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RESUMO

A água é um importante veículo de transmissão de doenças, dessa forma, populações, como da zona rural, que não possuem acesso ao saneamento público estão mais susceptíveis ao consumo de água contaminada. Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi caracterizar a qualidade de água consumida em propriedades rurais situadas na região de Jaboticabal-SP durante os períodos de chuva e seca. Foram visitadas 29 propriedades rurais e colhidas amostras da água de consumo humano e animal e água usada na irrigação, nas amostras foram analisadas presença de Escherichia coli, populações de microrganismos mesófilos heterotróficos, turbidez e concentração de nitrato. De acordo com a legislação brasileira, verificou-se que os pontos de maior comprometimento devido à contaminação da água foram a fonte de abastecimento e consumo humano, aproximadamente metade das propriedades apresentaram água imprópria para o consumo humano principalmente devido à presença de Escherichia coli. Não foi verificada diferença nos níveis de contaminação entre os períodos de chuva e estiagem. 
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ABSTRACT

Water is an important vehicle of diseases, thus populations such as rural, with no access to public sanitation are more susceptible to consumption of contaminated water. Since the objective was to characterize the quality of water consumed on farms located in the region of Jaboticabal-SP during the rainy and dry periods. We visited 29 farms and collected human and animal drinking water and water used in irrigation, from the samples were analyzed Escherichia coli, mesophilic heterotrophs, nitrate and turbidity. Under Brazilian legislation, it was found that the points of greater impairment due to water contamination were the source of water supply and drinking water, about half the properties had water unfit for human consumption, mainly due to the presence of Escherichia coli. There was no difference in contamination levels between the rainy and dry seasons.
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INTRODUÇÃO

A água é o mais importante recurso natural do mundo, sua utilização para o consumo humano a torna um fator de risco relevante para toda a sociedade devido à veiculação de patógenos e substâncias nocivas 1.

Doenças transmitidas pela água e infecções relacionadas com a falta de saneamento são importantes contribuintes para causa de surtos de doenças e morte no mundo todo 2, representando causa de elevada taxa de mortalidade em indivíduos com baixa resistência, especialmente idosos e crianças menores de cinco anos 3. Essas doenças, além da conseqüência na saúde da população, apresentam custos econômicos em decorrência do tratamento dos pacientes e da perda de força de trabalho 4,5.

Em regiões tropicais a contaminação das águas aumenta nos períodos de chuva, existindo diversas evidências que a alta taxa de precipitação e seu escoamento representam eventos significativos que contribuem para o aumento do risco de epidemias de doenças transmitidas pela água 6,7.

No Brasil, os padrões microbiológicos de potabilidade da água de consumo humano são estabelecidos pela Portaria No518 Ministério da Saúde de 25/03/2004 que determina ausência de coliformes termotolerantes ou Escherichia coli em 100 mL da amostra e menos que 500 unidades formadoras de colônia de microrganismos mesófilos heterotróficos por mililitro da amostra 8. Já os padrões microbiológicos para os diversos usos da água constam na resolução no 357  de  17 /03/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente 9.

Em vista que a população rural está mais sujeita ao consumo de água contaminada devido a falta de acesso ao abastecimento público, o objetivo desse trabalho foi caracterizar a qualidade das águas de diversos usos consumida nas propriedades rurais situadas na microbacia do Córrego Rico em Jaboticabal / SP.

MATERIAL E MÉTODOS
A área de desenvolvimento deste projeto está vinculada ao Comitê de Bacias do Rio Mogi Guaçu, constituindo-se em parte da bacia hidrográfica do Córrego Rico (das nascentes do Tijuco e do Rico em Monte Alto até a confluência destes em Jaboticabal - SP). Foram visitadas 29 propriedades rurais sorteadas ao acaso e colhidas amostras de água nos períodos de chuva e estiagem. 

Os pontos de amostragem foram a fonte de abastecimento (poço ou mina), consumo humano, consumo animal e água utilizada para a irrigação. Foram realizadas as análises microbiológicas de determinação de número mais provável (NMP) de Escherichia coli (método do substrato cromogênio/fluorogênico hidrolisável) e contagens de microrganismos mesófilos heterotróficos (método da contagem padrão em placas) 10. Além das análises microbiológicas foram realizadas as análises de determinação do teor de turbidez 10 utilizando Turbidimeter Hach Model 2100 A com resultados expressados em Unidade Nefelométrica de Turbidez (UNT) e análise de determinação da concentração de nitrato pelo método da redução do cádmio utilizando Spectrophotometer DR 2010 com resultados expressados em miligrama por litro 11.

A verificação de diferença significativa entre os períodos de chuva e estiagem foi realizada por meio da análise ANOVA, quando atendidos os pressupostos de normalidade e homocedasticidade. Quando as premissas não foram atendidas utilizou-se o teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis.

RESULTADOS

Aproximadamente 50% das amostras estavam fora dos padrões de potabilidade devido à presença de Escherichia coli nos períodos de chuva e seca. Os organismos mesófilos heterotróficos apresentaram populações acima dos padrões de potabilidade em menores porcentagens em relação à presença de E.coli (Tabela 1).

A presença de E. coli no ponto de consumo humano ocorreu principalmente devido à captação de água em  fonte de abastecimento já contaminada, dez propriedades no período de chuva e nove no período de seca apresentaram tanto a fonte de abastecimento quanto o ponto de consumo comprometidos com a presença de E. coli. Contudo, foi observado que nem sempre a contaminação ocorre na fonte de abastecimento, podendo ocorrer durante o trajeto da água até o ponto de consumo humano conforme verificado em quatro propriedades no período de chuva e duas durante a estiagem (Tabela 2).

O valor máximo permitido para turbidez é de cinco unidades nefelométricas de turbidez (5 UNT). Somente três amostras estavam em desacordo com a legislação vigente, todas na fonte de abastecimento. A propriedade 6 apresentou 33,7 UNT no período de chuvas e 41,0 durante a estiagem, e na propriedade 28 verificou-se 11,9 UNT no período de seca.

Quanto a concentração de nitrato, todas as propriedades apresentaram os valores nas amostras de água das fontes de abastecimento e de consumo humano dentro do permitido (10 mg.L-1) pela portaria 518/04 do Ministério da Saúde 8.

Das 29 propriedades visitadas somente dez possuíam criação animal. Os padrões de qualidade de água para o consumo animal são estabelecidos pela resolução 357 de 17/03/2005 do CONAMA 9, sendo enquadrada como água de classe 3 (três), em que os padrões de qualidade são de até 1.000 NMP. 100 mL-1 para E. coli, 100 UNT e 10 mg.L-1 de nitrato. Todas as amostras de consumo animal apresentaram valores dentro dos padrões de qualidade de água, exceto a propriedade 15 que apresentou 1100 NMP.100mL-1 de E. coli durante a estiagem (Tabela 3).

Quanto à irrigação de hortaliças somente cinco propriedades praticavam essa atividade. A água de irrigação de hortaliças que podem ser consumidas cruas é enquadrada como água de classe 1 (um) pela Resolução 357 da CONAMA 9, em que são permitidos o máximo de 200 NMP.100mL-1 de E. coli, 40 UNT e 10 mg.L-1 de nitrato. Uma propriedade apresentou a água com população de E. coli com valor superior ao permitido na legislação e uma propriedade a turbidez da água estava com valor superior ao permitido durante a época de chuva. Todas as outras amostras estavam de acordo com a legislação (Tabela 4).

Para avaliação da ocorrência de diferença significativa entre os períodos de chuva e estiagem foram aplicados os testes estatísticos ANOVA para quantidade de nitrato na água de consumo humano, para as demais variáveis foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, devido à necessidade de um teste não-paramétrico. Verificou-se diferença entre os dois períodos somente em relação à turbidez do consumo humano que foi significantemente maior durante a época de chuva (p = 0,03). Para as demais variáveis não foi observada diferença estatística entre os períodos de chuva e estiagem sob a contaminação da água nas propriedades estudadas.

DISCUSSÃO

O presente estudo demonstrou que, de acordo com a legislação brasileira, ocorreu maior frequência de desqualificação da água consumida principalmente nas fontes de abastecimento e água de consumo humano. Diversos trabalhos indicam a vulnerabilidade das propriedades rurais com relação à qualidade de água 12, 13, 14, no meio rural, o risco da ocorrência de surtos de doenças veiculadas pela água é ainda mais alto, principalmente pela contaminação bacteriana dessas águas, que muitas vezes são captadas em poços antigos, inadequadamente vedados e próximos de fontes de poluição, como fossas e pastagens de animais 15.
A bactéria Escherichia coli é considerada o indicador de contaminação fecal mais específico dentre os microrganismos 16, 17. Apesar de o sistema digestório de endotérmicos ser seu habitat natural, elas possuem capacidade de sobrevivência e multiplicação em ecossistemas tropicais devido às elevadas concentrações de nutrientes, temperatura do solo, da água e do ar 18, sendo observado transporte de microrganismos entre fazendas de criação animal por meio da água de superfície ou subterrânea 19, 20. Este estudo mostrou que a contaminação fecal da água é um problema relevante nas propriedades rurais da região de Jaboticabal-SP, em que aproximadamente metade das propriedades teve presença de E. coli confirmada na água de consumo humano.
Contudo, a ausência de E. coli não significa a não existência de outros patógenos intestinais 21, a presença de bactérias heterotróficas mesófilas é também indicadora da qualidade bacteriológica da água 22 e deve-se considerar ainda que a água com elevados números de microrganismos mesófilos pode apresentar a contaminação por bactérias do grupo coliforme subestimada 23. No presente estudo, uma propriedade durante a época de chuva e duas durante a época de seca apresentaram a água imprópria para o consumo devido à presença de microrganismos heterotróficos mesófilos com populações acima da permitida, mesmo indicando ausência de E. coli.

Outro parâmetro que é relacionado com a ocorrência de doenças de veiculação hídrica e é sugerido como indicador de qualidade é a turbidez da água 24, sendo verificada associação entre índices de turbidez e admissão hospitalar por doenças gastrointestinais, entre a população de idosos na Filadélfia, Estados Unidos, no período 1992-1993 25.

Além da contaminação microbiológica a água pode ser poluída com produtos químicos. Entre os constituintes inorgânicos nocivos à saúde que podem ser encontrados na água, o nitrato é aquele que apresenta ocorrência mais generalizada e problemática, devido a sua alta mobilidade e estabilidade nos sistemas aeróbios de águas subterrâneas 26. Atividades agrárias são as maiores fontes de contaminação difusa de nitrato em água subterrânea devido ao grande uso de fertilizantes nas culturas e à tendência de intensificação da criação animal 27.
Apesar das amostras estudadas não apresentarem concentração de nitrato acima do estipulado pela legislação, níveis superiores a 3,0 mg.L-1 são indicativos de contaminação por atividade antropogênica 28, sendo que os níveis de concentração de nitrato podem ser classificados da seguinte forma: limpos (0-3 mg.L-1), levemente poluídos (3-6 mg.L-1), poluídos (6-10 mg.L-1) e seriamente poluídos (>10 mg.L-1) 29.

Nesse estudo foi observado que sete amostras (4 durante período de chuva e 3 durante estiagem) apresentaram concentrações de nitrato entre 3 e 6 mg.L-1, e três amostras (2 durante período de chuva e 1 durante estiagem) foram classificadas como poluídas, devido à concentrações de nitrato entre 6 e 10 mg.L-1 (Figura 1).

O consumo de nitrato por meio das águas de abastecimento está associado a dois efeitos adversos à saúde: a indução à metahemoglobinemia, especialmente em crianças, e a formação potencial de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogênicas 28. Somando-se a esses fatos vale ressaltar o estudo realizado nos Estados Unidos, em que foi verificada associação com aborto espontâneo em mulheres que consumiam água de poços contaminada por nitrato 30.
Em um estudo em Istambul – Turquia foi observado que a água de escoamento superficial foi a principal causa de excesso de nutrientes dos reservatórios de água 31, outros estudos verificaram que as áreas de pastagens de gado bovino, nas proximidades de um manancial, podem atuar como fontes de organismos indicadores de poluição fecal, após escoamento da água de chuvas 32, 33. Porém, como não foi verificada influência dos períodos de chuva e seca nos níveis de contaminação da água consumida nas propriedades, um fator que poderia explicar a contaminação da água nos dois períodos seria a poluição pontual por água residuária, que é uma fonte constante de contaminação, uma vez que o influxo de água residual do esgoto doméstico para o manancial causa o aumento de vários indicadores de poluição fecal que afetam tanto a água superficial quanto a subterrânea 34.

Sendo assim, de acordo com a legislação vigente, os pontos de maior comprometimento devido à contaminação da água foram a fonte de abastecimento de água e consumo humano, que apresentaram água imprópria para o consumo humano principalmente devido à Escherichia coli. Não foi observada influência dos períodos de chuva e seca na contaminação da água, exceto para a turbidez no ponto de consumo humano. A contaminação da água se manteve durante os dois períodos, provavelmente devido a uma fonte constante de contaminação, por exemplo, fossas com má vedação e localização incorreta e/ou conservação adequada das fontes de abastecimento.

Em vista de que o consumo de água contaminada por poluição fecal pode acarretar em diversas doenças de importância significativa para saúde pública gerando assim problemas para a população local como o gasto com tratamento de doentes, diminuição da força de trabalho e perda de qualidade de vida. Faz-se necessário o desenvolvimento de estratégias de prevenção, que esclareçam para a população quanto à adoção de medidas como preservação das fontes de abastecimento, destinação adequada e/ou tratamento de resíduos, tratamento da água comprometida e monitoramento de sua qualidade.
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Tabela 1 – Número e porcentagem de propriedades rurais com amostras de água fora dos padrões microbiológicos de potabilidade estabelecidos pela portaria 518/04 do Ministério da Saúde (BRASIL, 2004).

	
	Escherichia coli*
	Mesófilos**

	
	Chuva
	Seca
	Chuva
	Seca

	Fonte de Abastecimento
	15 (51,7%)
	14 (48,3%)
	3 (10,3%)
	5 (17,2%)

	Consumo Humano
	14 (48,3%)
	11 (37,9%)
	3 (10,3%)
	4 (13,8%)


*Ausência em 100mL

** Máximo de 500 UFC

Tabela 2 – Quantidade de propriedades rurais com água contaminada por Escherichia coli somente no abastecimento, consumo humano ou ambos.

	
	Nº. de Propriedades

	
	Chuva
	Seca

	Abastecimento
	5
	5

	Consumo Humano
	4
	2

	Abastecimento e Consumo Humano
	10
	9


Tabela 3 – Análises de água de dessedentação animal das propriedades.
	Propriedades
	E coli
	Turbidez
	Nitrato

	
	Chuva
	Seca
	Chuva
	Seca
	Chuva
	Seca

	1
	410,0
	20,0
	48,0
	61,0
	0,9
	2,1

	4
	3,1
	0,0
	0,4
	0,2
	3,4
	2,2

	5
	13,4
	0,0
	0,9
	1,2
	3,4
	2,1

	7
	0,0
	17,3
	0,5
	0,6
	2,7
	1,2

	13
	6,2
	121,0
	0,3
	7,6
	3,9
	1,4

	16
	609,0
	1.100
	18,2
	12,0
	1,2
	2,1

	23
	45,0
	13,2
	0,4
	0,9
	0,8
	2,1

	25
	254,0
	0,0
	7,9
	6,4
	3,4
	1,4

	27
	0,0
	0,0
	0,3
	0,3
	2,5
	2,6

	28
	23,3
	16,1
	0,7
	0,2
	3,1
	1,3


E. coli – NMP.100mL-1
Turbidez – UNT

Nitrato – mg.L-1
Tabela 4 – Análises das amostras das propriedades que apresentaram irrigação.

	Propriedades
	E. coli
	Turbidez
	Nitrato

	
	Chuva
	Seca
	Chuva
	Seca
	Chuva
	Seca

	3
	200,0
	191,0
	7,62
	5,9
	7,9
	3,1

	8
	107,1
	31,0
	63,9
	22,3
	2,3
	2,1

	24
	0,0
	0,0
	0,3
	0,9
	3,6
	1,2

	27
	0,0
	0,0
	0,9
	0,4
	2,8
	2,2

	29
	305,0
	195,6
	0,9
	0,5
	4,4
	3,3


E. coli – NMP.100mL-1
Turbidez – UNT

Nitrato – mg.L-1
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Figura 1 – Classificação da água das propriedades conforme Liu et al. (2005) 29.
1

