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Resumo

Objetivo

Verificar a qualidade higiénico-sanitaria da 4gua de consumo humano em propriedades
rurais por meio da contagem de indicadores microbioldgicos de potabilidade.
Métodos

Foram colhidas 180 amostras de agua utilizada para consumo humano das fontes,
reservatorios e ponto de consumo em 30 propriedades rurais, situadas na regido
Nordeste do Estado de Sao Paulo. Determinou-se o niimero mais provavel de
coliformes totais, Escherichia coli ¢ o nimero de microrganismos mesoéfilos. Foi
verificada a presenga de medidas de protecdo das fontes de abastecimento.
Resultados

Os resultados evidenciaram que 90% das amostras de agua das fontes, 90% dos reservatorios
¢ 96,7% de agua de consumo humano, colhidas no periodo de chuvas, ¢ 83,3%, 96,7% ¢
90%, daquelas colhidas respectivamente nos mesmos locais, durante a estiagem, estavam
fora dos padrdes microbioldgicos de potabilidade para 4gua de consumo humano.
Conclusdes

A agua utilizada nas propriedades rurais foi considerada um importante fator de risco
a satde dos seres humanos que a utilizam. A adog@o de medidas preventivas, visando
apreservagdo das fontes de agua, e o tratamento das dguas ja comprometidas sdo as
ferramentas necessarias para diminuir consideravelmente o risco de ocorréncia de
enfermidades de veiculag@o hidrica.

Abstract

Objective

To assess the sanitary quality of drinking water in rural farms through counts of
microbiological indicators.

Methods

A total of 180 drinking water samples from sources, reservoirs and water from site
of consumption were collected in 30 rural farms located in the northeast region of the
sate of Sdo Paulo. The most probable number of total coliforms, Escherichia coli and
mesophilic microorganisms were determined. Also, the presence of protection measures
for water supplies wase verified.

Results

The study results showed that 90.0% of drinking water samples from sources, 90.0%
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from reservoirs, and 96.7% from sites of consumption, collected during the rainy
season, and 83.3%, 96.7% and 90.0% of samples collected in dry season were below
the quality control standards for drinking water.

Conclusions

Drinking water in rural farms was considered a potential human health threat.
Preventive measures for protecting water sources and water treatment are necessary
to significantly reduce the occurrence of waterborne diseases.

INTRODUCAO

A agua de consumo humano é um dos importantes
veiculos de enfermidades diarréicas de natureza in-
fecciosa, o que torna primordial a avaliacdo de sua
qualidade microbiologica (Isaac-Marquez et al,'?
1994). As doencas de veiculag@o hidrica sdo causa-
das 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 inge-
ridos na forma de agua ou alimento contaminado por
agua poluida com fezes (Grabow,'! 1996).

O risco de ocorréncia de surtos de doengas de
veiculagdo hidrica no meio rural ¢ alto, principal-
mente em fung@o da possibilidade de contaminagéo
bacteriana de dguas que muitas vezes sdo captadas
em pogos velhos, inadequadamente vedados e proxi-
mos de fontes de contaminagdo, como fossas ¢ areas
de pastagem ocupadas por animais (Stukel et al,*!
1990). O uso de agua subterranea contaminada, ndo
tratada ou inadequadamente desinfetada foi respon-
savel por 44% dos surtos de doengas de veiculagdo
hidrica nos Estados Unidos, entre 1981 ¢ 1988
(Craun,’ 1991).

No meio rural, as principais fontes de abastecimento
de agua sdo os pogos rasos e nascentes, fontes bastante
susceptiveis a contaminagdo. No Reino Unido, apds
analisar-se amostras de agua de fontes privadas, verifi-
cou-se que 100% das amostras dos pogos e 63% das
nascentes estavam fora dos padrdes de potabilidade,
representando um risco consideravel a saude dos con-
sumidores (Fewtrell et al,” 1998). Pinfold!” (1990), em
trabalho realizado nas Filipinas, verificou que crian-
¢as que consumiram agua altamente poluida com ma-
téria fecal (>10° Escherichia coli 100mL™") tiveram
uma ocorréncia de diarréia significativamente maior
(p<0,01) que aquelas que consumiram aguas com me-
nor nivel de poluigdo.

Em estudo realizado no Canada, foi possivel o iso-
lamento de Escherichia coli O157:H7 das fezes de
uma crianga com diarréia sanguinolenta ¢ na agua do
pogo da residéncia onde ela residia. Além disso, a

mesma bactéria foi isolada nas fezes de 63% dos bo-
vinos da fazenda (Jackson et al,'* 1998).

Conboy & Goss* (2000) citam que a deposigdo
diaria de residuo orgénico animal no solo, pratica
muito disseminada no meio rural, aumenta o risco
da contaminacdo das aguas subterraneas. O dejeto
bovino depositado no solo representa risco de con-
taminacdo das fontes de dgua, uma vez que esses
animais sdo reservatorios de diversos microrganis-
mos como Criptosporidium parvum ¢ Giardia sp.,
causadores de enfermidades humanas. Isso mostra o
papel desses animais na contaminagdo ambiental
por esses importantes patégenos de veiculagdo
hidrica (Fayer et al,® 2000).

A agua de escoamento superficial, durante o perio-
do de chuva, ¢ o fator que mais contribui para a mu-
danga da qualidade microbiologica da agua
(Geldreich,’ 1998). Em estudo realizado no México,
concluiu-se que a presenga de coliformes nas amos-
tras das aguas dos mananciais estudados ¢ dos domi-
cilios tiveram relagdo direta com a presenga de chu-
va, devido ao arraste de excretas humanas e animais.
Concluiu-se também que a auséncia de tratamento
favoreceu o alto nivel de contaminagao encontrado
(Gonzalez et al,'® 1982).

Durante a ocorréncia de um surto de criptosporidiose
na Inglaterra, entre novembro de 1992 e fevereiro de
1993, foi possivel associar o consumo de dgua de fon-
te subterranea ndo tratada ao aparecimento de enfer-
midades. Os autores afirmam que, durante o periodo
de chuva, a infiltragdo da 4gua de escoamento de uma
pastagem que apresentava fezes animais, para dentro
da fonte, foi a causa da contaminagdo. Além disso,
afirmam que o monitoramento peridédico da qualida-
de microbiolbgica da agua e a observagdo das medi-
das de protegdo das fontes privadas sdo fatores muito
importantes para a prevengao de doengas de veiculaggo
hidrica (Bridgman et al,?> 1995).

A maioria das doengas nas areas rurais podem ser
consideravelmente reduzidas, desde que a popula-
¢do tenha acesso a agua potavel. Entretanto, um dos
maiores problemas das fontes particulares € a au-

511



512

Agua de consumo humano em propriedades rurais
Amaral LA et al

séncia de monitoramento da qualidade da agua
consumida (Misra,'® 1975).

Em estudo realizado no Reino Unido, verificou-se
que muitas fontes particulares tinham suas aguas anali-
sadas anualmente ou com menor freqii€ncia, apesar de
serem fontes expostas a grandes riscos de contaminagéo
por se situarem na area rural. Também verificou-se que o
risco de se contrair doengas de veiculagdo hidrica pelo
consumo de agua de fontes particulares era 22 vezes
maior que pelo consumo da dgua do sistema publico de
abastecimento (Shepherd & Wyn-Jones,'® 1997).

Baseado no exposto, o objetivo do presente arti-
go foi verificar o papel da agua utilizada em
propriedades rurais, como fator de risco a satde
dos consumidores.

METODOS

O estudo foi realizado em 30 propriedades leiteiras
situadas na regido Nordeste do Estado de Séo Paulo,
sorteadas entre as 94 propriedades que forneciam lei-
te a uma inddstria de laticinios. Apos o sorteio das
propriedades, cada uma delas foi visitada, tendo sido
aplicado um questionario com o objetivo de saber a
opinido dos moradores sobre a qualidade da agua por
eles consumida.

As amostras foram colhidas das fontes, reservato-
rios e bebedouros humanos, nos periodos de chuva e
estiagem, ¢ acondicionadas em caixa de material
isotérmico contendo cubos de gelo. Posteriormente,
foram submetidas as determinagdes do nimero mais
provavel de coliformes totais e Escherichia coli, e
contagem de microrganismos mesoéfilos.! As médias
dos valores das contagens de microrganismos ¢ do
teor de nitratos foram comparadas aplicando-se o tes-
te de Tukey para amostras pareadas, aos niveis de 1%
e 5% de significancia (Steel & Torrie, 1960).

Tabela 1 - Opinido dos consumidores sobre a qualidade da
agua utilizada nas 30 propriedades rurais situadas na regiao
Nordeste do Estado de Siao Paulo, Brasil, 2001.

Opinido dos consumidores %

Boa 36,8
Boa e leva para beber na cidade 3,3
Boa e melhor que a da cidade 53,3
Boa e melhor da regiao 3,3
Otima 3,3
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, observa-se a opinido dos moradores
das propriedades estudadas sobre a agua consumida.

Pela analise da Tabela 1, observa-se que 100% das
pessoas entrevistadas consideraram a agua das pro-
priedades de boa qualidade, o que pode justificar a
auséncia de qualquer tratamento da 4gua consumida
e o pequeno numero de residéncias que utilizavam
filtros. Esse comportamento, segundo Seoane!'®
(1988), esta relacionado ao consumo da agua das fon-
tes por longos periodos sem a ocorréncia de proble-
mas evidentes, somado ao bom aspecto da agua, que
proporciona aos consumidores uma sensagdo de pu-
reza. Acredita-se que esses fatos impecam que seus
consumidores agreguem juizo de valor no sentido de
tratar essa agua, pelo menos por um processo de de-
sinfecgdo, o que certamente minimizaria o risco de
veiculagdo de enfermidades.

Na Tabela 2, verifica-se a situagdo da falta de qualida-
de microbiologica das aguas das fontes, dos reservatori-
os ¢ da 4gua consumida nas propriedades estudadas.

Os resultados apresentados na Tabela 2 diferem
muito do conceito dos moradores, uma vez que ele-
vadas percentagens de amostras de agua das fontes
(nascentes e pogos) estavam fora dos padrdes
microbiolégicos de potabilidade para agua de con-
sumo humano (Ministério da Satde,' 2001), tanto
no periodo de ocorréncia de chuva (90%), como no
de estiagem (83,3%). Deve-se destacar também uma
depreciagdo na qualidade microbioldgica da d4gua em
ambos os periodos, desde sua obtengdo até o ponto
de uso, o que potencializa o risco a saude de seus
consumidores. Acredita-se que essa depreciagdo es-
teja ligada a auséncia de tratamento da agua ¢ de
limpeza periddica dos reservatorios, praticas realiza-
das por apenas 3,3% das propriedades estudadas.

Portanto, observa-se que a contaminagdo de aguas
nas propriedades rurais é preocupante, ja que existe
um risco consideravel na ocorréncia de enfermidades
de veiculacdo hidrica. A esse respeito, Galbraith et
al® (1987) citam que no Reino Unido, no periodo de
1937 a 1986, 43% dos surtos de doengas veiculadas
pela agua ocorreram pela ingestdo de agua contami-
nada, de fontes privadas.

Tabela 2 - Namero e percentagem de amostras de agua das fontes (pocos e nascentes), reservatorios e de consumo humano
fora dos padrées microbiolégicos de potabilidade estabelecidos pela Portaria n® 1469 de 29/12/2001, do Ministério da Satde,
durante os perfodos de ocorréncia de chuva e de estiagem.

Periodo Fontes Reservatorios Consumo humano
N % N % N %
Chuva 27 90,0 27 90,0 29 96,7

Estiagem 25 83,3 29 96,7 27 90,0
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Observam-se, na Tabela 3, as percentagens das fon-
tes que apresentavam fatores de protecdo da qualidade
da agua. Verifica-se que nenhuma fonte apresentou
100% dos fatores preconizados para essa protegao.

A auséncia dos fatores de protecdo em grande nu-
mero das fontes estudadas (Tabela 3), aliada ao fato
de que a maioria delas apresentavam profundidades
de até 20 metros (Tabela 4), é preocupante pois, limi-
tando-se o poder filtrante do solo, as fontes ficam
expostas a contaminagdo principalmente pelas aguas
de escoamento superficial e pelas que infiltram no
solo. Kravitz et al'* (1999) defendem que a protegdo
das fontes de abastecimento pode preservar a quali-
dade da 4gua no meio rural onde a desinfec¢@o ndo é
realizada, sendo que cada fator de protecdo tem sua
importancia, e a auséncia de um deles ja é motivo de
preocupacao.

Geldreich’® (1998) afirma que a agua de escoamen-
to superficial é o principal fator que modifica a qua-
lidade microbioldgica da agua subterranea, tornan-
do-a de risco a saude. Segundo Stukel et al*' (1990),
esse risco ¢ alto no meio rural, principalmente pela
possibilidade de contaminacdo bacteriana das aguas
de pogos velhos, inadequadamente vedados e proxi-
mos a fontes de contaminagéo.

A inexisténcia, na maioria das fontes, de todos os
fatores de prote¢do que sdo preconizados como de
grande importancia para a preservagao da qualidade
da agua, evidencia a necessidade de um trabalho de
orientagd@o as pessoas que utilizam essas aguas, com
o objetivo de manter sua qualidade.

Observa-se, na Tabela 5, a comparag@o entre as conta-
gens de microrganismos utilizados para determinagéo
da qualidade higiénico-sanitaria da 4gua, nas fontes si-

Tabela 3 - Percentagem de fontes que apresentavam
diferentes fatores de protegcdo nas 30 propriedades rurais
situadas na regido Nordeste do Estado de Sao Paulo, Brasil,
2001.

Fator de protecdo %

Calcada ao redor da fonte 70,0
Tampa 83,3
Parede externa acima do solo 80,0
Revestimento interno 83,3
Localizagdo no ponto mais alto do terreno 53,3
Fossa com distancia >30 m 92,8

Tabela 4 - Distribuicdo porcentual das fontes de agua das
propriedades rurais situadas na Regido Nordeste do Estado
de Sdo Paulo, Brasil, 2001, de acordo com a profundidade,
em metros.

Profundidade (m) %

0-20 80,0
21-30 6,7
>30 13,3
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tuadas nos pontos mais baixo ¢ mais alto do terreno e
nas fontes com profundidade de até 20 metros e superi-
ores a 20 metros, nos periodos de chuva e estiagem.

Na Tabela 5, nas fontes localizadas nos pontos mais
baixos do terreno (38,1% dos pogos ¢ 77,7% das nas-
centes) pode-se verificar diferengas significativas entre
o niimero de microrganismos obtidos nos periodos de
chuva e estiagem. Essa constatagdo esta relacionada com
o escoamento de aguas superficiais, que entram em con-
tato com ambiente contaminado, em diregdo as fontes
situadas nos pontos mais baixos do terreno.

Verifica-se também que as diferengas nos valores
médios dos microrganismos, obtidos no periodo de
chuva e estiagem, foram significativas nos pogos com
até 20 m de profundidade, que representaram 80% dos
pogos existentes nas propriedades estudadas (Tabela
4). Esses valores mostram a susceptibilidade a conta-
minag¢ao desse tipo de fonte, principalmente no perio-
do de chuva, em decorréncia da percolagdo rapida dos
microrganismos em dire¢@o a agua subterranea, aliada
ao fato de que o nivel da agua, durante esse periodo,
aproxima-se da superficie do solo, diminuindo sua
capacidade filtrante (Cogger,’ 1988; Villegas,* 1988).
Esses resultados evidenciam o risco a saide que esse
tipo de fonte pode representar, caso ndo sejam aplica-
das medidas visando ao tratamento e a preservacdo da
qualidade microbioldgica da agua.

Os resultados obtidos no presente trabalho levam a
considerar a agua utilizada nas propriedades rurais
como um fator de risco a satde dos seres humanos
que a utilizam. Acredita-se que o desenvolvimento
de um trabalho de educagdo sanitaria para a popula-
¢do do meio rural, a adogdo de medidas preventivas

Tabela 5 - Médias geométricas do nimero mais provavel
de coliformes totais e Escherichia coli, e contagens padrao
de microrganismos heterotréficos mesoéfilos nas fontes
situadas em varios pontos, nos periodos de chuva e de
estiagem.

Variavel Periodo de Periodo de
chuva estiagem
Ponto mais baixo
Coliformes totais 6,5x10% a 2,6x10°b
Escherichia coli 1,6x10% a 0,1x10b
Mesofilos 1,4x10% a 3,7x10°b
Ponto mais alto
Coliformes totais 1,6x10% a 8,3x10 a
Escherichia coli 0,5x10 a 0,3x10 a
Mesofilos 5,5x10% a 2,2x10% a
Profundidade de até 20 m
Coliformes totais 3,4x10% a 1,0x10%b
Escherichia coli 1,8x10% a 0,1x10b
Mesofilos 1,4x10% a 3,7x10°b
Maior que 20 m
Coliformes totais 6,3x10 a 6,2x10 a
Escherichia coli 0,2x10 a 0,2x10 a
Mesofilos 4,0x10% a 9,7x10 a

As letras a e b, indicadas em duas das colunas, ndo coinci-
dentes na mesma linha, representam diferencas significati-
vas de p<0,05.
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visando a preservacdo das fontes de agua e o trata-
mento das aguas ja comprometidas, aliados as técni-
cas de tratamento de dejetos, sdo as ferramentas ne-
cessarias para diminuir a0 maximo o risco de ocor-
réncia de enfermidades de veiculagdo hidrica.

Além disso, no que se refere a qualidade da agua
consumida no meio urbano, verificam-se esforgos das
autoridades em implementar agdes que visem a for-
necer a populagdo uma agua com boa qualidade, en-
quanto no meio rural, de um modo geral, essas agdes
praticamente inexistem. Esse fato é relevante porque
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