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RESUMO: O objetivo do estudo foi avaliar a agua subterranea das fontes de abastecimento utilizadas para
consumo humano localizadas em propriedades rurais sob os aspectos microbiologicos e fisico-quimicos e a
percepcdo dos consumidores quanto sua qualidade. Para isso, foram coletadas amostras de dgua de 35 pocos
utilizados como fonte de abastecimento em 35 propriedades rurais da regido de Jaboticabal - SP. Paralelamente
foi aplicado um questionario para levantamento de aspectos qualitativos e realizadas analises fisico-quimicas
(nitrato, turbidez e pH) e microbioldgicas (coliformes totais, Escherichia coli, enterococos e microrganismos
heterotréficos meséfilos). Os resultados mostraram que 45,7% das amostras estavam fora dos padrGes de
potabilidade quanto a turbidez, 51,4% quanto ao pH e 42,8% quanto aos parametros microbioldgicos. A
totalidade dos consumidores considerava a agua dos pocos de boa qualidade, baseado nas caracteristicas
organolépticas, e nenhum realizava algum processo de desinfec¢do, apesar de amostras estarem impréprias para
consumo humano. Conclui-se que a agua dos pogos das propriedades estudadas representa risco a satde dos
consumidores e acOes de educacgdo sanitaria nessas populacGes sdo necessarias para garantir melhorias na
qualidade da agua consumida.

Palavras-chave: Agua potavel. Agua subterranea. Microbiologia. Zona rural.

GROUNDWATER QUALITY AND CONSUMERS” AWARENESS ON
FARMS

SUMMARY: The aim of this study was evaluate supply groundwater sources, consumed by humans, on
farms from the microbiological, physical and chemical aspects, coupled to the consumers’ perception with
regard to their quality. Water samples from 35 wells used as supply sources on 35 farms in the region of
Jaboticabal SP Brazil were analysed. A questionnaire was also undertaken to assess the quality aspects; physical,
chemical (nitrate, turbidity, pH) and microbiological (total coliform; Escherichia coli; enterococcus and
mesophylic heterotrophic microorganisms) analyses were carried out. Results show that 45,7% of samples were
not according to drinkability standards with regard to turbidity; 51.4% with regard to pH; 42.8% with regard to
microbiological parameters. Basing their opinion on organoleptic features, all consumers stated that well water
was good; none notes any disinfection process even though samples were not fit for human consumption. It may
be concluded that well water of farms under analysis fail in health tests. Population should be instructed in
sanitary educational measures to warrant improvement in the water quality.

Keywords: potable water; groundwater; microbiology; rural areas.

INTRODUCAO
A agua é o recurso natural mais importante, porém, quando se encontra contaminada,
constitui fator de risco relevante para toda a sociedade ( GERMANO; GERMANO, 2001 ) e
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torna-se causa de um ndmero alarmante de doencas (MORAES; JORDAO, 2002). No meio
rural, o risco da ocorréncia de surtos de doencas veiculadas pela &gua é alto, ja que a
populacdo possui menor acesso as medidas de saneamento e principalmente pela possibilidade
de contaminacdo bacteriana dessas aguas, que sdo captadas em pogos muitas vezes velhos,
inadequadamente vedados e préximos de fontes de contaminagdo, como fossas e areas de
pastagens de animais (AMARAL et al., 2003).

Chai et al. (1996) em estudos realizados na Coréia, verificaram que a infecgdo em
humanos por Cryptosporidium parvum apresentou alta prevaléncia nas zonas rurais onde a
agua estava poluida por fezes bovinas. Rocha et al. (2006), estudando a agua de consumo em
propriedades rurais, situadas na sub-bacia Agua Limpa do municipio de Lavras-MG,
constataram que todas as amostras de agua apresentaram nimero de coliformes fecais acima
do padréo de potabilidade da norma vigente.

Outro problema que vem afetando a qualidade da agua consiste na presenca de
substancias nocivas ao ser humano e aos animais, como a presenca de nitratos, pois a
adubacdo das culturas com fertilizantes quimicos e organicos pode levar a contaminacao da
agua de abastecimento por esses compostos quimicos. Segundo Bouchard; Willians;
Surampalli (1992) 75,0% do nitrato encontrado na &gua provém de praticas agricolas.

As 4guas que exibem concentracdes de nitrato superiores a 10 mg L™, na forma N-
NOs, sdo improprias ao consumo humano (BRASIL, 2004), pois o nitrato, ingerido por
recém-nascidos, pode ser reduzido a nitrito, que por sua vez oxida o ferro da hemoglobina,
formando a metaemoglobina, que é incapaz de transportar oxigénio as células. Existe ainda a
possibilidade de o nitrito ligar-se a aminas e formar nitrosaminas, que sdo potencialmente
cancerigenas (FIGUEIREDO, 1990).

Bouchard; Willians; Surampalli (1992) consideram que concentracdes de N-NOs na
4gua, superiores a 3,0 mg L™, séo indicadoras de contaminag&o por atividades antropogeénicas,
0 que, com certeza, ja serve de alerta para 0 monitoramento dessas aguas.

Este estudo objetivou estudar a qualidade da &gua fisico-quimica e microbiolégica da
agua das fontes de abastecimentos de propriedades rurais situadas no municipio de
Jaboticabal, SP, e verificar a percepcdo que 0s proprietarios possuem a respeito da agua que

utilizam.

METODOS
Caracterizacdo da area de estudo
A drea de estudo estd inserida na Microbacia do Corrego Rico, Jaboticabal, SP.
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Foram estudados 35 po¢os em 35 propriedades rurais. As coletas de amostras de dgua foram
realizadas entre os meses de marco a junho de 2004, e durante as visitas foi aplicado um
questionario aos moradores para obter informac6es sobre a opinido e utilizacdo da agua
consumida.

As amostras de agua foram coletadas em frascos esterilizados e transportadas ao
Laboratério de Biomassa da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinaria — UNESP, onde
foram processadas para as determinacfes microbioldgicas. As quantificagfes fisico-quimicas

foram realizadas no Laboratdrio do Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Jaboticabal.

Processamento das amostras de agua

As amostras de agua foram submetidas as determinacdes dos nimeros mais provaveis
(NMP) de coliformes totais, Escherichia coli e enterococos, e as contagens de
microrganismos heterotroficos mesoéfilos. As quantificacdes de coliformes totais e de
Escherichia coli foram determinadas pelo método do substrato cromogénico-fluorogénico
hidrolisavel (Colilert - Idexx Laboratories) (AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION, 1998). As detec¢des de enterococos foram realizadas segundo o método dos
tubos multiplos (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1998). As contagens de
microrganismos mesoéfilos foram efetuadas segundo o método de plagueamento em
profundidade (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1998).

A determinacdo da concentracdo de nitrato foi realizada pelo método da reducéo do
cadmio e a turbidez das amostras de agua foi determinada por turbidimetria ambas utilizando
o aparelho espectrofotometro da marca HACH (HACH, 1996). As medidas de pH foram
realizadas por medicdo direta em pHmetro Orion 310.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area estudada, prevaleceram pequenas propriedades, principalmente entre um e 10
alqueires (34,3%) e de 10,5 a 40 alqueires (37,1%). O nimero de animais por propriedade era
de 0 a 200, sendo que 80% apresentavam até 50 animais. J& 0 nUmero de pessoas residentes
variou entre 0 a 20 por propriedade, e na maioria (51,4%) era de até cinco moradores. Em
relacdo as atividades agropecuérias, prevaleceu como atividade pecuéria, a bovinocultura e,

como atividade agricola, o cultivo de cana-de-agUcar (Tabela 1).
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Tabela. 1. Caracteristicas das propriedades rurais nas quais foram colhidas as amostras de
agua. Jaboticabal-SP, 2004.

Caracteristica Distribuicéo (%)
Area (alqueires*)
1a10 34,3
10,5a40 37,1
41 a 100 22,9
101 a 300 5,7
NUmero de animais
0a50 80,0
51a100 14,3
> 100 5,7
NUmero de pessoas residentes
0ab 514
6al0 31,4
11a15 8,6
16 a 25 8,6
Atividades agricolas
Cana-de-acucar 57,1
Fruticultura 14,3
Horticultura 5,7
Pastagem 5,7
Cana-de-acucar/pastagem 2,7
Cana-de-acucar/amendoim 5,7
Macadamia 2,9
Milho 2,9

* Alqueire paulista = 2,42 hectare.

Segundo resultados do questionario, 241 pessoas residiam nas propriedades em estudo
e, consequentemente, utilizavam diariamente as aguas dos pocos para atender a suas
necessidades. Todavia, muitas propriedades, em questdo, contratavam mao-de-obra
temporaria para realizar as atividades rurais, aumentando consideravelmente o nimero de
pessoas que utilizam as aguas dos pogos (Tabela 1).

Em relacdo a opinido dos moradores quanto a qualidade da agua consumida nas
propriedades, as pessoas consideraram, na totalidade, a agua utilizada de boa qualidade e,
embora em nenhuma propriedade fosse feita a desinfeccdo da agua, somente em seis ndo eram
realizadas a limpeza e a desinfeccdo do reservatorio (Tabela 2). A desinfeccdo da agua
consumida, seja por meio de filtracdo ou cloracdo, € importante para garantir a qualidade
microbioldgica da agua quando ela se encontra contaminada desde sua captacdo. Ja a limpeza
e desinfeccdo dos reservatdrios garantem que o armazenamento e distribuicdo da agua nédo
interfiram de modo negativo na agua, quando ela € obtida em boas condi¢des sanitarias desde

a fonte de abastecimento.
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Tabela 2. Opinido dos moradores quanto a qualidade de &gua, cuidados com a preservagao
das fontes e amostras fora dos padrdes de potabilidade nos pocos estudados em
Jaboticabal-SP, 2004.

Caracteristicas Distribuicéo (%)
Consideram a qualidade da agua boa 100,0
Tém conhecimento de doencas de veiculagéo
P 77,2
hidrica
Realizam limpeza e desinfecgéo 82,8
Amostras de agua fora do padréo 42,8

Além disso, os entrevistados ressaltaram que a agua consumida apresentava qualidade
melhor do que a de abastecimento publico municipal. Respostas semelhantes quanto a
qualidade da agua de pocos utilizada para consumo humano foram verificadas nos trabalhos
de Amaral et al. (2003), Polegato (2003) e Silva et al. (2005). Isto pode estar relacionado ao
fato de os consumidores atribuirem o conceito “qualidade” apenas ao aspecto visual e ao
paladar da agua consumida, fato também observado por Rocha et al. (2006) em estudo sobre a
percepcdo higiénico-sanitaria da &gua consumida na area rural de Lavras, MG.

Sobre o questionamento sobre o conhecimento de doencgas de veiculacdo hidrica,
77,2% dos entrevistados possuiam algum conhecimento sobre o assunto (Tabela 2). Essas
respostas corroboram as encontradas por Polegato (2003), em propriedades rurais do
municipio de Marilia-SP, em que a maioria dos entrevistados relacionava a &agua a
transmisséo de doencas.

Nas 35 propriedades rurais visitadas, em 100% a fonte de abastecimento era poco. A
Portaria 518/04 (BRASIL, 2004) considera como solugdo alternativa de abastecimento de
agua para consumo humano toda modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do
sistema de abastecimento de agua, incluindo, entre outras, po¢os comunitarios. Segundo essa
Resolucdo, em amostras individuais procedentes de pocos, tolera-se a presenca de coliformes
totais, na auséncia de Escherichia coli e/ou coliformes termotolerantes.

Segundo o numero de amostras de agua dos pocos fora dos padrdes microbioldgicos
de potabilidade (BRASIL, 2004), 42,8% das amostras de &gua estavam impréprias para
consumo humano. Os resultados da Tabela 2 indicam que a opinido dos moradores a respeito
da qualidade da &gua contrasta com a porcentagem de amostras de dgua que estava fora dos
padrdes microbiolégicos de potabilidade, relacionando a falta de preocupacdo com a agua
consumida devido as caracteristicas fisicas e organolépticas. Esses resultados sdo semelhantes
aos de diversos autores que verificaram altas porcentagens de agua subterranea fora dos
padrdes de potabilidade. Fewtrell; Kay; Godfree (1998), em trabalho realizado no Reino
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Unido, verificaram que 100,0% dos pocos e 63,0% das nascentes estudados estavam fora dos
padrdes microbioldgicos de potabilidade humana.

Rocha et al. (2006) na regido rural de Lavras observaram que 93,0% e 100,0% das
amostras de 4gua de uso doméstico e agropecuario nas sub-bacias de Santa Cruz e Agua

Limpa, respectivamente, estavam imprdprias para consumo.

Tabela 3. Médias geométricas dos nimeros mais provaveis (NMP) de coliformes totais,
Escherichia coli, enterococos e contagens de microrganismos mesofilos nas
amostras de agua dos pocos estudados em Jaboticabal-SP, 2004.

Microrganismos Média Geometrica
Coliformes totais 1,7 x10°”
Escherichia coli 2,1x10%"
Enterococos 1,6 x 10*”
Microrganismos mesofilos 1,9 x 10™

* NMP 100 mL?, ** UFC mL™*

Considerando as 35 amostras de agua colhidas nos pocos, 15 (42,8%) apresentavam
poluicdo fecal decorrente da presenca de Escherichia coli, com média igual a 2,1 x 10> NMP
100 mL™, e a auséncia ocorreu em 20 amostras. Escherichia coli € um microrganismo
considerado como o mais importante indicador de poluicdo fecal das aguas (DAWSON;
SARTORY, 2000) e, portanto, de risco a salde quando se consome agua em que ele esta
presente (Tabela 3).

A utilizacdo de fontes alternativas de adgua pela populacdo rural a expde a doencas de
veiculacdo hidrica, pois existe o desconhecimento dessas populacdes sobre a falta de
qualidade sanitaria da agua consumida sem nenhum tipo de tratamento associado a idéia falsa
de que a agua subterranea seja potavel, além da falta de condi¢des sanitarias satisfatdrias na
zona rural (QUEIROZ et al., 2002).

Os microrganismos mesofilos estavam presentes em todas as amostras de agua,
todavia a média foi de 1,9 x 10° UFC mL™, e trés amostras excederam o valor permitido para
consumo humano pela Portaria n° 518 de 500 UFC mL™ (BRASIL, 2004) (Tabela 3). Esse
namero esteve abaixo do estudo realizado em pocos da regido metropolitana do Recife, onde
45,0% das amostras de agua excederam o limite de 500 UFC mL™ (SILVA; SALGUEIRO,
2001).

Em relacdo a presenca de coliformes totais e enterococos, a média geométrica para
coliformes totais foi de 1,7 x 10° NMP 100 mL™ e, para enterococos, 1,6 x 10* NMP 100 mL’

! Os coliformes totais estavam ausentes em sete amostras ( 20,0% ) e o enterococos em 23
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(65,7%). Para enterococos, a média de 1,6 x 10' NMP 100 mL™ refere-se a 12 amostras de
agua, o que representa 34,1% (Tabela 3). Enterococos estdo estreitamente associadas aos
dejetos humanos, muito embora possam também ser encontrados em fezes de animais ou
mesmo no meio ambiente como organismos de vida livre, indicando, também poluicédo fecal
na dgua (BRASIL, 2006).

Quanto aos parametros fisico-quimicos analisados, verifica-se que os valores de
nitrato variaram de 0 a 6,4 mg N- NO; L™, de pH entre 4,7 a 7,6 e da turbidez entre 0 a 21
NTU (Tabela 4).

Tabela 4. Intervalos observados para nitrato, turbidez e pH nas amostras de agua dos pocos
estudados em Jaboticabal-SP, 2004.

Parametro Distribuicéo (%)
Nitrato (mg N-NO; L)
0a3 71,4
3a6 22,9
6al0 5,7
Turbidez (UNT)
0al,0 54,3
1,1a3,0 114
3,1a21,0 34,3
pH
4,0a5)9 514
6,0a9,5 48,6

As concentracdes de nitrato estavam abaixo do maximo permitido pela legislacéo
vigente, o qual é de 10 mg N-NO; L™ (BRASIL, 2004). O valor médio da concentragdo de
nitrato correspondeu a 2,17 mg N-NOs L™, sendo o valor maximo de 6,5 mg de N-NOsL™ e o
valor minimo de 0 mg N-NO; L™. Destaca-se que 28,6% (22,9% entre 3 e 6 mg N-NO; L™ e
5,5% entre 6 e 10 mg N-NOs L™) das amostras de 4gua apresentaram concentracéo de nitrato
acima de 3 mg N-NOs; L™ o que é um indicativo de contaminacdo por atividades
antropogénicas (BOUCHARD; WILLIANS; SURAMPALLLI, 1992) (Tabela 4).

Em relagdo ao pH, a Portaria n° 518 recomenda valores entre 6,0 e 9,5 (BRASIL,
2004). Pelos resultados da Tabela 4, 48,6% das amostras apresentaram 0s valores
estabelecidos pela Portaria. Ressalva-se que, apesar de os 51,4% restantes apresentarem
valores inferiores ao da Portaria, a variacao foi de 4,7 a 5,8, e a média obtida foi de 5,7, valor
esse muito proximo do permitido.

No que se refere a turbidez, o valor méaximo permitido pela Portaria n° 518 (BRASIL,
2004) para a4gua na saida do tratamento, ou seja, na saida do poco, é de 1,0 NTU. Verifica-se
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que 45,7% das amostras estavam fora do padrdo de potabilidade (Tabela 4). Ressalta-se que,
para garantir a qualidade microbiolégica da &gua, deve ser observado o padrdo de turbidez,
pois a presenca de patdégenos, como, por exemplo, Cryptosporidium spp, tem sido associada a
turbidez, de forma que, quanto maior a turbidez da dgua, maior a possibilidade de se encontrar
0 parasita (MEDEMA,; SCHETS; TEUNIS, 1998).

Os resultados obtidos no presente trabalho levam a considerar a dgua utilizada nas
propriedades rurais como um fator de risco a satde dos seres humanos. A educagdo sanitaria
da populacdo do meio rural, a adocdo de medidas preventivas visando a preservacdo das
fontes de &gua, o tratamento das aguas ja comprometidas aliados as técnicas de tratamento de
dejetos, sdo as ferramentas para que se possa diminuir ao maximo o risco de ocorréncia de

enfermidades de veiculacao hidrica no meio rural em nosso pais.

CONCLUSAO

A 4gua dos pocgos das propriedades estudadas representa risco a saude dos
consumidores, pois elevada porcentagem estava fora dos padrdes de potabilidade fisico-
quimica e microbioldgica, indicando contaminacdo fecal das fontes de agua. Além disso, o
desconhecimento da populagdo sobre a percepcao da qualidade microbiol6gica da agua indica

necessidade de acdes de educacdo sanitaria nessas populagdes.
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