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RESUMO - A polui¢do do meio ambiente tem causado muita preocupagdo, pois o abastecimento
de 4gua potavel pode sair do estado de alerta para assumir papel crucial de sobrevivéncia. O
monitoramento da qualidade da 4gua deve ser periddico, uma vez que o processo de contaminacao
da fonte ¢ dindmico. Foram colhidas 148 amostras de 4gua provenientes de pogos rasos e nascentes,
de 74 propriedades rurais do municipio de Aguai-SP, em duas épocas do ano de acordo com a
precipitagdo pluviométrica. A zona rural do municipio foi dividida em cinco regides distintas de
acordo com o mapa oficial da Prefeitura Municipal. As amostras representativas da época chuvosa
foram colhidas entre setembro/outubro/2001 e as da época seca entre fevereiro/marco/2002.
Realizou-se pesquisa dos microrganismos indices de contaminacdo em todas as amostras nas duas
épocas de colheita. De acordo com os resultados pode-se constatar um elevado numero de
propriedades rurais com fontes de abastecimento de dgua fora dos Padrdes higiénico — sanitarios, a
variacdo da precipitagdo pluviométrica ao longo do ano influenciou nos indices de contaminacdo da
agua e nao houve diferengas significativas nos indices de contaminagdo microbiologica da agua

entre os cinco setores do municipio.

ABSTRACT - Enviromental polution has caused great worriment, because water drinkable
provison may go out of alert state to assume the crucial role of survival. Monitoring the water
quality should be periodical, once the fountain contamination process is dynamical. Were taken 148
samples of water from shallow weel e spring water, from 74 rural properties from the municipality

of Aguai / SP, in two periods of the year according to the pluviometric preciptation. The
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municipality rural area was divided in five distincts zones according to a oficial mas from the tawn
hall. The representatives samples from rainning period were taken between September —
October/2001 and the ones from dry period between February — March/2002. Realized researches of
the microorganisms contaminants indicators in all the samples of the two periods of picking off. In
accordance with the results one high number of country properties with sources of water supply can
be evidenced is of the Standards hygienical. sanitary, the variation of the pluviometric precipitation
to the long one of the year influenced in the indices of contamination of the water and it did not
have significant difference in the indices of microbiological contamination of the water enters the

five sectors of the city.

Palavas-chave: 4gua, qualidade microbioldgica

INTRODUCAO

Parte da 4gua que cai sobre a terra se distribui pela superficie, formando rios, riachos e outros
cursos que vao desaguar em lagos ou mares. A parte que infiltra no solo vai alimentar os lencdis
fredticos ou serd absorvida pelos vegetais.

O incrivel volume de agua que cobre a terra pode levar a conclusdo falsa e perigosa de que se trata
de um bem abundante e inesgotavel. Na composicdo de toda a massa liquida do globo terrestre,
encontram-se 97% de dgua salgada e 2% de gelo. A agua doce ndo passa de 1% do total.

Tdo importante quanto a quantidade de dgua disponivel ¢ a sua qualidade. Sdo muitos os
fatores que levam a poluicdo dos mananciais e que, por isso, devem ser reduzidos ou eliminados: o
crescimento urbano descontrolado, a instalacdo de grande numero de inddstrias junto aos rios; a
devastacdo das florestas, em geral e de modo particular a destruicdo das matas ciliares, que
funcionam como filtro protetor dos cursos d’agua; o uso incorreto e abusivo dos agrotoxicos; as
atividades extrativas, e também a erosao dos solos [1].

A 4gua percorrendo seu ciclo na natureza dissolve e carreia substancias minerais e organicas
que lhe conferem um carater fisico-quimico bem definido em cada regido ou localidade, e ainda, se
incorporam na agua uma grande quantidade de microrganismos que podem provir do ar, solo e
aguas residuais [2].

Segundo a Organizagdo Mundial de Satde, cerca de 80% de todas as doengas que afetam os
paises em desenvolvimento provém da dgua de ma qualidade. A contaminacdo da agua por dejetos
provenientes do homem e de animais, além de solo e vegetais, representa a principal fonte de
contaminacdo da dgua. Dai desenvolvem-se microrganismos patogénicos que podem transmitir
doencgas que atingem principalmente o trato gastrointestinal, levando a sintomas que vao desde uma

simples dor de cabeca a febre tifoide [3].
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No Brasil as diferencas existentes em relacdo ao saneamento basico para a populacdo, chegam
a ser alarmantes. No municipio de Rio Formoso, localizado na zona da Mata, Sul do estado de
Pernambuco, menos de 30% dos domicilios particulares tem abastecimento de dgua e apenas 4%
tem esgoto sanitario. Neste municipio tem ocorrido mortes por doengas vinculadas a qualidade da
agua consumida, como infec¢des intestinais, equistossomose, colera e febre tiféide [4]. No
municipio de S3o Jodo da Boa Vista no estado de Sdo Paulo, 100% da populagdo urbana recebe
agua tratada e tratamento de esgoto e 8% da populagdo rural recebe 4gua tratada [5].

Outra caracteristica importante na dgua de bebida ¢ o pH, ja que ¢ usado como medida da
concentragdo de substancias dissolvidas. A Organizacdo Mundial da Satde (OMS), recomenda nas
aguas de bebida limites de pH entre 7 e 8,5, com intervalos entre 6,5 — 9,2, onde a agua ¢ aceitavel,
mas devendo ser submetida a tratamento para correcdo do pH [6].

Na zona rural, o abastecimento ¢ feito através de pogos rasos ou nascentes, que se constituem
importantes fontes de suprimento de dgua para consumo humano e animal. Tradicionalmente, estes
tipos de fontes sdo consideradas seguras para consumo “in natura” [7]. A falta de fiscalizacdo e
controle, pocos mal construidos ou abandonados, sem qualquer medida de protec¢ao, constituem os
principais focos de poluicdo dos mananciais subterrdneos no meio urbano, em quanto que, no meio
rural os riscos sdo gerados, principalmente, pelo uso intensivo e desordenado de insumos quimicos
na agricultura [8].

A qualidade das 4guas muda ao longo do ano, em funcdo de fatores meteoroldgicos e da
eventual sazonalidade de lancamentos de poluidores e das vazdes [9]. Em vista deste fato ¢
necessario que se proceda a colheita de amostras de agua periodicamente, pois, através dos
processos de escoamento e infiltragdo a precipitacdo pluviométrica pode favorecer a contaminagao
fecal dos mananciais [10].

Os coliformes totais, fecais e estreptococos fecais podem ser utilizados como indicadores de
poluicdo fecal na agua [11], [12]. O grupo coliforme é considerado complexo compreendendo
microrganismos de origem fecal e ndo fecal [13]. Outro grupo de microrganismos que deve ser
pesquisado na dgua sdo os aerdbios meso6filos, dentre os quais estdo os microrganismos patogénicos
e outros que sao patogénicos oportunistas [14].

Os tratamentos de agua convencionais, envolvendo processos de separagdo e desinfec¢do,
possibilitam 4 comunidade, 4gua de qualidade segundo os padrdes oficiais de potabilidade. O
processo de desinfec¢do ndo previne contaminagdes, apenas elimina a que estiver presente na
ocasido do emprego dos agentes desinfetantes, sendo realizada no local ndo tem agdo sobre as
causas da contaminagdo do lengol d’agua. O cloro, na forma de cloro livre ou como hipoclorito de
sodio ou de calcio, ¢ o desinfetante mais eficaz, mais barato e o mais utilizado na obtencdo de dgua

potavel para a populagdo [4]. Assim desenhou-se avaliar a qualidade microbiologica da agua de
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pocos rasos ou nascentes de propriedades rurais do municipio de Aguai — SP, orientado
tecnicamente quanto a constru¢do de pocos rasos e captagdo de dguas de nascentes e quanto a
melhoria da qualidade microbioldgica das 4guas fornecida por estas fontes nas propriedades
visitadas. Orientar quanto ao uso de sistemas de cloragdo para melhorar a qualidade microbiologica
da 4dgua proveniente de pogos rasos e nascentes e integrar a comunidade rural, através de palestras,

ao problema da qualidade das dguas e importancia de sua preservagao.

MATERIAL E METODO
O Municipio

O municipio de Aguai, localizado no Estado de Sdo Paulo, possui 829 propriedades rurais
compreendidas em uma area de aproximadamente 49000 hectares, sendo que a maioria destas
propriedades sdo minifindios e pequenas propriedades rurais. Aguai estd dividido em 5 setores
levando em consideracdo as divisas do municipio e rios que cortam a regido segundo a Prefeitura
Municipal.

O setor 1 faz limite com os municipios de Sao Jodo da Boa Vista e Vargem Grande do Sul —
Sdo Paulo, englobando a zona urbana do municipio de Aguai. O Rio Jaguari Mirim delimita a
por¢do norte deste setor. O Rio Jaguari Mirim em sua maior por¢do delimita o setor 2, juntamente
com os municipios de Casa Branca, Santa Cruz das Palmeiras e Pirassununga. O setor nimero 3 se
situa ao sul do setor 2, delimitado pelos municipios de Pirassununga e Mogi-Guacu.

Os setores 2 e 3 sdo os mais afastados da zona urbana do municipio de Aguai-SP, possuindo
um menor nimero de propriedades rurais, consequentemente, propriedades maiores.

O setor namero 4 ¢ cortado pelo Rio Itupeva, sendo delimitado pelo municipio de Mogi-
Guagu, setor 1 e 5. Muitas propriedades rurais deste setor se localizam proximas a zona urbana de
Aguai. O setor 5 ¢ delimitado pelo municipio de Espirito Santo do Pinhal, cortado ao centro pelo

Rio Itupeva.
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Amostragem

Foram selecionadas 74 propriedades rurais representativas do municipio de Aguai — SP, que
utilizavam para consumo humano e animal dguas provenientes de pogos rasos ou nascentes.
Coletaram-se 15 amostras nos cinco setores do municipio, sempre no inicio da semana, cobrindo
todos os setores. As amostras foram coletadas em dois periodos do ano, levando em consideracao a
precipitacdo pluviométrica setembro/outubro/2001 (chuvas) e fevereiro/margo/2002 (seca).

Quando a fonte que abastece a propriedade era de facil acesso, as amostras foram colhidas
diretamente da fonte, e devidamente identificadas quanto a origem, tamanho da propriedade e
condigdes gerais do local de captacdo. Em propriedades que apresentaram fontes de abastecimento
muito afastadas ou pocos vedados, as amostras foram coletadas diretamente na caixa d’dgua mais
proxima do local de consumo, seguindo as normas de assepsia para coleta e as identificacdes
pertinentes acima citadas.

As coletas foram realizadas no periodo das chuvas (setembro/outubro) e nova coleta no
periodo da seca (fevereiro/marco), procurando avaliar a qualidade microbioldgica da agua fornecida
por estes tipos de fontes durante todo o ano.

As amostras de agua a serem analisadas foram acondicionadas em saco pléstico de polietileno
estéril para coleta de amostra de 300 ml. Foram tomadas amostras de aproximadamente 200 ml de
todas as fontes de agua utilizadas para consumo humano e animal, tomando sempre os cuidados de
assepsia. Estas foram acondicionadas em caixa isotérmicas contendo gelo e conduzidas ao
laboratorio de Microbiologia da Faculdade de Medicina Veterindria "Octavio Bastos" e processadas

no mesmo dia.
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ANALISES
Analise Microbiologica da Agua

As analises microbiologicas da agua foram realizadas no laboratério de Microbiologia da
Faculdade de Medicina Veterinaria Octavio Bastos, segundo as técnicas recomendadas pela
American Public Health Association (APHA), [15] e Silva et al. [16].

Utilizou-se o Método de Fermentagdo dos Tubos Multiplos que consiste em Teste Presuntivo,
Teste Confirmativo e Teste Complementar. O teste complementar ndo foi realizado ja que o
objetivo era verificar a potabilidade das amostras.

O teste presuntivo foi realizado utilizando-se uma série de 10 tubos de ensaio contendo caldo
Lauril Sulfato Triptose (LST), incubados a 35,0 £ 0,5°C por 24-48 horas. Tubos que apresentaram
formacdo de géas durante o periodo de incubagdo foram considerados positivos e a auséncia de
formagdo de gas como teste negativo.

Para o teste confirmativo utilizou-se o caldo Lactose Bile Verde Brilhante (VB) para
coliformes totais e caldo Escherichia coli (EC) para fecais. O teste ¢ positivo quando se verifica a
presenca de gas e o Numero Mais Provavel (NMP) por 100ml verificado na tabela. Considerou-se
agua potavel, quando esta ndo apresentou NMP de coliformes totais e fecais [17], [18].

A determinagdo de microrganismos aerdbios meséfilos foi realizada utilizando Agar Padrio
para Contagem (PCA), que nos fornece uma idéia da contaminagdo total, sendo que uma amostra
para ser considerada potavel ndo deve conter mais de 500 Unidades Formadoras de Colonias por
mililitro (UFC/ml).

O método utilizado para desinfec¢do da agua de pogos rasos e de nascentes baseou-se nas
técnicas recomendadas por Viana [19], [20], [21], utilizando-se cloradores por difusdo. Um clorador
por difusdo baseia-se na mistura de hipoclorito de calcio e areia lavada. Como fonte de hipoclorito
de calcio foi utilizado o cloro granulado 65%, a funcdo da areia ¢ facilitar a liberagdo gradativa do
cloro para a dgua [19],[20].

Utilizou-se uma Cartilha de Orientacdo, elaborada pelos participantes contendo informagdes
sobre a melhor forma de captagdo das dguas provenientes de pogos rasos e de nascentes, € também
como elaborar um clorador por difusdo e periodicidade de troca, para que ndo haja perda do
principio ativo desinfetante (cloro) em detrimento da qualidade microbiologica da agua. Além de
outras referéncias bibliograficas utilizadas, a cartilha foi baseada nas cartilhas publicadas pelo Setor
de Epidemiologia, Departamento de Medicina Veterindria Preventiva, Escola de Veterinaria da

UFMG.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Padrdes rigidos que regulamentam a qualidade da 4dgua de consumo humano sdo
estabelecidos em véarios paises, com o intuito de garantir 4gua de boa qualidade microbiolégica. Os
indicadores de contamina¢do mais comumente usados para monitorar a qualidade sanitdria da dgua
sdo os coliformes totais e fecais [12]. Estes indicadores sdo mais utilizados porque estdo presentes
nas fezes dos animais homeotermos, sendo que os coliformes totais existem na d4gua em baixissimo
numero e os coliformes fecais ndo existem de forma autdctone.

A Portaria 36/GM de 19 de janeiro de 1990 do Ministério da Satde-Brasil estabelece que, em
agua ndo canalizada usada comunitariamente e sem tratamento (pogos, fontes, nascentes, etc...),
desde que ndo haja disponibilidade de agua de melhor qualidade, 95% das amostras devem
apresentar auséncia de coliformes totais em 100 ml. Nos 5% das amostras restantes, serdo tolerados
até dez coliformes totais em 100 ml, desde que ndo ocorra em duas amostras consecutivas coletadas
sucessivamente no mesmo ponto. Prevé ainda auséncia de coliformes fecais em 100 ml de amostra
de agua e, estabelece que, para dgua sem tratamento, o nimero de microrganismos aerobios
mesofilos nao deve exceder a 500 Unidades Formadoras de Colonias/ml (UFC/ml) [18].

Pelos padroes estabelecidos para qualidade da 4gua de consumo humano em paises, como
Irlanda, Paises da Unido Européia, Inglaterra e Pais de Gales, em relag¢do a presenca de coliformes
totais, as amostras devem apresentar auséncia em 100 ml. Apenas no Canada é permitido Niimero
Mais Provavel (NMP) de coliformes totais 10/100 ml. Em relacdo a coliformes de origem fecal,
estes devem estar ausentes em 100 ml em todos os paises citados [6].

A Tabela 1 mostra os resultados das andlises microbioldgicas da dgua de pogos rasos e
nascentes nos cinco setores do municipio, em relagdo a época das chuvas (set/out/01) e seca
(fev/mar/02), para Numero Mais Provavel/100ml (NMP/100ml) de coliformes totais e fecais e
unidades formadoras de colonias/ml (UFC/ml) de microrganismos aerobios mesofilos. Observa-se
que os limites de contaminagdo da dgua sdo maiores que os estabelecidos pela Portaria 36/GM de
19/01/90, nos cinco setores avaliados. Das 74 propriedades rurais abastecidas por pogos rasos ou
nascentes, em um total de 148 amostras, a analise microbioldgica em relacdo aos microrganismos
indicadores de polui¢do da agua, indicou que, 12,83% das amostras foram consideradas potaveis e
87,16% apresentaram-se improprias para consumo humano.

O setor nimero 2 foi o que apresentou menores indices de contamina¢do da agua na €poca
seca, ou seja, um maior nimero de propriedades rurais apresentando agua potavel de acordo com a
Portaria 36/GM de 1990. No periodo das chuvas este setor ndo apresentou 0 mesmo
comportamento, diminuindo o numero de propriedades que apresentaram dgua com caracteristicas
de potabilidade. Este fato pode ser explicado pela ocorréncia de infiltragdes de dguas das chuvas

contaminando os po¢os e reservatorios de dgua (Tabela 1).
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Os setores numeros quatro e cinco ndo apresentam diferengas significativas nos indices de
contaminacdo da agua ao longo do ano, em relagdo a precipitagdo pluviométrica (chuva/seca), em
relagdo ao NMP/100ml de coliformes totais e fecais. Os maiores indices de contaminacdo da agua
encontrados nestes setores (Tabela 1) podem ser explicados pelo fato de que possa estar ocorrendo
uma contaminagdo permanente do lengol fredtico, sem influéncia da precipitacdo pluviométrica.
Existe uma contaminacdo permanente da agua consumida por esta populagdo, caracterizando um

quadro de riscos a saude publica.

Tabela 1. Analise da qualidade microbiologica da dgua, médias do Numero Mais Provavel (NMP)
de coliformes totais (Totais) e fecais (Fecais) e, Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de
microrganismos aerobios mesoéfilos (Mesodfilos), em relag@o os cinco setores avaliados e a

precipitagdo pluviométrica (chuva ou seca).

SETOR SECA CHUVA
Totais Fecais Mesofilos Totais Fecais Mesofilos
1 12,42 6,73 46,53 6,05 7,20 224,26
2 3,93 0,33 21,07 9,06 2,26 125,78
3 10,51 6,98 70,53 8,06 7,82 113,20
4 4,38 6,84 10,00 4,57 6,90 107,71
5 5,27 2,41 68,33 6,68 3,76 83,33

Os setores 1 e 3, localizados proximos a zona urbana do municipio foram os que apresentaram
maiores indices de contaminacdo da agua na época da seca, principalmente em relacdo ao
NMP/100ml de coliformes totais (Tabela 1). A proximidade destes setores com a zona urbana pode
ter favorecido a contaminag¢do do lengol por efluentes de esgotos urbanos e dguas de enxurradas.
Estes indices sdo menores na época das chuvas, provavelmente devido a uma diluicao destes indices
de contaminagdo pelo aumento do volume de dgua, mas em relagdo a qualidade microbioldgica esta
permanece impropria para consumo humano (Tabela 1).

Os cloradores por difusao (Fig. 2), foram fornecidos gratuitamente as propriedades que
apresentaram algum tipo de contaminacdo microbioldgica na dgua e os resultados das andlises
foram divulgados aos proprietarios, juntamente com orientacdes técnicas através de cartilha
elaborada pelos integrantes do Projeto contendo informagdes praticas sobre construcdo, captacdo da

agua de pogos e minas e como proceder a desinfecc¢do e tratamento da dgua.
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I. Pesar

(copo lipo americano)

+
Areia limpa 850g
ou

3 copos bem cheios

Fig. 2. Preparag@o do clorador por difusao
Fonte: [20]

2. Misturar

3. Colocar na embalagem vazia

(alcool ou agua sanitaria)

Fig. 3. Uso correto do clorador por difusdo em
pocos rasos. Fonte: [20]
;
]
CONCLUSOES

A maioria das propriedades rurais do municipio, apresentaram agua fora dos padrdes
estabelecidos pela Portaria 36/GM do Ministério da Satide-Brasil, evidenciando o risco a saude da
populacdo que consome este tipo de dgua.

A variagdo da precipitagdo pluviométrica ao longo do ano influenciou nos indices de
contaminacdo, pois, percebeu-se uma aumento do numero de propriedades com aguas fora dos
padrdes higiénico-sanitarios na época das chuvas.

A amioria das propriedades rurais apresentaram altos indices de contaminagdo microbioldgica
da dgua, sendo necessario uma revisdo e melhoria da forma de captagdo das fontes e investigagao
minuciosa dos focos de poluigao.

O elevado niimero de propriedades rurais com fontes de abastecimento de 4gua fora dos
Padrdes higiénico — sanitarios , demonstrou a necessidade de tratamento da dgua de consumo, assim
como uma orientacdo técnica sobre a constru¢do e manutengdo dos pogos rasos € nascentes, tendo

com isto o objetivo de minimizar o alto indice de contaminacao nesta regiao.
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