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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo realizar um diagndstico da qualidade da agua de pocos rasos em relagédo
aos parametros microbiolégico e fisico-quimico em 50 escolas da rede pablica do Municipio de Ibitina-SP.
Como objetivo secundario, fazer um levantamento dos fatores de risco ambiental de contaminacéo desta
agua, e propor medidas de intervencdo. Este estudo foi desenvolvido em trés etapas: levantamento de
fatores de risco, analise microbioldgica e fisico- quimica da agua. Os resultados revelaram elevada
contaminagao com niveis acima de 100 UFC (unidades formadoras de col6nias) para coliformes totais em
90%, e termotolerantes em 82% das amostras analisadas (p< 0,001). Quanto aos parametros fisico-quimicos,
foi identificada alteracdo de aspecto, cor, turbidez e ferro, em trés, quatro e uma das amostras analisadas,
respectivamente. Quanto aos fatores de risco, 0s mais representativos neste trabalho foram manutengéo
dos pogos, informacéo sobre a qualidade da agua e seu tratamento (p< 0,001).

Palavras-Chave. agua, escola, fatores de risco, coliformes, indicadores da qualidade da agua.

ABSTRACT

The aim of this study was to assess the quality of water from groundwater located in 50 public schools of
the Ibitna municipality, state of Sdo Paulo, regarding to microbiological and physicochemical parameters.
Secondly, the study aimed to investigate on risk factors for environmental contamination, and to propose
the intervention measures. This study was carried out in three stages: assessment of risk factors, water
microbiological and physicochemical analyses. High contamination with total coliforms at levels above
100 colony forming units(CFU) was revealed in 90% of water samples, and termotolerants in 82% of
analyzed specimens (p< 0.001). Regarding to physicochemical parameters, alterations in the aspect, color,
turbidity, and iron content were revealed in three, four, and one samples, respectively. Concerning the risk
factors, the most representative were of groundwater safe-keeping, information about water quality , and
your treatment (p<0.001).

Key Words. water, schools, risk factors, coliforms, water quality indicators.
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INTRODUCAO

Com o processo de urbanizagdo acelerada a partir da
segunda metade do século XX, a tal ponto que mais da metade
da populacdo mundial vive atualmente em aglomeragdes
urbanas, técnicas foram sendo desenvolvidas de modo que é
possivel o fornecimento de agua potavel em grandes volumes
para atender a milhdes de habitantes que se concentram nas
médias e grandes cidades espalhadas por todo o globo terrestre.
No entanto, a agua potavel ndo esta atualmente disponivel para
todas as pessoas em muitas sociedades. De fato, os paises do
mundo desenvolvido conseguem atender, na maioria das vezes
e de forma universal, as necessidades de suas popula¢Ges por
meio de sistemas coletivos de distribuicdo que caracterizam um
acesso adequado a agua potavel para todos. Ao contrario, 0s
demais paises apresentam parcelas significativas de suas
populagBes urbanas e rurais sem ter acesso ou com um acesso
precario a agua potavel®.

Agua potéavel pode ser definida como agua para consumo
humano cujos parametros microbioldgicos, fisico quimicos e
radioativos atendam ao padréo de potabilidade e que ndo ofereca
risco a saude?. A importancia desta definicdo reveste-se pelo
fato que a agua pode ser um importante veiculador de doengas
de causa infecciosa ou ndo, prejudicando direta e indiretamente
a qualidade de vida das pessoas®.

Os problemas decorrentes de tal situacdo se refletem na
persisténcia de doencas de veiculagdo hidrica que poderiam ser
evitadas, caso houvesse um suprimento de &gua potavel,
condigdo indispensavel para uma qualidade de vida razoavel.
Com efeito, por ser um bem de primeira necessidade, a agua é
utilizada, cotidianamente, para o preparo de alimentos, saciar a
sede, higiene e asseio corporal, limpeza de utensilios domésticos
e da habitagdo, banho e descarga de vasos sanitarios, dentre
outros usos importantes. A inexisténcia de agua potavel em
quantidade suficiente compromete seu uso cotidiano, podendo
expor as pessoas a riscos de doencas, como também, limitar a
qualidade de vida das pessoas®.

Indubitavelmente, esta situacéo gera problemas de satde
publica, como a elevacdo da mortalidade infantil em uma
determinada localidade e outros agravos relacionados a
qualidade microbiol6gica da agua como diarréias de origem
bacteriana, sendo a colibacilose provocada pela E. coli como
uma das mais importantes, a rotavirose e a hepatite provocada
por virus e principalmente as verminoses intestinais®. Somem-
se a este quadro, os parametros fisico-quimicos, muitas vezes
alterados e relacionados a fatores de risco como: presenca de
contaminantes, localizagdo e conservacdo inadequada dos
pogos*. As condicOes higiénico-sanitarias e conservacdo dos
reservatorios sao indispensaveis e assumem papel importante
na contaminagdo ou recontaminacao da agua®.

Orrisco de ocorréncia de surtos de doencas de veiculacio
hidrica no meio rural é elevado, no Municipio de Ibitna, mais de
50% dos casos de diarréias, hepatites e verminoses em criancas
estdo relacionados com a agua de poco®, principalmente em

funcéo da possibilidade de contaminagdo bacteriana de aguas
muitas vezes captadas em po¢os com longo tempo de uso,
inadequadamente vedados, construidos proximos de areas
contaminadas, como fossas e areas de pastagem’. O uso de
agua subterranea contaminada ndo tratada adequadamente foi
responsavel por 44% dos surtos de doencas de veiculagdo
hidrica nos Estados Unidos, entre 1981 e 1988°. No Brasil, Estado
de Sdo Paulo, segundo dados do Centro de Vigilancia
Epidemioldgica (CVE/ SP) no ano de 2003, quase 100.000 pessoas
estiveram envolvidas em 24 surtos de intoxicagdo alimentar em
que a agua contaminada foi a responsavel. Nestes, mais de 50%
dos surtos foi oriunda de agua de poco de escolas®. O Municipio
de Ibitna, localizado no Estado de S&o Paulo, enfrenta este tipo
de problema, com extensa area rural, onde a maioria da populagao
incluindo as criangas que freqlientam as escolas municipais
localizadas nestas regides, se abastecem de aguas de pocos
rasos. Aqualidade microbioldgica e fisico-quimica destas aguas
ndo tém sido avaliadas bem como a realizacdo do seu tratamento
com cloro e flior por 6rgaos oficiais. A auséncia deste
monitoramento, ndo desencadeia a¢des corretivas da qualidade
da &gua pelos 6rgéos oficiais, podendo ocorrer surtos de
intoxicacao alimentar de veiculagdo hidrica principalmente nas
criancas que consomem esta agua, prejudicando os indicadores
de satide do municipio como morbidade e mortalidade infantil.
Os objetivos do trabalho foram: realizar um diagndstico fisico
quimico para os parametros: aspecto, cor, odor, turbidez, pH,
dureza, nitratos, nitritos, ferro, fltor, cloretos e microbiol6gico
(quantificacédo de coliformes totais termotolerantes) da dgua de
pocos rasos em todas as escolas da rede publica do Municipio
de Ibitina, SP, que utilizam este sistema; avaliar e associar fatores
de risco de contaminacdo ambiental desta agua e com base nos
resultados obtidos, propor medidas de intervengéo e/ou correcao
amparadas em acOes de saneamento a serem desenvolvidas por
orgaos responsaveis pelo abastecimento da dgua do municipio,
como empresas pUblicas ou privadas que abastecem a populagéo,
além disso, indicar parametros capazes de definir e desenvolver
acOes educativas pela vigilancia sanitaria municipal amparadas
tecnicamente com os resultados laboratoriais obtidos.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada no periodo de 10 de janeiro a
10 de novembro de 2005, em 50 escolas da rede publica que
utilizam agua de pogo como sistema alternativo de
abastecimento, sendo dividida em:

Levantamento de fatores de risco de contaminagéo da agua dos
pocos

Teve como base o roteiro de inspe¢do da Secretaria de
Vigilancia em Saude (SVS) do Ministério da Saude®. Foram
analisados sete possiveis fatores de risco: (a) focos de
contaminac&o no entorno de 15 metros, como cria¢do de animais;
(b) tipo de protecdo do po¢o contra agentes contaminantes na
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sua entrada; (c) area de alagamento proxima ao poco; (d) nivel
de lencol freatico de trés metros da boca do poco; (€) necessidade
de manutencéo da estrutura de extracao de agua; (f) informacdes
sobre a qualidade da agua (fisico- quimica e microbiolégica); e
(g) tratamento da agua para deixa-la potavel. Estes dados foram
levantados através da aplicacdo de questionario com questdes
fechadas realizado pelo setor de engenharia da Prefeitura do
Municipio de Ibitna - SP em todas as escolas, sendo
entrevistadas 50 diretoras das escolas, bem como avalia¢do dos
fatores de risco realizado pelo entrevistador nos locais. O método
de validagdo das respostas do questionario foi realizado através
de analise de freqliéncia simples e apresentadas na forma de
proporcéo.

Coleta de amostras

Foram coletadas 100 amostras de agua em 50 escolas
publicas zona rural no Municipio de Ibitna, sendo 50 amostras
para analise microbioldgica e 50 para analise fisico-quimica. As
coletas foram efetuadas por técnicos da Vigilancia Sanitaria do
Municipio de Ibilna, em sacos plasticos estéreis de 200 ml para
0 ensaio microbiolégico e fisico-quimico, acondicionadas em
caixas isotérmicas com gelo e transportadas no mesmo dia para
o Instituto Adolfo Lutz de Sorocaba - SP.

Exame microbioldgico

Foi realizado segundo o método n°9222-B-9-54 da
Técnica de Filtragdo em Membrana, recomendado pelo
“Standard Methods for the Examination of Water and
Wasterwater”™t. O meio de cultura utilizado foi 0 M-Endo Agar,
incubado a 35 °C por 24 horas. As amostras positivas foram
confirmadas utilizando-se o Caldo Bile Verde Brilhante para
coliformes totais (35 °C por 48 horas) e 0 Caldo EC para coliformes
termotolerantes (44,5 °C por 24 horas). O resultado foi reportado
como uma contagem direta do nimero de col6nias/100 ml da
amostra no meio Endo.

Exame fisico quimico

Na analise fisico-quimica, foram pesquisados parametros
de aceitacdo para o consumo humano: cloreto, cor aparente,
dureza, ferro, sélidos totais dissolvidos e turbidez. Também
foram pesquisados parametros que representavam risco a sadde
como: fluoreto, nitrato e nitrito (como Nitrogénio). Ametodologia
utilizada foi a preconizada pelo Standard Methods*? e pelas
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz®,

Analise dos dados

O tratamento dos resultados laboratoriais foi realizado
através de analise de freqiiéncia simples e apresentadas na forma
de proporgdo. Para a comparacdo das freqiiéncias relativas
complementares dos pardmetros analisados, foi utilizado o teste
binomial**, com o programa SPSS for Windows versao 13.0.

RESULTADOS

Os resultados das analises microbioldgicas, fisico-
quimica e das condigdes de fatores de risco, revelaram niveis
acima de 100 UFC (unidades formadoras de coldnias) para cada
100 ml de &gua, sendo coliformes totais em 90 %, termotolerantes
em 82% das amostras analisadas, com significancia e associa¢do
estatistica (p< 0,001) com os fatores de risco: tratamento e
informacéo da qualidade microbiolégica e fisico-quimica da agua,
conforme as Tabelas de 1 a 3. Na Tabela 2, sobre os pardmetros
fisico- quimicos analisados, destaque para o fltor, que esteve
em desacordo em 100% das amostras. Em nivel secundario para
outros pardmetros, como aspecto e a cor, em 6%, turbidez em
8%, e nivel de ferro de 2%, do total das amostras analisadas
estiveram em desacordo. Para os fatores de risco de
contaminagdo ambiental, apresentados na Tabela 3, os itens
manutencdo, informacdes sobre a qualidade da agua e seu
tratamento foram os mais importantes, com freqiiéncia de
amostras insatisfatorias de 40, 100 e 100% respectivamente.

DISCUSSAO

Com base nos resultados microbiolégicos obtidos,
detectou-se niveis acima de 100 UFC (unidades formadoras de
coldnias) da &gua para coliformes totais (90%), e termotolerantes
(82%), nos pocos analisados. Resultados iguais foram
encontrados também por Amaral e et. al*®, em amostras de aguas
de pocos de propriedades rurais da regido Nordeste do Estado
de Sao Paulo. Aguila et al*¢, avaliando também a qualidade
microbiolégica da agua de pogos do Municipio de Nova Iguacu,
Estado do Rio de Janeiro, encontraram um nivel de contaminacéao
por coliformes totais e fecais proximos a 100% nas amostras
processadas, onde fatores de risco ambientais como tratamento
da agua e manutengdo dos pogos, semelhantes a este estudo,
também estavam presentes e houve associagdo com a
contaminacao bacteriana das amostras processadas. Estes
ndmeros sdo preocupantes para a satde publica, e exigem uma

Tabela 1. Resultados obtidos na pesquisa de coliformes totais e termotolerantes e a analise estatistica realizada, em 50 amostras
de 4gua coletadas nas escolas municipais do Municipio de Ibiiina, SP, com amostragem no cavalete do pogo.

Pesquisa para coliformes N° de amostras Presenca de coliformes % de presenca p
Coliformes totais 50 45 D0 <0,001
Termotolerantes 50 x| 82 <0,001
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pronta intervencdo dos 6rgaos publicos. Acgdo esta que foi
iniciada apds os resultados laboratoriais, com a instalacéo de
sistemas alternativos de cloracdo, fluoretacdo e educacdo em
salde em todas as escolas pUblicas que participaram deste
estudo, para a eliminacdo dos fatores de risco ambientais.
Destaca-se nas intervencoes realizadas de desinfec¢do da agua
dos pogos, que o cloro residual e subprodutos da cloracéo
também podem ser prejudiciais & saude, de modo que a
preocupacao com a remocdo destes compostos por filtracdo em
filtros contendo carvéo ativo foi recomendada pela vigilancia
sanitaria municipal e realizada pela empresa executora. Estas
medidas foram acompanhadas pela vigilancia sanitaria municipal
que realizou exames laboratoriais para avaliagdo da potabilidade
da agua apds as intervencdes, a manutencdo dos pogos também
foi efetuada, eliminando-se assim, os trés fatores de risco mais
importantes neste estudo: manutenc&o, informac&o da qualidade

microbioldgica e fisico quimica e tratamento com cloro e flGor,
conferindo potabilidade & agua dos pogos das escolas. A agua
para consumo humano é um dos importantes veiculos de
doencas diarréicas de natureza infecciosa, principalmente
bactérias da espécie E. coli, o que torna primordial o seu
tratamento?’. Some-se a este quadro, que a E. coli constitui a
causa mais comum de infeccdo das vias urinarias, sendo
responsavel por cerca de 90% das primeiras infecgdes urinarias
em mulheres jovens'®. Nanan et. al*® relataram que houve uma
queda drastica de casos de diarréias em criancas no norte do
Paquistdo quando agdes de desinfeccdo da agua de consumo
foram implantadas naquele pais. O desenvolvimento sécio-
econdmico de um pais depende muito da qualidade da agua que
a populagdo consome?. Esta foi também a conclusdo de Gazzinelli
e et al?, que relacionou fonte de agua, condi¢des sanitarias e a
ocorréncia de doencas transmitidas pela agua.

Tabela 2. Resultados obtidos para parametros fisico-quimicos e a analise estatistica realizada em 50 amostras coletadas nas
escolas do Municipio de Ibitna, SP, com amostragem no cavalete do pogo.

Amostras de &gua / legislagdo vigente*

Parametros Insatisfatorias Satisfatérias p
analisados N % N %

Aspecto 3 6 47 A <0,001
Cor aparente 3 6 47 A <0,001
Odor 0 0 50 100 <0,001
Turbidez 4 8 46 R <0,001
pH 0 0 50 100 <0,001
Dureza 0 0 50 100 <0,001
Nitritos 0 0 50 100 <0,001
Nitratos 0 0 50 100 <0,001
Ferro 1 2 49 98 <0,001
Fldor 50 100 0 0 <0,001
Cloretos 0 0 50 100 <0,001

* Portaria 518 de 25/03/2004, Ministério da Saude, onde: N°- niumero, % porcentagem.

Tabela 3. Resultados obtidos na avalia¢do dos fatores de risco de contaminagdo da dgua e a andlise estatistica realizada em 50

escolas do Municipio de Ibitna, SP.

Legislacdo vigente*

Parametros Insatisfatorias Satisfatérias p
analisados N % N %
Focos de contaminagéo 48 9% 2 4 <0,001
Protecdo do pogo 47 A 3 6 <0,001
Area de alagamento 43 % 2 4 <0,001
Nivel de lencol de 4gua 47 A 3 6 <0,001
Manutencgéo 30 60 20 40 0,203
Informagdes sobre a qualidade 0 0 50 100 <0,001
microbioldgica e fisico quimica da dgua
Tratamento sanitario da dgua 0 0 50 100 <0,001

* Portaria 518 de 25/03/2004, Ministério da Saude
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Em relagdo aos parametros fisico-quimicos analisados,
100% das amostras ndo atenderam o padréo para o fltor?. Trés
amostras de agua (6%) apresentaram parametros alterados em
relacdo ao aspecto e cor aparente. Ocorréncia de turbidez também
foi detectada como fora do padrdo em quatro amostras (8%).

Em relagdo a andlise de nitritos e nitratos nas amostras
de agua, utilizados como indicadores de contaminagao antropica,
os resultados laboratoriais apresentaram apenas quatro amostras
com niveis de nitrato préximos ao limite maximo permitido pela
legislacdo?. Mesmo de acordo com a legislacéo, estes parametros
sdo dinamicos?, e exigem intervencdes, sendo esta uma limitagao
do estudo. Nitratos e nitritos estdo associados com presenca
de matéria organica no lencol freatico, principalmente originaria
de fossas sépticas e criacdes de animais. Em relacdo ao nitrato,
ha interesse na sadde publica preventiva em fazer o
monitoramento, pois ele € um dos mais freqiientes contaminantes
de aguas subterraneas em areas rurais. Quando presente em
niveis excessivos na agua para consumo humano, pode provocar
metahemoglobinemia, conhecida popularmente como a doenga
dos bebes azuis (cianose). Esta é uma enfermidade causada
pela excessiva conversdo da hemoglobina a metahemoglobina,
a qual é incapaz de transportar oxigénio. A metahemoglobina se
forma quando a molécula de hemoglobina oxida o Fe?* (estado
ferroso) da molécula heme a Fe** (estado férrico)?®. Niveis
elevados de nitrato também indicam a possivel presenga de
outros contaminantes procedentes de residéncias como detritos
de esgoto doméstico ou de residuos de agricultura como
defensivos agricolas ou fertilizantes. Quanto ao flGior, somente
uma amostra apresentou resultado acima do limite permitido
pela legislacdo?, que é 1,5 mg/L, e as demais apresentaram, niveis
préximos de zero. Esta informacdo desencadeia duas acOes
importantes a serem desenvolvidas: a primeira é a necessidade
de fluoretagdo no sistema alternativo de tratamento da agua
dos pocos, objetivo primario de prevencao da carie dentaria nas
criancas. Entretanto, ainda que sejam conhecidos os beneficios
da adicéo do fltor as aguas como medida de promocao a satde
e prevencdo da cérie dental, muitas sdo as cidades brasileiras
que nao dispGem desse processo ou ndo possuem uma politica
de vigilancia sanitéria que controle de forma satisfatoria a sua
execucdo?. A segunda agdo importante refere-se ao excesso
deste elemento em apenas uma amostra, mostrando que o fldor,
pode ocorrer em lencois freaticos em niveis elevados. Visto que
o principal objetivo da utilizacdo do fltor é exercer o maior
impacto possivel na prevencgdo e controle de céries, sem,
contudo, aumentar a prevaléncia de fluorose dental®. A criacao
de mecanismos visando controlar a concentracdo de fltor é
fundamental para a melhoria da qualidade da agua a ser fornecida
a populagdo, sendo, portanto, indispensavel a acdo correta do
seu tratamento e fluoretagdo.?®?"?¢ Cabe as empresas publicas e
ou privadas de abastecimento de agua nos municipios, o seu
suprimento com niveis adequados de flGor, seja pela rede publica,
atingindo os bairros da zona rural ou por sistemas alternativos
de cloracéo e fluoretagcdo monitorados pela vigilancia sanitaria,
medida esta desenvolvida nas escolas publicas da zona rural do
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Municipio de Ibitna.

Em relagdo aos niveis de ferro, em apenas uma amostra
este elemento foi encontrado na concentragdo de 1,71 mg/L,
valor este, acima do limite maximo permitido pela legislacao?,
indicando a necessidade de corre¢cdo. Ha de se considerar
também que em mais quatro amostras, 0s niveis aceitaveis de
ferro estavam muito proximos ao limite permitido que é de 0,3mg/
L. Estes resultados reforgam a necessidade do monitoramento
laboratorial, assim como dos demais pardmetros analisados,
pois niveis elevados de alguns elementos quimicos na agua
podem desencadear quadros de intoxicacdo e doencas
degenerativas, comprometendo a salde da populacdo®. Esta
foi também a conclusdo de Soto e et al®, em um trabalho sobre a
qualidade microbiolégica da agua conduzido no Municipio de
Ibitina-SP em 2004, onde mostrou a necessidade do constante
monitoramento microbioldgico tanto de aguas de sistema de
abastecimento alternativo como de rede publica, que muitas
vezes ndo atendem a legislacéo?.

Outros pardmetros analisados, como odor, pH, dureza e
cloretos, na sua totalidade, estiveram dentro dos niveis
aceitaveis pela legislagao?.

Com relacéo aos fatores de riscos estudados e analisados,
destacaram-se os itens manutencéo dos pogos, onde 40% destes
apresentaram-se insatisfatorios por ter contaminacao bacteriana,
niveis de nitrato proximos ao limite maximo permitido?, informagao
da qualidade microbiolégica e fisico quimica da agua e seu controle
de qualidade que estiveram associados com a contaminacao
bacteriana analisada (p<0,001). Informagdes constantes tornam-
se necessarias e fundamentais neste processo, assim como agdes
voltadas principalmente para a educagdo em salde. Ha
necessidade de um trabalho interativo de educacédo sanitaria e
ambiental, aliado a divulgacdo de medidas basicas de higiene
pessoal, doméstica e comunitaria que contribuam para redugéo e
prevencdo de doengas por intervencdes de saneamento®. Este
deve fazer parte de um programa constante de monitoramento da
qualidade da agua de pocos das escolas, realizado pela vigilancia
sanitaria municipal integrado com outros setores da prefeitura
como o do meio ambiente, obras, desenvolvimento urbano e rural,
com analises laboratoriais periddicas completas, acompanhamento
de medidas de saneamento, educacdo em salde de forma
continuada, e avaliacdo dos resultados obtidos para a salde da
populacéo atendida.

A Tabela 3 relaciona outros fatores de risco presentes
nas escolas como: focos de contaminacao, prote¢édo da boca do
poco, area de alagamento e nivel de lencol freatico, que estiveram
também associados aos principais responsaveis pela ocorréncia
de coliformes totais e termotolerantes (p< 0,001) e teores de
nitrato proximos ao limite méaximo permitido.

CONCLUSOES

Houve contaminacdo com niveis acima de 100 UFC
(unidades formadoras de coldnias) da agua para coliformes totais
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(90%), e termotolerantes (82%), nos 50 pocos das escolas
analisados;

Em relagdo aos parametros fisico-quimicos analisados,
quase a totalidade das amostras estiveram dentro dos limites
permitidos pela legislacéo vigente, com excecéo do fluor;

Sobre os fatores de riscos ambientais estudados e
analisados, os mais importantes foram: informacéo sobre a
qualidade microbiolodgica e fisico-quimica da agua e seu
tratamento para deixa-la potavel associado estatisticamente com
presenca de coliformes totais e termotolerantes (p< 0,001);

O diagndstico microbioldgico, fisico quimico e de fatores
de risco ambientais (p< 0,001) permitiu a pronta intervencdo por
parte dos 6rgéos publicos, com agdes de cloracao e fluoretacao
da agua, educacdo em saulde de forma continuada com toda a
populacéo, e eliminacdo dos fatores de risco encontrados, que
foi realizada ap6s os resultados obtidos neste trabalho.

Todas as agdes que envolvem saneamento da agua de
pogos devem ser ampliadas para todo o Municipio de Ibitna,
principalmente na zona rural, onde 0 acesso & agua potavel pela
populacdo ocorre com maior dificuldade, e ¢ um desafio para as
administrag@es publicas.
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