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QUALIDADE DA AGUA EM PROPRIEDADES RURAIS SITUADAS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO CORREGO RICO, JABOTICABAL - SP

(WATER QUALITY OF THE RURAL PROPERTIES SITUATED IN CORREGO RICO
WATERSHED, JABOTICABAL - SP)

F. M. SATAKE', A. W. A. ASSUNCAO? L. G. LOPES®, L. A. AMARAL"

RESUMO

A 4gua é um importante veiculo de transmissdo de doengas, dessa forma, populagdes, como da zona rural, que ndo
possuem acesso a0 saneamento publico estdo mais susceptiveis ao consumo de agua contaminada. Sendo assim, o
objetivo desse trabalho foi caracterizar a qualidade de agua consumida em propriedades rurais situadas na regido de
Jaboticabal-SP durante os periodos de chuva e seca. Foram visitadas 29 propriedades rurais e colhidas amostras da agua
de consumo humano e animal e dgua usada na irrigagdo, nas amostras foram analisadas presenca de Escherichia coli,
populagdes de microrganismos meso6filos heterotroficos, turbidez e concentragéo de nitrato. De acordo com a legislagdo
brasileira, verificou-se que os pontos de maior comprometimento devido a contaminagio da agua foram a fonte de
abastecimento e consumo humano, aproximadamente metade das propriedades apresentaram agua imprépria para o
consumo humano principalmente devido a presenca de Escherichia coli. Nao foi verificada diferenca nos niveis de
contaminagdo entre os periodos de chuva e estiagem.

PALAVRAS-CHAVE: Escherichia coli. Propriedadesrurais. Qualidade de agua. Saude publica.

SUMMARY

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, heterotrophic mesophilic microorganism, nitrate and turbidity. Under Brazilian legidation, 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.

KEY-WORDS: Escherichia coli. Rural properties. Public health. Water quality.
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INTRODUCAO

A 4agua ¢ o mais importante recurso natural do
mundo, sua utilizagdo para o consumo humano a torna
um fator de risco relevante para toda a sociedade
devido a veiculagdo de patogenos e substancias nocivas
(GERMANO & GERMANO, 2001).

Doengas transmitidas pela agua e infecgdes
relacionadas com a falta de saneamento Sio
importantes contribuintes para causa de surtos de
doencas e morte no mundo todo (PRUSS &
HAVELLAR, 2001; SOBSEY, 2006) representando
causa de elevada taxa de mortalidade em individuos
com baixa resisténcia, especialmente idosos e criangas
menores de cinco anos (OPS, 2000). Essas doengas,
aém da consequéncia na saide da populagio,
apresentam custos econémicos em decorréncia do
tratamento dos pacientes e da perda de forca de
trabalho (ELIMELEC, 2006; KARANIS, 2006).

Nos Estados Unidos durante o periodo de 1991 a
1998 foram reportados 230 epidemias transmitidas pela
agua, afetando aproximadamente 443 mil pessoas
(CRAUN et al., 2002). Ainda nos EUA, um trabalho
identificou a ocorréncia de 31 surtos de doengas
veiculadas pela agua, em 19 estados, atingindo 1.020
pessoas, causando sete mortes (BLACKBURN et al.,
2004).

No Reino Unido, foi verificado que 100% dos pogos
e 63% das nascentes estavam fora dos padroes
microbiologicos de potabilidade humana (FEWTRELL
& GODFREE, 1998). Em propriedades na regiao
nordeste do Estado de Sdo Paulo, verificou-se que 90%
das amostras de agua utilizadas na produgdo de leite
estavam fora dos padrdes microbiologicos de
potabilidade (AMARAL et al., 1995).

Em regides tropicais a contaminagdo das aguas
aumenta nos periodos de chuva, existindo diversas
evidéncias que a alta taxa de precipitagdo e seu
escoamento representam eventos significativos que
contribuem para o aumento do risco de epidemias de
doengas transmitidas pela agua (CURRIERO et a,
2001; NAUMOVA, 2006).

Em vista que a populagio rural esta mais sujeita ao
consumo de dgua contaminada devido a falta de acesso
a0 abastecimento publico, o objetivo desse trabalho foi
caracterizar a qualidade das aguas de diversos usos
consumida nas propriedades rurais Situadas na
microbacia do Corrego Rico em Jaboticabal / SP.

MATERIAL E METODOS

A area de desenvolvimento deste projeto esta
vinculada ao Comité de Bacias do Rio Mogi Guagu,
constituindo-se em parte da bacia hidrografica do
Corrego Rico (das nascentes do Tijuco e do Rico em
Monte Alto até a confluéncia destes em Jaboticabal -
SP). Foram visitadas 29 propriedades rurais sorteadas
a0 acaso e feita amostragem de agua nos periodos de
chuva e estiagem.

Os pontos de amostragem foram a fonte de
abastecimento (pogo ou mina), consumo humano,
consumo animal e agua utilizada para a irrigagdo
guando presentes. Foram analisadas um total de 146
amostras, sendo que em cada periodo foram analisadas
29 amostras da fonte de abastecimento, 29 do ponto de
consumo humano, 5 de irrigagdo de hortalicas que
podem ser consumidas cruas e 10 de agua utilizada
para dessedentacdo animal. Foram realizadas as
analises microbiologicas de determinagdo de nimero
mais provavel (NMP) de Escherichia coli em 100 mL
de amostra (método do substrato
cromogénio/fluorogénico hidrolisavel) e contagens de
microrganismos mesofilos heterotroficos (método da
contagem padrio em placas) com resultados
expressados em unidades formadoras de coldnias
(UFC) (APHA, 1992). Além das analises
microbiologicas foram realizadas as andlises de
determinagdo de turbidez (APHA, 1992) utilizando
Turbidimeter Hach Model 2100 A com resultados
expressados em Unidade Nefelométrica de Turbidez
(UNT) e analise de determinagdo da concentragdo de
nitrato pelo método da redugdo do cadmio utilizando
Spectrophotometer DR 2010 com  resultados
expressados em miligrama por litro (HACH, 1991).

Como padrao de qualidade da agua foi adotado a
Portaria N°518 Ministério da Saude de 25/03/2004 para
adgua de consumo humano (BRASIL, 2004) e a
resolugdo n° 357 de 17/03/2005 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente — CONAMA para irrigacdo de
hortalicas que podem ser consumidas cruas e
dessedentagdo animal (BRASIL, 2005). Os padrdes
para os diferentes usos da agua estio expressos na
tabela 1.

A verificagdo de diferenga significativa entre os
periodos de chuva e estiagem foi realizada por meio da
analise ANOVA, quando atendidos os pressupostos de
normaidade e homocedasticidade. Quando as
premissas ndo foram atendidas utilizou-se o teste nio-
paramétrico de Kruskal-Wallis.

RESULTADOS

Aproximadamente 50% das amostras estavam fora
dos padrdes de potabilidade devido a presenca de
Escherichia coli nos periodos de chuva e seca. Os
organismos mesofilos  heterotroficos  apresentaram
populagdes acima dos padrdes de potabilidade em
menores porcentagens (Tabela 2).

A presenga de E. coli no ponto de consumo humano
ocorreu principalmente devido a captagdo de agua em
fonte de abastecimento ja& contaminada, dez
propriedades no periodo de chuva e nove no periodo de
seca apresentaram tanto a fonte de abastecimento
guanto o ponto de consumo contaminados. Contudo,
foi observado que nem sempre a contaminagdo ocorre
na fonte de abastecimento, podendo ocorrer durante o
trajeto da agua até o ponto de consumo humano
conforme verificado em quatro propriedades no
periodo de chuva e duas durante a estiagem (Tabela 3).
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Tabela 1 - Padrdes de qualidade para os diferentes usos da dgua.

Uso da agua

Consumo Irrigacio de Dessedentacio de
Humano hortalicas animais
Portaria 518
. o Resolugao CONAMA Resolugao
Fonte nalegislagao Ministério da
357 CONAMA 357
Sande
Classe de enquadramento - 1 3
Valor maximo permitido
Escherichia coli (NMP.100 mL™) Auséncia 200 1.000
Microrganismos mesofilos (UFC) 500 - -
Turbidez (UNT) 5 40 100
Nitrato - N-NO; (mg.L™) 10 10 10

Tabela 2 — Numero e porcentagem de propriedades rurais com amostras de agua fora dos padrdes microbioldgicos
de potabilidade estabel ecidos pela portaria 518/04 do Ministério da Satde (BRASIL, 2004).

Escherichia coli* Mesofilos**
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%)

Padrio microbioldgico: *Auséncia em 100 mL, ** Méaximo de 500 UFC.mL™*

Tabela 3 — Quantidade de propriedades rurais com agua contaminada devido a presenga de Escherichia coli em 100
mL de amostras da fonte de abastecimento, consumo humano ou em ambos pontos de amostragem.

Ponto de amostragem N°. de Propriedades

Chuva Seca
Abastecimento 5 5
Consumo Humano 4 2
Abastecimento e Consumo Humano 10 9
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O vaor maximo permitido para turbidez é de cinco
unidades nefelométricas de turbidez (5 UNT) (BRASIL,
2004). Somente trés amostras estavam em desacordo
com a legidacdo vigente, todas na fonte de
abastecimento. A propriedade 6 apresentou 33,7 UNT
no periodo de chuvas e 41,0 durante a estiagem, e na
propriedade 28 verificou-se 11,9 UNT no periodo de
seca.

Quanto a concentragdo de nitrato, todas as
propriedades apresentaram os valores nas amostras de
agua das fontes de abastecimento e de consumo humano
dentro do permitido (abaixo de 10 mg.L™) pelalegisagio
vigente (BRASIL, 2004).

Das 29 propriedades visitadas somente cinco
praticavam irrigagdo de hortalicas que podem ser
consumidas cruas. Uma propriedade apresentou a agua
com populagdo de E. coli com valor superior ao
permitido na legidacdo e em uma propriedade a turbidez
da 4gua estava com valor superior ao permitido durante a
época de chuva. Todas as outras amostras estavam de
acordo com alegidagio vigente (BRASIL, 2005) (Tabela
4).

Somente dez propriedades criavam animais e quanto
a qualidade da 4gua utilizada para dessedentacdo desses,
verificou-se que todas as amostras apresentaram valores
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo
vigente, exceto a propriedade 15 que apresentou 1100
NMP.100mL™ de E. coli durante a estiagem (Tabela 5).

Para avaliagdo da ocorréncia de diferenga
significativa entre os periodos de chuva e estiagem
foram aplicados os testes estatisticos ANOVA para a
concentragdo de nitrato na agua nas amostras de
consumo humano, para as demais variaveis foi
utilizado o teste de Kruskal-Wallis, devido a
necessidade de um teste nao-paramétrico. Verificou-se
diferenca entre os dois periodos somente em relagdo a
turbidez das amostras de consumo humano que foi
significantemente maior durante a época de chuva (p =
0,03). Para as demais variaveis ndo foi observada
diferenca estatistica entre os periodos de chuva e

estiagem com relagdo a contaminagdo da agua nas
propriedades estudadas.

DISCUSSAO

O presente estudo demonstrou que, de acordo com
a legidagido brasileira, ocorreu maior frequéncia de
desqualificagdo da dgua consumida principalmente nas
fontes de abastecimento e agua de consumo humano.
Diversos trabalhos indicam a vulnerabilidade das
propriedades rurais com relagdao a qualidade de agua
(QUEIROZ et d., 2002; ROCHA et al., 2006; SOTO et
al., 2006), no meio rural, o risco da ocorréncia de
surtos de doengas veiculadas pela dgua é ainda mais
ato, principalmente pela contaminagdo bacteriana
dessas aguas, que muitas vezes sdo captadas em pogos
antigos, inadequadamente vedados e proximos de
fontes de polui¢do, como fossas e pastagens de animais
(AMARAL et d., 2003).

A Dbactéria Escherichia coli ¢é considerada o
indicador de contaminagéo fecal mais especifico dentre
0s microrganismos (BAUDISOVA, 1997; DAWSON
& SARTORY, 2000). Apesar de o sistema digestorio
de endotérmicos ser seu habitat natural, elas possuem
capacidade de sobrevivéncia e multiplicagio em
ecossistemas tropicais devido as elevadas concentragdes
de nutrientes, temperatura do solo, da agua e do ar
(WINFIELD & GROISMAN, 2003), sendo observado
transporte de microrganismos entre fazendas de criagio
animal por meio da agua de superficie ou subterrinea
(YATES & OUYANG, 1992; WALKER &
STEDINGER, 1999). Este estudo mostrou que a
contaminagdo fecal da agua é um problema relevante
nas propriedades rurais da bacia hidrografica do
Corrego Rico, Jaboticabal-SP, em que
aproximadamente metade das propriedades amostradas
teve presenca de E. coli confirmada na agua da fonte de
abastecimento e ponto de consumo humano.

Tabela 4 — Resultados das anélises das amostras de agua das propriedades que praticavam irrigagdo de hortaligas que

podem ser consumidas cruas.

E. coli (NMP.100mL™) Turbidez (UNT) Nitrato (mg.L™)
Propriedades
Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
3 200,0 191,0 7,62 59 79 31
8 107,1 31,0 63,9 22,3 2,3 21
24 0,0 0,0 0,3 09 3,6 1,2
27 0,0 0,0 0,9 04 2,8 22
29 305,0 195,6 0,9 0,5 4,4 33

Vaores em negrito estio acima do permitido pela Resolugdo 357 de 2005 do CONAMA (BRASIL, 2005).
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Tabela 5 — Resultados das analises das amostras de agua de dessedentagdo animal das propriedades que possuiam

criagdo animal.

E. coli (NMP.100mL™) Turbidez (UNT) Nitrato (mg.L™)
Propriedades
Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
1 410,0 20,0 48,0 61,0 0,9 21
4 31 0,0 04 0,2 34 2,2
5 13,4 0,0 09 1,2 34 21
7 0,0 17,3 0,5 0,6 2,7 12
13 6,2 121,0 0,3 7,6 39 14
16 609,0 1.100,0 18,2 12,0 1,2 21
23 45,0 13,2 04 0,9 0,8 21
25 254,0 0,0 79 6,4 34 1,4
27 0,0 0,0 0,3 0,3 2,5 2,6
28 233 16,1 0,7 0,2 31 13

Valores em negrito estio acima do permitido pela Resolugdo 357 de 2005 do CONAMA (BRASIL, 2005).

Contudo, a auséncia de E. coli ndo significa a ndo
eXisténcia de outros patdgenos intestinais
(VASCONCELLOS et d. 2006), a presenca de
bactérias heterotroficas mesofilas ¢ também indicadora
da qualidade bacteriologica 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). No
presente estudo, uma propriedade durante a época de
chuva e duas durante a época de seca apresentaram a
agua impropria para o consumo devido a presenga de
microrganismos  heterotroficos  mesofilos  com
populagdes acima da permitida, mesmo indicando
auséncia de E. coli.

Outro parametro que ¢ relacionado com a
ocorréncia de doengas de veiculagdo hidrica e ¢é
sugerido como indicador de qualidade é a turbidez da
4gua (PAYMENT & HUNTER, 2001), sendo
verificada associagdo entre valores de turbidez e
admissio hospitalar por doengas gastrointestinais, entre
a populagdo de idosos na Filadélfia, Estados Unidos,
no periodo 1992-1993 (SCHWARTZ et al., 2000). O
presente estudo demonstrou que a turbidez foi fator de
desqualificagdo de trés amostras da fonte de
abastecimento e uma amostra de agua utilizada para
irrigagdo. Isso demonstra que a andlise de diversas
variaveis ¢ importante para avaliar a qualidade da agua
consumida, pois apesar da contaminagdo por E. coli em
aproximadamente metade das amostras relacionadas
com o consumo humano, a boa condi¢do da turbidez,
verificada na maioria das amostras, pode transmitir a
sensacdo de limpidez da agua, fazendo com que os
moradores da area de estudo negligenciassem o
tratamento adequado para agua por acreditar que ela
esta em boas condi¢des de consumo.

Além da contaminagéo microbioldgica a dgua pode
ser poluida com produtos quimicos. Entre os
constituintes inorganicos nocivos a saude que podem
ser encontrados na agua, o nitrato ¢ aquele que
apresenta ocorréncia mais generalizada e problematica,
devido a sua ata mobilidade e estabilidade nos
sistemas aerobios de aguas subterrdneas (FOSTER &
HIRATA, 1993). Atividades agrarias sdo as maiores
fontes de contaminagdo difusa de nitrato em agua
subterranea devido ao grande uso de fertilizantes nas
culturas e a tendéncia de intensificacdo da cria¢do
animal (SPALDING & EXNER, 1993).

Apesar das amostras estudadas ndo apresentarem
concentragdo de nitrato acima do estipulado pela
legisacio, niveis superiores a 3,0 mgL™ sio
indicativos de  contaminagio por  atividade
antropogénica (BOUCHARD & WILLIAM, 1992),
sendo que os niveis de concentragdo de nitrato podem ser
classificados da seguinte forma: limpos (0-3 mg.L™),
levemente poluidos (3-6 mg.L™), poluidos (6-10 mg.L™)
e seriamente poluidos (>10 mg.L™) (LIU et al., 2005).

Nesse estudo foi observado que sete amostras (4
durante periodo de chuva e 3 durante estiagem)
apresentaram concentragdes de nitrato entre 3 e 6
mg.L™, e trés amostras (2 durante periodo de chuva e 1
durante estiagem) foram classificadas como poluidas,
devido a concentragdes de nitrato entre 6 ¢ 10 mg.L™
(Figural).

O consumo de nitrato por meio das aguas de
abastecimento esta associado a dois efeitos adversos a
saide: a indugdo a  metahemoglobinemia,
especialmente em criangas, e a formagéo potencial de
nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas
(BOUCHARD & WILLIAM, 1992). Somando-se a
esses fatos val e ressaltar o estudo realizado nos Estados
Unidos, em que foi verificada associagao com aborto
espontaneo em mulheres que consumiam agua de
pogos contaminada por nitrato (GRANT et al., 1996).
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Figura 1 — Classificagdo das amostras de agua utilizada para consumo humano de acordo com a concentragdo de nitrato

segundo Liu et a. (2005).

Esse estudo demonstrou que de acordo com os
diferentes usos da agua e seus respectivos padrdes de
qualidade, a agua das fontes de abastecimento e pontos
de consumo humano apresentaram elevado namero de
amostras em desacordo com a legidagdo vigente.
Enquanto isso, dentre as amostras de agua utilizada para
irrigagdo de hortalicas e dessedentagdo de animais
somente uma minoria foi desqualificada. 1sso se deve a
diferenca entre os padrdes de qualidade adotados de
acordo com os diferentes usos da agua, contudo a
irrigagao de hortalicas e dessedentagdo animal
representam importantes vias de transmissio de doengas,
por isso a avadiagdo da qualidade da 4agua para esses fins
nao deve ser menosprezada.

Em um estudo em Istambul — Turquia foi observado
que a agua de escoamento superficial foi a principal
causa de excesso de nutrientes dos reservatorios de agua
(BAYKAL et a., 2000), outros estudos verificaram que
as areas de pastagens de gado bovino, nas proximidades
de um manancia, podem auar como fontes de
organismos indicadores de poluicdo fecal, apds
escoamento da agua de chuvas (FISHER et a., 2000;
SERVAIS et a., 2007). Porém, como nao foi verificada
influéncia dos periodos de chuva e seca nos niveis de
contaminagdo da agua consumida nas propriedades, um
fator que poderia explicar a contaminagdo da agua nos
dois periodos seria a ma qualidade das fontes de
abastecimento ou uma fonte de poluicdo pontual e
congtante, por exemplo, o influxo de agua residual do
esgoto doméstico para um manancial causa o aumento de
varios indicadores de polui¢do fecal que afetam tanto a
agua superficial quanto a subterranea (FERNANDEZ-
MOLINA, 2004).

CONCLUSAO

De acordo com a legislagdo vigente, os pontos com
maior numero de amostras de agua contaminadas
foram a fonte de abastecimento e consumo humano,
gue estavam impropria para o consumo principalmente
devido a presenca de Escherichia coli. A quaidade da
agua nado foi influenciada pelos periodos de chuva e
seca, provavelmente devido a conservagdo inadequada
das fontes de abastecimento ou a uma fonte constante
de contaminagdo, como fossas com condigdes ou
localizagdo inadequadas. Em vista de que o consumo
de 4gua contaminada pode acarretar diversas doengas
de importancia significativa para satide publica
gerando assm problemas para a populagio, faz-se
necessario o desenvolvimento de estratégias de
prevencdo, que informem populagdo a respeito de
medidas como preservagdo das fontes de
abastecimento, destinagdo adequada e/ou tratamento de
residuos, tratamento da 4agua comprometida e
monitoramento de sua qualidade.
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