero.

Tabela 17. Valores dos teores de Ambnia (mg N-NH;/ L) dos pocos das propriedades rurais e

urbanas da Microbacia Hidrografica do Cérrego Rico, na estiagem e chuvas, 2007.

Propriedades Estiagem Chuvas

Rural Urbano Rural Urbano
1 0,000 0,000 0,000 0,030
2 0,000 0,000 0,000 0,020
3 0,000 0,000 0,000 0,000
4 0,010 0,000 0,020 0,040
5 0,000 0,000 0,010 0,010
6 0,010 0,000 0,030 0,020
7 0,000 0,040 0,000 0,030
8 0,000 0,000 0,020 0,030
9 0,010 0,000 0,010 0,030
10 0,010 0,000 0,050 0,060
11 0,000 0,020
12 0,020 0,000 0,030 0,080
13 0,060 0,000 0,060 0,010
14 0,020 0,020 0,020 0,080
15 0,040 0,000 0,070 0,040
16 0,050 0,000 0,050 0,070
17 0,040 0,010 0,040 0,010
18 0,000 0,000 0,000 0,050
19 0,070 0,000 0,070 0,010
20 0,000 0,000 0,080 0,030
21 0,040 0,000 0,080 0,020
22 0,030 0,000 0,045 0,010
23 0,010 0,000 0,030 0,040
24 0,040 0,000 0,070 0,060
25 0,040 0,000 0,060 0,040
26 0,040 0,000 0,040 0,000
27 0,010 0,000 0,020 0,040
28 0,030 0,060 0,050 0,000
29 0,000 0,050 0,010 0,010
30 0,000 0,020 0,010 0,010
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A amobnia pode estar presente naturalmente em aguas superficiais ou
subterraneas, sendo que usualmente sua concentragéo é bastante baixa devido a sua
facil adsorgéo por particulas do solo ou a oxidagdo a nitrato e nitrito. Entretanto, a
ocorréncia de elevadas concentragcdes pode ser resultante de fontes de poluigédo
proximas, bem como da reducao de nitrato por bactérias ou por ions ferrosos presentes
no solo (BATALHA & PARLATORE, 1993; FORMAGGIA et al., 1996).

A presenca de amdnia produz efeito significativo no processo de desinfeccao da
agua pelo cloro, através da formagdo de cloraminas, que possuem baixo poder
bactericida (BATALHA & PARLATORE, 1993).

E pelo fato de conseguir oxidar a nitrato ou nitrito, € bem provavel que posa
induzir a metahemoglobinemia em criangcas, bem como a formagdo de aminas
cancerigenas. Devido a estas caracteristicas, a amdnia merece especial atencéo, haja
visto a ampla utilizacdo de aguas subterrdneas (pogos), tanto em ambiente rural,
quanto urbano, e pelos discretos valores estabelecidos pela Legislagdo, quanto aos

limites permitidos.

5.4 Calculo do Risco Relativo (RR)

Foi calculado o RR das amostras de agua dos pocos das propriedades rurais,
nos periodos de estiagem e chuvas, para aquelas que se encontravam dentro e fora do
padrao de potabilidade (DP e FP respectivamente) para Coliformes Termotolerantes
(Escherichia coli) (Tabela 9), em comparacao aos fatores de protecdo das fontes
(presenca de revestimento interno e calgada).

Com relagédo ao meio urbano, ndo foi possivel calcular o risco relativo das
propriedades nos periodos de estiagem e chuvas, uma vez que todas as propriedades
possuiam fatores de protecéo para as fontes (presenca de tampa, revestimento interno
e calgada), e desta forma, ndo havia a representacéo de risco de nenhuma natureza
para estas propriedades, com relacdo a afetar a qualidade microbiolégica da agua de

suas fontes.
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Ja no meio rural, o mesmo se observou com relacao ao fator de protecao tampa,
ja que todos apresentavam este tipo de protegdo, inviabilizando risco de qualquer
natureza para estas fontes de agua. Com relagéo a presenca de revestimento interno e
calgada, o RR foi calculado para as amostras que estavam dentro e fora do padrédo de
potabilidade, quanto a amostras que se encontravam dentro e fora do padréo para
Escherichia coli, (Tabela 18).

Tabela 18. Valores de Risco Relativo (RR) e do Intervalo de Confianca (Ic) para contaminagéo
por E.coli, de acordo com a auséncia dos fatores de prote¢cdo nos pogos das
propriedades rurais da Microbacia Hidrografica do Corrego Rico, durante os

periodos de estiagem e chuvas, 2007.

Fator de Risco RR E.Coli Ic
Estiagem
Auséncia Rev.
0,52 0,30-0,93
Interno
Auséncia de
2,63 1,40 — 4,93
Calgada
Chuvas
Auséncia Rev.
3,14 1,60 -6,19
Interno
Auséncia de
4,80 2,13-10,84
Calgada

RR E.coli — Risco Relativo E.coli; Ic — Intervalo de Confianga
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No periodo de chuvas, o RR para auséncia de revestimento interno foi 3,14 (Ic =
1,60-6,19), o que significa que neste periodo, ha um risco 3,14 vezes maior de ocorrer
contaminacéao fecal da agua dos pocgos sem o fator de protecédo, do que aqueles com
este fator.

Ja o valor correspondente ao Risco Relativo dos pogos que n&o apresentavam
calgada foi 2,63 (Ic = 1,40 - 4,93). Ou seja, durante a estiagem, as propriedades que
nao apresentavam calgada como fator de protecdo a fonte, tiveram 2,63 mais chance
de ter a agua contaminada por E.coli do que aqueles que o possuiam. Ja no periodo de
chuvas, o RR para este mesmo fator de protecéo foi 4,80 (Ic = 2,13-10,84), o que
significa que neste periodo, ha um risco 4,80 vezes maior de ocorrer contaminagéo
fecal da agua dos pogos sem o fator de protecdo, do que aqueles com este fator.

Araujo et. al (2005) em estudo cartografico na cidade de Natal (RN) observou
comportamento de pogos na regidao Dunas-Barreiras, na identificacdo de areas
consideradas de alto risco a saude, correlacionando-as com a qualidade e quantidade
de agua, bem como por meio de analises existentes, das areas de real contaminacao e
as de maior risco. Cadastraram-se todos os pogos para abastecimento publico e
privado identificando os principais problemas causadores de polui¢do e relacionando-os
ao aumento do risco ao consumo devido ao nao atendimento dos padrbes de
potabilidade para a agua de consumo. Péde-se avaliar que a regido de Natal carecia de
um gerenciamento intensivo em algumas areas localizadas na zona de recarga do
aquifero, assim como, um saneamento adequado para evitar poluicdo do mesmo.

E de acordo com o presente estudo, aqueles po¢cos em que nao se encontrava
fator de protecéo presente, seja em época de estiagem ou seca, o valor do risco relativo

em propiciar a ocorréncia de doenca de veiculagdo hidrica era maior.

6. CONCLUSOES
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A partir dos resultados obtidos no presente estudo, conclui-se que:

6.1. A agua das fontes foi considerada de boa qualidade por 100% dos entrevistados
tanto no meio rural quanto urbano, e somente 10% dos entrevistados do meio rural
realizam sistema de cloracdo para desinfecgdo da agua. Este fato evidencia uma
grande preocupagao com a agua de consumo do meio rural, visto que ha uma
precariedade de informagdes a respeito da qualidade microbiolégica da agua,
alicercada a falta de ac¢des corretivas e preventivas, e relutdncia a mudanga de habitos
do consumidor. Isto aumenta a susceptibilidade de ocorréncia de doencgas de

veiculag&o hidrica.

6.2. Grande parcela de propriedades apresentaram alteracbes nos padroes

microbioldgicos da agua evidenciando o risco do consumo dessas aguas.

6.3. Alta percentagem de propriedades ndo atenderam a pelo menos um dos padrdes
de potabilidade exigidos pela legislacdo mostrando que a agua utilizada no meio rural

apresenta risco a saude humana .

6.4. Existe a necessidade de programas de politicas publicas com investimento em
saude e meio ambiente, com agdes corretivas e preventivas, aliados ao Programa de
Recuperacao de Nascentes da Microbacia, para que seja possivel diminuir o risco de

ocorréncia de doencas de veiculagdo hidrica, principalmente no meio rural.
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8. APENDICE

QUESTIONARIO - QUALIDADE DA AGUA
1-) Utilizag&o do curso d’agua

( ) Abastecimento humano
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( ) Abastecimento de instalagdes animais
() Irrigacao de culturas

( ) Escoamento de residuos organicos

() Energia (elétrica ou hidraulica)

() Nao utiliza

2-)Em relacdo a quantidade empregada, a agua utilizada pode ser classificada
() Suficiente durante todo o ano
() Insuficiente nos periodos de seca

() Insuficiente durante o ano todo

3-) Fonte de agua para consumo humano
() Pogo Raso

() Poco Artesiano

4-) Retirada da agua

() Bomba () Balde

5-) Fonte de agua para consumo animal

() Poco Raso () Pogo Artesiano

6-) Tipo de bebedouro do animal

() Metal () Concreto () Coérrego
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() Cimento ( ) Banheira () Plastico

7-) Fatores de Prote¢édo da Fonte de Agua
() Calgada ao redor () Tampa
() Parede acima do solo () Ponto mais alto do terreno

( ) Revestimento Interno ( ) Desvio de agua de chuva

8-) Qualidade da agua da propriedade (o que o proprietario acha)
() Otima () Regular

() Boa () Ruim

9-) A agua da propriedade é melhor do que a agua da cidade?

()Sim () Nao

10-) A agua pode transmitir alguma doenca para o ser humano?
() Sim. Quais?

() Nao
11-) A agua pode transmitir alguma doencga para os animais?
() Sim. Quais?

() Nao

12-) Faz tratamento da agua?



() Sim. Quais?

() Nao

13-) Usa filtro domiciliar ou faz algum tratamento para agua de consumo humano?

() Sim () Nao

14-) Faz lavagem e desinfecg¢do do reservatorio de agua?
() Sim. Quantas vezes ao ano?

() Nao

15-) Ja analisou a qualidade da agua alguma vez?

() Sim () Nao
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