UNIVERSIDADE DE TAUBATE

ANA LUCIA DE FARIA

CONDICOES AMBIENTAIS E CARACTERISTICAS DE
POTABILIDADE DA AGUA DE BICAS DE USO PUBLICO DA
CIDADE DE TAUBATE-SP

Taubaté - SP

2006



UNIVERSIDADE DE TAUBATE

ANA LUCIA DE FARIA

CONDICOES AMBIENTAIS E CARACTERISTICAS DE
POTABILIDADE DA AGUA DE BICAS DE USO PUBLICO DA
CIDADE DE TAUBATE-SP

Dissertacdo apresentada para obtengao do Titulo
de Mestre pelo Programa de Pds-Graduagéo em
Ciéncias Ambientais da Universidade de
Taubaté.

Area de Concentragao: Ciéncias Ambientais
Orientador: Prof. Dr. Pedro Magalhaes Lacava

Taubaté - SP

2006



ANA LUCIA DE FARIA

CONDICOES AMBIENTAIS E CARACTERISTICAS DE
POTABILIDADE DA AGUA DE BICAS DE USO PUBLICO DA
CIDADE DE TAUBATE-SP

Dissertacdo apresentada para obtengéo do Titulo
de Mestre pelo Programa de Pés-Graduagéao em
Ciéncias Ambientais da Universidade de
Taubaté.

Area de Concentragao: Ciéncias Ambientais

Dissertacao aprovada em 31/03/2006

Banca Examinadora

Membro Instituicao
Prof. Dr. Pedro Magalhdes Lacava Programa de Pés-Graduagcdao em Ciéncias
Ambientais/UNITAU
Prof. Dr. José Geraldo Querido i:ﬁgiﬁ:?:is/ﬂ?\lITFX)S'Graduagéo em Ciéncias
g;(::;.SDra. Sandra Irene Sprogis dos Instituto Adolfo Lutz/Taubaté-SP

Prof. Dr. Pedro Magalhaes Lacava
Orientador



DEDICO ESTE TRABALHO, DE FORMA ESPECIAL:

Aos meus pais, Pedro e Maria, pelo carinho, companheirismo e estimulo constante

em todas as etapas deste trabalho.

Ao meu irmdo André e a minha cunhada Margareth, pela cumplicidade e pela

colaboracgao durante o desenvolvimento desta Dissertacao.

Aos meus sobrinhos Pedro e Isabela, como incentivo a uma geracao que se inicia na

caminhada dos estudos.



AGRADECIMENTOS

Ao Professor Dr. Pedro Magalhdes Lacava, por se prontificar a me orientar e
contribuir para o meu crescimento cientifico, com sua valiosa experiéncia
profissional.

A Universidade de Taubaté, pela colaboracdo e por possibilitar o meu
aprimoramento profissional.

Ao Instituto Basico de Biociéncias da Universidade de Taubaté, representado pela
Profa. Dra. Maria Lucila Junqueira Barbosa, pelo apoio nos momentos dificeis e pela
autorizacao para realizacao das analises parasitolégicas.

Ao Departamento de Enfermagem da Universidade de Taubaté, representado pela
Profa. Ms. Carmen Lucia Seffrin Pupio, pelo apoio e colaboragdo para que tudo
desse certo.

A Profa. Dra. Ana Julia Urias dos Santos Araujo, pela colaboracdo na parte
parasitolégica e pelas sugestoes importantes, na qualificagao.

A Profa. Dra. Maria Helena de Arruda Leme, pela colaboragdo na andlise estatistica.
Ao Departamento de Ciéncias Agrarias, pela disponibilidade de dados
meteoroldgicos.

Ao Instituto Adolfo Lutz Taubaté, pela parceria na realizacdo das analises
bacteriolégicas e fisico-quimicas.

A Profa. Dra. Sandra Irene Sprogis Santos, que prontamente se disponibilizou a
colaborar e encaminhar o projeto ao Comité de Etica do Instituto Adolfo Lutz. Minha
eterna gratidao, pela sua amizade.

A Eliana Fatima de Almeida Nascimento, pela amizade, incentivo e ajuda na fase

das coletas de agua.



A Teresa Celia de Mattos Moraes dos Santos, por fornecer informacgéo sobre o
Mestrado em Ciéncias Ambientais.

A Maria Cecilia Pereira Nakamiti, por sua companhia durante essa fase de estudos e
pela colaboracao, com sua leitura e sugestoes.

Ao Agenor Micaeli dos Santos, pelas orientacdes sobre graficos, mapas, e pelo
fornecimento de artigos.

Ao Luiz Sergio Aguiar, que tanto me auxiliou com os indices pluviométricos e que me
deu forga para alcangar o meu objetivo.

Ao Edson de Carvalho Lourengo, pelo incansavel apoio, carinho, incentivo e
colaboracao, na reta final desta Dissertacao.

A Fatima Regina de Moura Abreu Villela, pela colaboracdo na metodologia das
analises bacterioldgicas.

A Katia Regina Marton de Freitas Martins, pela colaboracdo na metodologia das
andlises fisico-quimicas.

As funcionarias do Instituto Adolfo Lutz, Andréa Rezende Leite, Dirce Aparecida
Feitosa, Paula Cristina Siqueira Leite Monteiro e Simone Ribeiro Campos Benedetti,
pela orientagdo na parte burocréatica e pela execugao das analises microbiologicas e
fisico-quimicas.

Aos alunos Juliana Guimaraes dos Santos, Mirelle dos Santos Lobato e Tiago
Camilo Toledo, que tanto me auxiliaram na realizacao das analises parasitologicas.
Ao funcionario do laboratério de parasitologia, Pedro Cardoso Junior, pelo preparo

dos materiais para coleta da agua.



RESUMO

Aguas subterraneas sdo corpos d’agua que podem aflorar na superficie por meio de
fontes ou bicas d’agua, comumente utilizadas pelo homem para as mais diversas
atividades. O objetivo deste estudo foi avaliar o padréo de potabilidade da agua de
12 bicas de uso publico da cidade de Taubaté-SP, para o consumo humano. Os
parametros utilizados para avaliacao foram: bacteriolégico — contagem de coliformes
totais e E.coli; fisico-quimico — concentracao de turbidez e nitrato; parasitolégico —
presenca de Cryptosporidium spp e Giardia spp. As amostras de agua foram
coletadas de acordo com a metodologia estabelecida por Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998), em trés etapas diferentes, no
ano 2005. Os resultados das andlises, em conformidade com a Portaria n° 518/2004,
do Ministério da Saude, revelaram que, das 36 amostras de agua analisadas, foram
consideradas potaveis: 67%, quanto ao padrao bacteriol6gico; 92%, quanto ao
padrao fisico-quimico; e 100%, quanto ao padrao parasitolégico. Considerando-se
todos os parametros analisados nas trés coletas, conclui-se que 58% das amostras
de agua das bicas de uso publico estudadas foram consideradas potaveis.
Salientamos que, durante o estudo, ndao se identificou nenhum tipo de
monitoramento da qualidade da agua das bicas estudadas, o que pode colocar em

risco a saude da populacao.

Palavras chave: Agua Subterranea. Potabilidade. Bica d’agua.



ABSTRACT

Subterranean water is body water which can emerge by means of water fountains
that are usually used for various activities by mankind. The objective of this study
was to evaluate the potability standard of 12 water fountains in Taubaté city for
human consumption. The parameters that were used for the evaluation were:
bacteriological — counting of total coliformes (intestinal bacteria) and E. col
physicochemical — concentration of turbidity and nitrate; parasitological — presence of
Cryptosporidium spp and Giardia spp. The water samples were collected according
to the established methodology by Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 1998), in three stages in the year 2005. The results of the
analyses, are in compliance with Portaria no 518 from the Ministry of Health in the
year 2004 evidenced that the 36 samples of analyzed water, 67% were considered
drinkable to the bacteriological standard, 92% were considered drinkable to the
physicochemical standard and 100% were considered drinkable to the parasitological
standard. Taking into account all the analyzed parameters in 3 collects, one
concluded that 58% of the water samples from the studied water fountains were
considered drinkable. One points out that during the study, it was not identified any
kind of quality monitoring of the studied water fountains, which can endanger the

population’s health.

Key-word: Subterranean water. Potability. Water fountain.
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1 INTRODUCAO

A &gua para consumo humano é oriunda de mananciais, que Sa0 Corpos
d’agua superficiais ou subterraneos. Aguas subterraneas sdo corpos d’agua que
podem aflorar na superficie por meio de fontes ou bicas d’agua. A agua das bicas é
considerada, em seu estado natural, potencialmente de boa qualidade sanitaria, pois
0s processos de filtracdo e depuracao do subsolo promovem sua purificacdo durante
a percolacao no meio, e tem se tornado uma fonte alternativa de abastecimento para
consumo, tanto em dareas rurais, quanto em dareas urbanas (OLIVEIRA e
LOUREIRO, 2000).

Todavia, alguns autores relatam que, com o aumento da populacdo, durante
os Ultimos anos, décadas ou mesmo séculos, o mundo todo tem sofrido diversas
interferéncias, devido as atividades antrépicas, as quais podem causar degradacao
do meio ambiente e acarretar um processo de contaminagdo da agua, aumentando
a incidéncia de doencas infecciosas transmitidas por meio da agua e,
conseqlentemente, aumentando os indices de parasitoses (BASTOS et al., 2000;
MELO et al., 2000; SANCHEZ-PEREZ et al., 2000; EGWARI e ABOABA, 2002;
JULIAO, 2003; TEIXEIRA e HELLER, 2004; CEPIS, 2005; CETESB, 2005b).

As bicas sao tubos por onde corre e cai a agua (FERREIRA, 2001), e parte da
populacado tem por habito, e até como uma tendéncia cultural, consumir essa agua
por considera-la pura (BATISTA, 1996). Contrariando-se a cultura popular, no
entanto, sabe-se que nem sempre a aparéncia cristalina da agua significa boa
qualidade. Jacintho (2001) relata que as aguas podem estar poluidas ou
contaminadas por agentes patogénicos vivos, em consequiéncia das atividades

antropicas ou de processos naturais. Segundo Grabow (1996), a falta de informacao
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sobre as doencas transmitidas por agua tende a criar um falso senso de seguranca,
principalmente em area rural e em paises em desenvolvimento.

O ser humano precisa ter acesso a agua potavel, que nao oferece riscos a
sua saude, independentemente de sua procedéncia, podendo ser de pogos, fontes,
nascentes e outras formas de abastecimento sem distribuicdo canalizada. Essa
potabilidade da agua € definida por meio de um conjunto de parametros fisicos,
quimicos, microbiol6gicos e radioativos (BRASIL, 2004a).

Nas ultimas décadas, com o aumento da poluicdo e da contaminacdo da
agua, do ar e do solo, a qualidade do meio ambiente vem sofrendo alteracdes,
comprometendo-se, assim, a saude do ser humano. De acordo com a Organizacao
Mundial da Saude (OMS), 80% das doencas que surgem nos paises em
desenvolvimento ocorrem devido ao consumo de agua contaminada ou devido ao
contato com ela.

A cada ano, mais de cinco milhdes de seres humanos, a maioria criangas de
até cinco anos de idade, morrem de alguma doenga associada a agua nao potavel, a
falta de higiene e a deficiéncia dos sistemas de esgotos (OPAS, 2001; MOURA,
2004). No Brasil, o CVE (2002) publicou que ocorrem mais de 600mil casos de
internacao por ano, em decorréncia da diarréia, e, aproximadamente, 8mil mortes.

A avaliagdo da potabilidade da agua consumida pela populagdo humana faz-
se necessaria, pelo fato de ela ser um importante veiculo de transmissdo de
doencas causadas por bactérias, tais como diarréias, célera, febre tiféide, ou por
virus, como hepatite, poliomielite, gastroenterites. As bactérias sao responsaveis por
numerosos casos de doencas diarréicas que podem chegar a resultados fatais; ja os
virus podem provocar diarréias autolimitadas (D’AGUILA et al., 2000; FUNASA,

2002). Ainda, protozoarios, do género Giardia e Cryptosporidium, causam,
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respectivamente, giardiase e criptosporidiose, atingindo, em maior proporgao,
criancas de até cinco anos de idade (FRANCO, 1996; OSHIRO et al., 2000;
THOMPSON, 2000; SCHNACK et al., 2003; ARAUJO, 2004).

Essas doencas representam taxas elevadas de mortalidade infantil e de
idosos, pois sdo considerados individuos de menor resisténcia, por ndo terem um
sistema imunoldgico totalmente competente e que funcione eficientemente, no
sentido de protegé-los contra essas doencas (D’AGUILA et al., 2000).

Existem também as doencas de origem hidrica, que sdo causadas por
substancias quimicas, como: nitrato, que causa a metahemoglobinemia, fluor, que
causa a fluorose e a descalcificacdo 6ssea, entre outras (FERNICOLA e AZEVEDO
1981; FERNICOLA, 1989; FIGUEIREDO, 1990; BOUCHARD, et al., 1992; WHO,
1998; CASTILHO et al., 2004). Essas substancias podem existir naturalmente no
manancial ou serem resultado da degradacdo ambiental (BATISTA, 1996;
JACINTHO, 2001).

Os riscos relacionados ao consumo de agua contaminada podem ser
coletivos ou individuais, imediatos ou em longo prazo, causados por indicadores
biolégicos e quimicos, respectivamente. As doencgas resultantes do consumo de
agua contaminada causam grande impacto na populacdo. Portanto, ha necessidade,
de um controle sanitario da agua destinada ao consumo humano, por meio de
programas de vigilancia, tanto das fontes de abastecimentos, quanto da distribui¢éo.
Ha necessidade, também, de implementar um programa de educagdo da
comunidade com relagdo as condutas de higiene e ao controle das doencgas
gastrintestinais (ISAAC-MARQUEZ e LEZAMA DAVILA, 1998).

Conforme dados da OMS, somente 30% da populacdo mundial tém agua

potavel; os 70% restantes dependem de outras fontes alternativas de
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abastecimento, as quais nem sempre atendem ao padrdo de potabilidade para o
consumo humano, situacdo que favorece o aparecimento de iniUmeras doencas de
veiculacdo hidrica, tanto nos paises em desenvolvimento quanto nos paises
desenvolvidos (OPAS, 2001).

No Brasil, no ano de 2002, foram notificados, pelo Sistema Unico de Saude
(SUS), 2231533 casos de diarréia em criancas abaixo de dois anos. E desses
dados, 52551 casos de diarréia ocorreram no estado de Sao Paulo. Desses, foram
notificados 1899, pela Diretoria Regional de Saude de Taubaté (DIR-XXIV), com
ocorréncia de 4,5% de ébitos, predominantemente na faixa etaria entre 5 e 9 anos
de idade. No municipio de Taubaté-SP, no ano de 2004, do total das internacdes
ocorridas, 4,6% foram por doencas infecciosas e parasitarias (DATASUS, 2006).

Aradjo (2004), em estudo realizado sobre a ocorréncia de infecgdo por
Cryptosporidium, entre as criancas do municipio de Taubaté-SP, identificou 4 casos
(0,83%) na populacdo estudada, de faixa etaria entre 4 e 72 meses de idade.
Desses casos, dois foram por Cryptosporidium hominis, encontrados nos bairros de
Vila Sao José e Agua Quente, e dois casos por Cryptosporidium parvum, nos bairros
Chéacara Silvestre e Parque Piratininga.

Diante do exposto, é pertinente e necessario pesquisar amostras de agua nao
tratadas oriundas das bicas publicas consideradas pontos de coleta natural, a fim de
avaliar a qualidade da &agua conforme os padrbes estabelecidos. Espera-se
contribuir com dados que fornegam subsidios aos Orgaos Municipais e/ou Estaduais
de Saude Publica, para promoverem agdes, tanto no aspecto de educacdo
ambiental, quanto no sanitario, e, assim, diminuir e/ou eliminar os riscos de

veiculacao de doencas pela agua.
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2 OBJETIVO

Avaliar as condi¢cdes ambientais e caracteristicas de potabilidade da agua de
uso publico da cidade de Taubaté-SP, quanto a parametros bacterioldgicos, fisico-

quimicos e parasitolégicos.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 CARACTERISTICAS DE POTABILIDADE DE AGUAS DAS BICAS

Sendo a agua um elemento essencial a vida, é necessario preocupar-se com
a sua preservacao, evitar impactos ambientais que venham a comprometer sua
qualidade e a torna-la veiculo de transmissao de patdogenos (AMARAL et al., 2003).
Muitas vezes, a agua pode estar clara, livre de sabores e odores peculiares, e,
mesmo assim, nao estar adequada ao consumo humano, do ponto de vista biolégico
e fisico-quimico.

Silva e Araujo (2003) concluiram, em sua pesquisa, que a populacao
consumidora de agua de manancial subterrdneo de Feira de Santana-BA estava
exposta a riscos a saude, pois 90,8% das amostras apresentaram coliformes totais,
e 65,8% evidenciaram coliformes termotolerantes.

Valias et al. (2002), em estudo realizado com as aguas provenientes do lencol
subterraneo de areas rurais do municipio de Sao Joao da Boa Vista-SP, relataram o
estado precéario da qualidade higiénico-sanitaria dessas aguas, se comparados ao
padrao de potabilidade para consumo humano.

Gomes et al. (2002), estudando a qualidade da agua de sete fontes naturais
de utilidade publica, no municipio de Sorocaba e Votorantin-SP, constataram a
presenca de coliformes totais em 100% das amostras, e coliformes termotolerantes
em 85,71% das amostras analisadas. Nas andlises parasitolégicas, verificaram

presenca de oocistos de Cryptosporidium, cistos de Endolimax nana e Amebas.
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Freitas et al. (2001), em estudo realizado nos municipios de Duque de Caxias
e Sao Gongalo-RJ, afirmaram que 32,2% e 35,7% da populacdo eram abastecidas
por agua proveniente de pogo e nascente, respectivamente. Referiram, ainda, que
mais da metade das amostras analisadas de ambas as regibes apresentaram
coliformes termotolerantes em niveis muito acima do padrdo estabelecido, o que
expunha a populagdo consumidora a diversos riscos para saude.

Farache Filho (1982) relatou que todas as amostras de agua de pogos e
nascentes utilizadas para abastecimento de 4gua na zona rural do distrito de Gavido
Peixoto-SP foram positivas para coliformes totais, portanto consideradas fora do
padrao de potabilidade, conforme a legislagao vigente. O autor assinala que o Unico
meio de tratamento domiciliar realizado era a filtracdo, mas somente 37% das

familias a realizavam.

3.2 INTERFERENCIA DAS CONDICOES CLIMATICAS NA QUALIDADE

DA AGUA

A qualidade da agua consumida pela populacdo pode sofrer alteracbes ao
longo do ano, em decorréncia de condicbes climaticas, como temperatura, indice
pluviométrico, estacdo do ano, presenca de chuva, e essas alteracoes podem
provocar aumento de riscos de veiculacédo de doencas.

Facanha e Pinheiro (2005) descreveram, em estudo realizado em Fortaleza-
CE, que a doenca diarréica teve aumento do numero de casos no periodo das

chuvas, e que isso pode estar associado ao consumo de agua contaminada.
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Saidi et al. (1997) estudaram as causas da diarréia em criangas com idade
inferior a cinco anos, em area rural do Kenya, e concluiram que a agua de consumo
estava com presenca de bactérias, nas concentragdes entre 10 a 10° unidades
formadoras de col6nias por mililitro (UFC/mL), em 72% das amostras analisadas, e
que a incidéncia do numero de criangas com diarréia foi correlacionado,
significativamente, com a presenca de chuvas.

Nogueira et al. (2003) avaliaram amostras de agua tratadas e néo tratadas, no
estado do Parand, e observaram a interferéncia do clima na qualidade da agua, nos
periodos quentes e Umidos, o que favorecia o aumento dos percentuais de
contaminagao, ocorrendo o inverso no clima frio e umido.

Jacintho (2001) concluiu, em sua pesquisa com amostras de agua de pogos
rasos e minas, no municipio de Franca-SP, que a ocorréncia de chuvas interferiu na
qualidade higiénico-sanitaria das aguas. Dentre as fontes de agua das propriedades
estudadas, as minas apresentaram menores indices de contaminagdo microbiolégica
e, entre 0os parametros quimicos, a concentracdo de nitrato, cromo total e cromo
hexavalente sofriam aumento significativo, com a elevacdo dos indices
pluviométricos; porém, em nenhuma das analises os resultados foram acima do
permitido pela legislacao.

Corroborando com as observagbes da autora supramencionada, Batista
(1996) avaliou a qualidade da agua de nascentes ou bicas, em Piracicaba-SP,
quanto a presenca de indicadores de contaminacdo, o que as tornava impréprias
para o consumo humano. O autor observou que, nos dias de chuva, a incidéncia de
coliformes termotolerantes aumentava, porém esses valores nao foram considerados
significativos, uma vez que as variagbes ocorriam independentemente da

temperatura e das chuvas.
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Amaral et al. (2003) relataram que as amostras de agua das fontes da regiao
Nordeste do Estado de Sao Paulo apresentaram-se fora do padrdo microbiol6gico
de potabilidade para o consumo humano em 90%, no periodo de chuvas, e em
83,3%, no periodo da estiagem, demonstrando que maior percentagem de

contaminag¢ao microbiolégica foi no periodo de chuvas.

3.3 INDICADORES DE CONTAMINACAO DAS AGUAS

O padrao bacteriologico de potabilidade determina que a agua para consumo
humano, em toda e qualquer situacao, incluindo fontes individuais, como pocos,
minas, nascentes, ndo devem apresentar, dentre outras, a bactéria E. coliem 100mL
de amostra de agua.

Os parametros fisico-quimicos sao definidos: cor, aspecto, odor, sabor,
turbidez, dureza, presenca de nitrato, entre outros (BRASIL, 2004a).

De acordo com o padrao parasitolégico, varios patdégenos podem causar

contaminagao da agua, dentre eles Cryptosporidium spp e Giardia spp.

3.3.1 Indicadores Bacterioldgicos

A Portaria n° 518/2004, do Ministério da Salde, estabelece como padrao
bacteriolégico valores limites de bactérias do grupo coliformes, os quais sao

subdividos em: a) coliformes totais, representados por bacilos gram-negativos,
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aerdbios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase negativos,
que se desenvolvem na presenga de sais biliares. b) coliformes termotolerantes, que
constituem um subgrupo de bactérias do grupo coliformes e que tém como principal
representante E. coli, de origem exclusivamente fecal.

A bactéria E. coli € uma espécie que pertence ao género Escherichia e a
familia Enterobacteriaceae. Assume o formato de um bacilo que tem como seu
habitat natural o intestino dos seres humanos e de outros animais de sangue quente.
Seu nome vem do seu descobridor, Theodor Escherichi. E considerada como
indicador de controle da potabilidade da agua para consumo humano (BASTOS et
al., 2000).

Varios autores consideram E. coli o mais sensivel e especifico indicador de
contaminacdo fecal recente, e de eventual presenga de organismos patogénicos,
pelas seguintes razdes: a) por se encontrarem, tanto no intestino do ser humano,
como no do animal de sangue quente; b) por serem eliminados em grande
quantidade, nas fezes; c) por requerem técnicas simples e econbémicas para
identificacdo em agua recentemente contaminada por material fecal (FARACHE
FILHO, 1982; BATISTA, 1996; LECLERC et al.,, 2001; BRASIL, 2004b; CETESB,
2005a). Complementando essas razdes, Baudisova (1997) mencionou que E. coli é
superior aos outros tradicionais indicadores de contaminacao fecal devido ao fato de
sobreviver um tempo menor no meio ambiente; ja os coliformes totais, em épocas
quentes podem multiplicar-se na agua, favorecendo resultados positivos em niveis

que podem nao corresponder as condi¢des originais da amostra.
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3.3.2 Indicadores Parasitologicos

Os indicadores bioldgicos utilizados na avaliagdo da qualidade bacterioldgica
da agua bruta e/ou tratada demonstram ser inadequados para determinar sua
qualidade parasitol6gica (CRAUN et al., 1997; MULLER, 1999).

Dentre os elementos parasitarios que contribuem para a contaminagdo da
agua, favorecendo a transmissao de doencas de veiculacao hidrica, estdo varios
patégenos, podendo-se citar Cryptosporidium spp e Giardia spp, responsaveis por
altos indices de gastroenterites, em decorréncia da sua resisténcia aos tratamentos
convencionais e pela capacidade de permanecerem viaveis no meio ambiente por
varios meses (HACHICH et al., 2000).

Em complementacdo as andlises, a Portaria n° 518/2004 recomenda, para o
padrao parasitologico, a inclusdo da pesquisa de cistos de Giardia spp € oocistos de

Cryptosporidium spp, visando ao bem-estar da populacao.

3.3.2.1 Cryptosporidium spp

Protozoario cosmopolita, que foi descrito por Tyzzer, em 1907. Reconhecido
como patdégeno animal, ocorre entre os mamiferos, peixes, répteis, anfibios, aves e o
homem. O primeiro caso de criptosporidiose registrado no homem foi em 1976
(MEISEL et al., 1976; NIME et al., 1976, FAYER et al., 2000; SZEWZYK, et al., 2000;

DILLINGHAM et al., 2002; TZIPORI e WARD, 2002; MONIS e THOMPSON, 2003).
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Cryptosporidium spp pertence ao reino Apicomplexa, classe Sporozoasida,
familia Cryptosporiidae. E um parasito coccideo entérico, que infecta o trato
gastrintestinal do hospedeiro, assim completando seu ciclo de vida (LEVINE, 1984;
HIJJUAWI et al., 2002).

A forma infectante do parasito € o oocisto, responsavel pela criptosporidiose.
A criptosporidiose é uma doenca causada pelo Cryptosporidium, e a infecgao ocorre
pela via fecal-oral, por meio do contato de pessoa a pessoa, ou, ainda, pela ingestao
de agua e alimentos contaminados. Os sintomas mais comuns sao: diarréia intensa,
dor de cabega, perda de peso, anorexia, desidratagdo, nauseas, vomito e febre.
Ocorre com maior freqiiéncia nos meses quentes e Umidos, principalmente em
paises em desenvolvimento, quando nao existe um tratamento de 4gua ou entdo
quando ele é precario. Ocorre freqlientemente em criancas na faixa etaria de até
dois anos de idade (SMITH e ROSE, 1998; FAYER, 2000).

Varias espécies de Cryptosporidium ja foram descritas e, até o ano 2000, dez
espécies foram nomeadas de acordo com o hospedeiro atingido (FAYER et al.,
2000). Recentemente mais trés espécies foram propostas (XIAO et al., 2004).

Entre 1983 e 1998, ocorreram varios surtos de criptosporidiose, e o surto mais
marcante foi relatado em 1993, quando ocorreu uma epidemia de origem hidrica que
afetou mais de 400mil pessoas, em Milwaukee, Wisconsin, Estados Unidos
(DILLINGHAM et al., 2002). Depois desse fato, mais de cinquenta surtos foram
documentados no mundo, e estudos epidemiolégicos demonstraram que a principal
causa foi contaminacado fecal da agua e/ou deficiéncia no seu processo de

tratamento (FAYER et al, 2000).
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Outro fato agravante é a resisténcia dos oocistos de Cryptosporidium, que
sobrevivem varios meses em ambiente aquatico, além de serem também resistentes
a desinfecgéao por cloro (CANTUSIO-NETO e FRANCO, 2004).

Em um estudo realizado com 132 criancas de uma comunidade rural do
México, foram encontradas dez criancas com a presenca de oocistos de
Cryptosporidium. Sete delas eram criancas desnutridas, e trés nao eram
desnutridas. Foram contaminadas devido ao consumo de agua nao potavel, e a
desnutricdo ndo foi considerada estatisticamente significativa como um fator de risco
(SANTOS et al., 2000).

Alguns autores mencionaram a necessidade de grandes investimentos na
pesquisa e no desenvolvimento de métodos simples, econdmicos, eficientes e
rotineiramente aplicaveis a realidade brasileira, para pesquisa de oocistos de
Cryptosporidium em amostras de agua, uma vez que a propria legislacao recomenda
0 padrdao de auséncia desse parasito na agua, para consumo humano (GAMBA et
al., 2000; GARRIDO, 2003; PEREIRA et al., 2003). As técnicas imunolégicas e
moleculares tém sido utilizadas para detectar a presenca de parasita em amostras
de agua, o que pode auxiliar na investigacao de casos clinicos da criptosporidiose

(QUITERO-BETANCOURT et al., 2002; LIMA e STAMFORD, 2003).

3.3.2.2 Giardia

Giardia, um protozoario, unicelular flagelado que infecta o intestino delgado,

encontrado entre mamiferos, aves, répteis, anfibios e no homem, foi descrito por
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Lambl, em 1859. As espécies de Giardia sdo: Giardia agilis, de anfibios; Giardia
muris, de roedores; Giardia lamblia, de varias espécies de mamiferos; Giardia
ardeae, de lagartos; e, Giardia psitacci, de psitacideos.

A espécie que atinge o homem é conhecida como Giardia lamblia, também
chamada de Giardia duodenalis e Giardia intestinalis. Este flagelado apresenta-se
de duas formas: cisto, que é oval ou elipsoide; trofozoito, que tem formato de péra e
possui quatro flagelos e dois nucleos. Apds ser ingerido, comegca o processo de
desencistamento, iniciando-se no estdbmago e completando-se no intestino delgado,
ocorrendo a colonizacao dos trofozoitos. A Giardia é responsavel pela giardiase, que
€ considerada a principal causadora de doencas diarréicas em criancas, pessoas
desnutridas e imunodeficientes. A infecgdo do homem por Giardia ocorre pela
ingestao de cistos por meio da agua, alimentos, frutos, e verduras contaminados, e
de pessoa a pessoa. Apresenta como sintomas: diarréia, perda de peso, célicas,
nauseas, esteatorréia, calafrios e anorexia, os quais podem durar de uma a duas
semanas. A giardiase € comum, principalmente nos paises em desenvolvimento
onde o nivel socioecondmico é baixo. Sua alta incidéncia em criangas esta
relacionada com a falta de bons habitos de higiene. O tratamento é dificil, nesses
paises, devido as precarias condicdes ambientais, sanitarias e de educacao a salde
(THOMPSON, 1999; SOGAYR e GUIMARAES, 2003, CVE, 2004; CDC, 2005).

Solo-Gabriele et al. (1998), em analises de agua, realizadas na cidade de San
Pedro Sula, Honduras, encontram oocistos de Cryptosporidium e cistos de Giardia
pelo método da imunofluorescéncia, identificando, em agua subterranea, a
ocorréncia de oocistos de Cryptosporidium. Os autores apontaram a necessidade de

orientagdo quanto as medidas de prevencao para o consumo da agua.
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3.3.3 Indicadores fisico-quimicos

Os indicadores nao bioldgicos atuam como aliados importantes, na
preservacao do meio ambiente, pois contribuem para a detecgdo de fontes de

contaminagdo em aguas naturais (MAZON et al., 2003).

3.3.3.1 Turbidez

A turbidez é uma caracteristica decorrente da presenca de particulas sélidas
em suspensao, como argila, silte, matéria organica, que reduzem a claridade da
agua, deixando-a turva. A passagem de feixe de luz através de amostra de agua é
dificultada. Nessas particulas, podem-se fixar microrganismos que futuramente
venham contribuir para o aparecimento de doengas. Schwartz et al. (2000) citam a
correlagéo entre o aumento dos indices de turbidez na agua com a ocorréncia de
doencgas gastrintestinais, em um trabalho realizado no periodo de 1992-1993, na
Philadelphia-USA.

As aguas subterraneas normalmente nao apresentam problemas com relacao
ao excesso de turbidez; mas, caso venham a sofrer interferéncias por esgotos
domésticos e efluentes industriais, podem apresentar uma elevacdo da

concentragao de nitrato.
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3.3.3.2 Nitrato

O nitrato é um elemento ibnico que ocorre com maior freqiéncia nas aguas
subterraneas (VARNIER e HIRATA, 2002). Esse elemento é acumulativo, e a
recuperagao da agua é praticamente irreversivel (MELO et al., 2000). Os esgotos
domésticos e os efluentes industriais sdo as principais fontes de nitrogénio organico
e amoniacal na agua. Em areas agricolas, o escoamento das aguas pluviais no solo
fertilizado também contribui para a presenga de diversas formas de nitrogénio. O
nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico,
amoniacal, nitrito e nitrato. Quando o nitrato e o nitrito sdo encontrados nas amostras
de agua, isso significa que a fonte de contaminacao esta distante. Ressalte-se que o
nitrato € encontrado em 4gua limpa (BRASIL, 2004b; CETESB, 2005b).

Esse elemento é considerado toxico, quando a concentragdo na agua esta
acima do valor citado na legislagdo. Nesses casos, ocorre a metahemoglobinemia,
que compromete a saude do individuo, podendo leva-lo a morte, principalmente
criancas de zero a trés meses de idade. Nessa faixa etaria, a crianga apresenta
alcalinidade no trato gastrintestinal, e as bactérias reduzem o nitrato para nitrito, que
se liga a molécula de hemoglobina, a qual passa a ser conhecida como
metahemoglobina, tornando-se incapaz de transportar oxigénio para as células do
organismo, e causando, assim, em 10% dos casos, cianose, em 20%, andxia
cerebral e em 50-60%, morte (FERNICOLA e AZEVEDO, 1981; LEWIS et al., 1988;
FERNICOLA, 1989; BOUCHARD et al.,1992; WHO, 1998; MELO et al., 2000;
JACINTHO, 2001; CVS, 2005). Existe ainda a possibilidade de o nitrato ligar-se as
aminas e formar nitrosaminas, que sao potencialmente cancerigenas (FIGUEIREDO,

1990).
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Estudos realizados na Austrdlia e no Canadd foram estatisticamente
significantes a malformag¢@o congénita associada a ingestdo de agua com alto teor
de nitrato (BOUCHARD et al.,1992).

Dentre as substancias inorganicas nocivas a saude, o nitrato é considerado o
mais preocupante. Embora a Portaria n° 518/2004 determine que o valor limite para
nitrato seja de 10mg/L, a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA)
considera que valores acima de 3mg/L séo indicativos de contaminagdo antropica.
Reforgando essa possibilidade, Ward et al. (1996) concluiram, nos Estados Unidos,
que individuos que consumiram agua com alto teor de nitrato por tempo prolongado
apresentavam maior risco de desenvolver linfomas.

A qualidade da agua, na zona rural, pode sofrer alteragdo em decorréncia do
uso de produtos quimicos que sao nocivos, tanto para o homem, quanto para outros
animais. Os fertilizantes e o esterco animal sédo considerados as maiores fontes de
nitrato (GOSS e GOORAHOO, 1995; FAYER et al., 2000).

A concentragdo de nitrato pode ser alterada com relacdo a sazonalidade
temporal, como foi observado por Jacintho (2001), pois no periodo chuvoso ocorre
maior infiltracdo de material organico no lencol freatico.

Silva e Araujo (2003), avaliando a qualidade fisico-quimica do manancial
subterraneo em areas urbanas de Feira de Santana-BA, constataram que o indice
de turbidez foi reprovado em 23,4%, e o de nitrato, em 88,2% das amostras
analisadas, portanto ndao atendendo ao recomendado pela legislacao e expondo a
populacao a doencas.

Garcia et al. (2003), quando estudaram os fatores de riscos de contaminacao
dos mananciais de Siglenza, concluiram que, na primavera e no verao, a

potabilidade da agua apresentou-se comprometida por contaminacao microbiol6gica
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em 44,7% das amostras e em 13,1% dos ensaios fisico-quimicos, e, dentre esses, a
concentracao de nitrato e a turbidez foram os mais alterados.

Freitas et al. (2002) descreveram que, das 9078 amostras de agua de
abastecimento publico da regido de Campinas que foram analisadas conforme o
padrao fisico-quimico, 6% eram de nascentes, 4%, de pogos, e 90%, de aguas
tratadas, confirmando que as nascentes estavam improprias para o consumo em
14% das amostras.

A pesquisa realizada por Varnier e Hirata (2002), no Parque ecol6gico do
Tieté-SP, demonstrou que a concentracao de nitrato estava acima do permitido pela
legislagdo. Os autores concluiram que a contaminacao era proveniente do sistema
de fossa séptica.

Silva et al. (2002) identificaram que a concentragdo de nitrato, no municipio
de Itaguai-RJ, era de duas a cinco vezes maior que o permitido pela legislacao, e
demonstraram, também, que as condi¢des higiénico-sanitarias eram insatisfatorias,
na regiao.

Freitas et al. (2001), pesquisando regides do Estado do Rio de Janeiro,
revelaram que, no Parque Fluminense, situado no municipio de Duque de Caxias, o
nitrato apresentou-se, em 30,4% das amostras, com resultado em desacordo com o
padrao estabelecido pela legislacdo, e no Colubandé, situado no municipio de Sao
Gongalo, 50% das amostras estavam com resultado acima do padréao.

Alaburda e Nishihara (1998) verificaram que as aguas subterraneas da regiao
metropolitana de Sao Paulo apresentavam contaminacao significativa por compostos

de nitrogénio, e sugeriram que fosse realizado um monitoramento daquelas aguas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na cidade de Taubaté-SP, cuja populagéo é de 267.471
habitantes; 94% dos habitantes estédo distribuidos na zona urbana. Possuiu clima
subtropical ameno, com temperatura maxima de 32 °C, média de 20 °C e minima de
10 ° C. A média do indice pluviométrico anual é de 82,75mm. O verdo é quente e
chuvoso, e o inverno é seco. Com relagdo ao saneamento basico, o abastecimento é
de 95,2% com agua tratada, 4,4% por meio de pogos ou nascentes e 0,3% por outra
forma. Com relagdo a instalagcado sanitaria, 90,5% sao coletados, e o restante do
esgoto divide-se em fossas e a céu aberto (CARDOSO et al., 2000; TAUBATE,

2005, DATASUS, 2006).

4.2 CRITERIO DE ESCOLHA E LOCALIZACAO DAS BICAS DE USO

PUBLICO DA CIDADE DE TAUBATE-SP

Devido a falta de informagdes oficiais de localizacdo das bicas publicas
utilizadas pela populacdo de Taubaté, iniciou-se uma busca informal junto a

populacdo, entre os meses de agosto e outubro de 2004, quando foram localizadas
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doze bicas de uso publico, as quais se localizam nos bairros indicados abaixo (ver

também Figura 1).

Pinhao Estiva

......

Quiririm

Sy

Independéncia

Figura 1 - Mapa do Municipio de Taubaté
Fonte - Prefeitura Municipal de Taubaté

Uma bica no bairro Piracangagua, localizada na Fazenda Campo Grande, s/n;
trés bicas no distrito do Quiririm, localizadas na SP-123 - rodovia Floriano Rodrigues
Pinheiro, na altura do Km 4, na rua do antigo leito da estrada de ferro Central do
Brasil, em frente ao n°. 651 e ao n® 2078; uma bica no bairro Pinhao, localizada na
estrada municipal Jodo Gadiolli, s/n; trés bicas no bairro Estiva, uma localizada na

travessa da rua Clara Helena Ribeiro, em frente ao n° 18, e duas localizadas no
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loteamento Vila Bela, na rua Simao Botossi, em frente ao n°. 236; uma bica no bairro
Independéncia, localizada na rua Antonio Queiroz Filho, em frente ao n°. 393; uma
bica no bairro Barreiro no loteamento Sitio Belo Horizonte, localizada na rua Um, s/n;
duas bicas no bairro Alto Sdo Pedro, localizadas no loteamento Bosque da Saude na
BR-116 - rodovia Presidente Dutra, na altura do Km 109.

As bicas dos bairros Piracagangua e Estiva, do loteamento Vila Bela, sao de
acesso publico, porém estao localizadas em propriedades particulares. Dessa forma,
solicitou-se a autorizagdo aos proprietarios para realizagdo do estudo (APENDICE
2), e foi assinado um termo de consentimento livre e esclarecido (APENDICE 3), em
conformidade com o Comité de Etica (ANEXO 1). As bicas estdo ilustradas nas

figuras que seguem.



Figuras 2 a, b, ¢ - Bica do bairro Piracangagua
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Figuras 3 a, b, ¢ - Bica do bairro Quiririm

33



Figuras 4 a, b, ¢ - Bica do bairro Quiririm
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Figuras 5 a, b, ¢ - Bica do bairro Quiririm
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Figuras 6 a, b, ¢ - Bica do bairro Pinhdo
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Figuras 7 a, b, ¢ - Bica do bairro Estiva

37



e ) [ T P

Figuras 8 a, b, ¢ - Bica do bairro Estiva
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Figuras 9 a, b - Bica do bairro Estiva

Figura 10 a - Bicas do bairro Estiva
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Figuras 12 a, b - Bica do bairro Barreiro
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Figuras 13 a, b, ¢ - Bica do bairro Alto do Sao Pedro
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Figuras 14 a, b, ¢ - Bica do bairro Alto do Sao Pedro
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4.3 COLETA E ENCAMINHAMENTO DO MATERIAL

4.3.1 Coleta e encaminhamento das amostras de agua para analises

microbioldgicas e fisico-quimicas

Foi coletada agua em 12 bicas de uso publico da cidade de Taubaté-SP,
constituindo 36 amostras, obtidas em trés coletas no decorrer do ano de 2005

(quadros 1a, b e c).

Quadro 1 - Condigdes climaticas referentes aos dias de coletas de amostras de agua das bicas

a) Primeira coleta

Diada | Horario | Estacdo | Chuva indice Temperatura
Bicas | coleta da do nas Pluviométrico Clima ambiente
coleta ano 24horas
anteriores
a coleta
1 7h45min
2 09/03/05 | 8h10min | Verao Sim 0.0mm Ensolarado 252°C
3 8h40min
4 6h55min
5 16/03/05 | 7h20min | Verao Sim 7.2mm Chuvoso 238°C
6 7h40min
7 7h30min
8 06/04/05 | 7h45min | Outono Nao 21,8mm Nublado 26,0°C
9 8h05min
10 8h
11 11/04/05 | 9h40min | Outono Nao 0.0mm Ensolarado 228°C
12 10h




b) Segunda coleta

45

Diada | Horario | Estacdo | Chuva indice Temperatura
Bicas | coleta da do nas Pluviométrico Clima ambiente
coleta ano 24horas
anteriores
a coleta
1 7h25min
2 7h35min
3 8h38min
4 27/06/05 | 7h30min | Inverno Néo 0.0mm Neblina 13,4°C
5 8h10min
6 8h51min
7 7h
8 6h55min
9 7h58min
10 16/08/05 | 7h40min | Inverno Néo 0,0mm Ensolarado 19,6 °C
11 7h50min
12 8h55min
c) Terceira coleta
Diada | Horario | Estacdao | Chuva indice Temperatura
Bicas | coleta da do nas 24 | Pluviométrico Clima ambiente
coleta ano horas
anterior
a
coleta
1 8h18min
2 8h28min
3 8h38min
4 24/10/05 | 7h23min | Primavera Sim 0.0mm Ensolarado 224°C
5 8h10min
6 8h51min
7 7h35min
8 7h54min
9 8h05min
10 | 07/11/05 | 8h20min | Primavera Néo 3,2mm Nublado 220°C
11 8h45min
12 8h56min
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Para cada amostra de agua para analise bacteriolégica, utilizou-se frasco
esterilizado, com capacidade de 120mL, fornecido pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL), e,
para amostras das analises fisico-quimicas, foi utilizado um frasco com capacidade
de 350mL. Todas as amostras foram devidamente identificadas.

As amostras de agua, para analises bacteriolégicas, foram acondicionadas
em caixa isotérmicas e, para as andlises fisico-quimicas, foram mantidas em
temperatura ambiente e transportadas, em um prazo inferior a duas horas, para o
IAL, onde foram processadas no mesmo dia. As amostras sempre foram coletadas

no periodo da manha.

4.3.2 Coleta e encaminhamento das amostras de agua para exames

parasitolégicos

As amostras de agua foram coletadas nas bicas de uso publico da cidade de
Taubaté-SP, seguindo as trés coletas descritas anteriormente. Foram coletadas oito
amostras de agua, das quais acusaram a presenga de E. coli.

Para a coleta das amostras de agua, foram utilizadas cinco garrafas de
polietileno (PET) com capacidade de 2000mL. As garrafas com as amostras de agua
foram devidamente identificadas e transportadas, em temperatura ambiente, para o
Laboratério de Parasitologia do Instituto Basico de Biociéncias da Universidade de

Taubaté.
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4.4 ANALISES BACTERIOLOGICAS

4.4.1 Técnica do Substrato Definido

Atualmente, o método mais utilizado para determinar a presenca e quantificar
o NMP de coliformes totais e de E.colina 4gua é a Tecnologia do Substrato Definido
(DST), por ser facil, rapido, barata, de alta sensibilidade, com especificidade
aprovada pela Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA), entre outras organizagdes
internacionais, e referendada no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1998).

Os coliformes totais utilizam a enzima B-galactosidase para metabolizar o
indicador de nutriente orto nitrofenil B-d-galactopiranosideo (ONPG) e, com isso, a
amostra da agua passa de incolor para amarela, indicando resultado positivo para
coliformes totais em 24 horas.

A E. coli utiliza-se a enzima B-glucoronidase para metabolizar o indicador
metil-umberliferil B-d-glucoronideo (MUG), o qual, apds 24 horas, quando exposto a

luz ultravioleta (UV), apresenta fluorescéncia.
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Coliform

E. coli

B-glucoronidase

Figura 15 - Nutrientes indicadores de ONPG e MUG
Fonte: www.idexx.com, 2005

As analises bacteriolégicas de agua das bicas foram realizadas segundo a
DST, em cada frasco contendo 120mL de amostra de agua. O reagente foi
adicionado, e, posteriormente, o frasco foi fechado e homogeneizado manualmente
por 25 vezes. Em seguida, a amostra foi transferida para uma cartela Quanti-Tray,
selada em aparelho selador especifico e incubada a uma temperatura de 35 °C por
24 horas.

Ao término do periodo de incubacdo, foi realizada a interpretagdo dos
resultados, por meio da contagem do numero de cubos da cartela que alteraram a
coloragao, de incolor para amarela, com posterior conversdao para o NMP de
coliformes totais. O NMP de E. coli foi determinado na mesma cartela, contando-se o
namero de cubos da cartela que apresentou fluorescéncia, quando sobre ela se
incidiu uma lampada UV, utilizando-se a mesma tabela de conversao citada na figura
24. Abaixo, figuras da técnica de avaliagdo do NMP/100mL de coliformes totais e E.

coli.
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Figura 16 - Reagente de Colilert e frascos de Figura 17 - Adigao do reagente de Colilert nos de
amostras frascos

Figura 18 - Homogeneizagéé da amostra Figura 19 - Cartela Quanti -Tray ap6s a
da agua distribuicdo da amostra de agua

Figura 20 - Aparelho para selar a cartela Figura 21 - Cartela Quanti-Tray selada



Figura 22 - Equipamento com lampada UV

Figura 23 - Cartela indicando presenga de
coliformes totais
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Tabela de conversdo de leitura para NMP/100mL de amostra de agua

—

N de pocos com

reacao positiva em Limites de confianca de 85%

100mL de amostra NMF inferior superior
(¥} =1 Q.0 3.7
1 1.0 0.3 5.6
2 20 6 7.d
n 3.1 b 9.0
4 4.2 1.7 10.7

_ 5 5.3 2.3 12.3

g 6.4 3.0 13.9
7 7.5 3.7 155
i 8.7 4.5 17.1
G 9.9 5.3 18.8
10 11.1 5,1 205
11 12.4 7.0 o
12 13.7 7.8 23.0
13 15.0 8.4 257
14 15.4 9.8 27.5
15 17.8 10.8 284
16 19,2 11.8 31.3
17 20.7 13.0 233
18 208 14.1 357
iq 228 15.3 E7.3
20 25,4 16.5 =9 4
21 271 1TZ.7 a41.6
oo Z5.8 18.0 43.9
232 30.8 20.4 45.3
25 az4 21.8 48.7
25 344 e i 51.2
76 =0.4 547 53.0
27 a8.4 264 G666
25 40.6 28.0 595
=g 479 28.7 B2.5
a0 45.3 215 65,68
FER] 47.8 2.4 &5.0
32 50.4 354 TZ2.5
33 53.1 ara 5.2
=7 | 58.0 46 7 80.1
as 59 § 42.0 a4.4
26 B2 4 44.6 RN
a7 65.9 472 a3 7
38 BY9.7 S0.0 92.0
as 73.8 53.1 1038
40 78.2 5E.4 111.5
41 237 5.9 118.3
Az 88.5 B39 1262
43 84.5 BE8.2 1254
44 101.3 73.1 148.0
45 10941 FREG 158.7
48 118.4 85.0 174.5
47 {29.8 g92.7 195.0
48 144.5 102.3 224.1
449 165.2 1157 2722
510 Z00.5 135.8 IAT.6
51 =~ 2005 1461 Snfinito

Figura 24 - Tabela de conversao dos resultados da amostra em NMP/100mL para

coliformes totais e Escherichia coli. Fonte: APHA, 1998.
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4.4.2 Critério para avaliacao dos resultados

O critério para avaliacao dos resultados das analises da agua foi de acordo
NMP/100mL, estabelecido pela Portaria n° 518/2004, do Ministério da Salde, a qual
determina que a agua potavel para consumo humano deve ter auséncia de E. coli

em 100mL de amostra de agua.

4.5 ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS

Os ensaios analiticos para turbidez e nitrato foram realizados segundo a
metodologia descrita nas Normas Analiticas do IAL (1985), de conformidade com

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA,1998).

4.5.1 Avaliacao piloto para os ensaios fisico-quimicos

Na primeira coleta foram analisados, de acordo com o padrao fisico-quimico,
0s seguintes parametros: cor aparente, cloreto, dureza, ferro, pH, residuo seco,
turbidez e nitrato. O objetivo foi analisar as caracteristicas da regiao. Como apenas o
nitrato apresentou resultado acima do preconizado pela legislacao, optou-se, entao,

por analisar esta varidvel e também a turbidez, complementando as exigéncias da
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portaria n° 518/2004 do Ministério da Salde relativas aos indicadores

bacteriolégicos.

4.5.2 Turbidez

Para determinar a turbidez, foi utilizado o Turbidimetro Micronal B250, e o
processo ocorreu da seguinte forma: agitou-se a amostra, procurando-se evitar a
formagdo de bolhas, antes da realizagdo da medida de turbidez; foi colocada a
amostra na cubeta, limpando-se bem suas paredes externas e colocando-a no
turbidimetro; em seguida, foi lido o resultado da turbidez diretamente da escala do

proprio aparelho.

4.5.3 Nitrato

Para determinar o teor de nitrato, transferiram-se 50mL da amostra,
utilizando-se um baldo volumétrico, para uma capsula de porcelana de 150mL.
Aguardou-se a evaporacao até a secura, em banho-maria com agua fervente, por
aproximadamente 2 horas. Adicionou-se 1mL de solucéao de acido fenol dissulfénico.
Misturou-se com um bastdo de vidro, o acido e o residuo eventualmente presente
nas paredes da capsula. Apés a mistura, lavou-se com 10mL de agua destilada e
adicionaram-se 5mL de solucao de hidréxido de sddio a 12normal (N) sob agitacao,

até se obter uma cor amarela estavel. Transferiu-se para um baldo volumétrico de
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50mL, lavando-se a capsula com agua destilada. Completou-se o volume com agua
destilada e mediu-se a transmitancia em espectrofotdmetro, com o uso de uma
cubeta, a 410 nanémetro (nm), utilizando-se um branco com agua destilada,
preparado nas mesmas condigdes da amostra. Finalizando, determinou-se a

quantidade de nitrato correspondente, expressando-se o resultado em mg/L.

4.5.4 Critério para avaliacao dos resultados fisico-quimicos

O critério utilizado para avaliagdo dos resultados fisico-quimicos foi em
conformidade com Portaria n° 518/2004, do Ministério da Salde: o valor maximo
permitido (VMP) para turbidez é de cinco unidades de turbidez (UT), e, para nitrato,

de 10miligramas por litro (mg/L), conforme determina (BRASIL, 2004a).

4.6 EXAMES PARASITOLOGICOS

Depois que as amostras de dguas foram transportadas para o Laboratério de
Parasitologia do Instituto Basico de Biociéncias da Universidade de Taubaté, as
garrafas foram mantidas em repouso por 48 horas, para sedimentacao espontanea

dos possiveis elementos parasitarios.
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4.6.1 Concentracao de elementos parasitarios nas amostras de

agua das bicas

Ap0Gs o repouso, foram aspirados 1800mL do sobrenadante das garrafas PET,
de modo que sobrassem 200mL de agua que continham o sedimento.
Acrescentaram-se 20 micro litro (uL) de detergente Tween 20 e, em seguida, foi
realizada a ressuspensao e homogeneizacao, agitando-se a amostra no minimo por
25 vezes. A agua foi transferida para quatro tubos com capacidade de 50mL e
centrifugada a 1300g, por oito minutos. O sobrenadante foi aspirado até que
sobrassem 3mL de cada tubo de 50mL, amostras que foram transferidas para um
outro tubo de 15mL, centrifugado na mesma programacao anterior. Em seguida,
pipetou-se 1mL da amostra e transferiu-se para um tubo de 3mL, e foram
acrescentados 2mL de formalina a 10%, mantendo-se assim até o exame. Para

melhor entendimento, observe-se a figura 25, que indica as etapas do processo.
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: - Cada garrafa contém 2000mL de agua

ekl Aspira-se o sobrenadante, deixa-se
somente 200mL e transfere-se

essa agua para 4 tubos de 50mL

@ 130009 por 8 minutos

Aspira-se 3 mL de agua de cada
e R l oA N tubo e transfere-se para 1 tubo

de 15mL

@ 130009 por 8 minutos

para um tubo de 3mL e acrescentam-se

l Finalizando, aspira-se 1mL, transfere-se
2mL de formalina 10%

Figura 25 - Esquema do processamento técnico dos ensaios parasitolégicos para cada garrafa

Posteriormente, o sedimento foi submetido a concentragdo em membrana
filtrante (GOMES et al., 2002). Apés a filtragdo, as membranas foram transferidas
para uma placa de Petri contendo 3mL de solugdo tamponada com fosfatos (PBS —
pH 7,2) e cuidadosamente raspadas. A suspensado resultante foi centrifugada a
13009, por 5 minutos, e, com o sedimento, foram preparadas laminas para exame

pela técnica de Imunofluorescéncia Direta (Merifluor kits — Meridian Diagnostics,
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Cincinati, Ohio). O sedimento excedente foi examinado em microscopia comum, em

aumentos de 100 e 400vezes (LEITE, ARAUJO, KANAMURA, 2003).
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5 RESULTADOS

5.1 TABELAS E FIGURAS

A Tabela 1 apresenta as médias para temperatura e indice pluviométrico nos

dias de coleta das amostras de agua.

Tabela 1 - Avaliagdo das médias obtidas da temperatura e do indice pluviométrico nos dias de coleta
das amostras de agua das bicas. Taubaté-SP, 2005

Médias da temperatura e do indice pluviométrico

Amostras de

agua das bicas Temperatura indice Pluviométrico
°C mm
1,2,3 20,3 0
4,5,6 19,8 2,4
7,8,9 22,5 8,3
10,11, 12 21,4 1

Dados fornecidos pelo Posto Meteorolégico - ESTAGCAQ/83784 - UNITAU/INMET-2005

Os resultados das médias de temperatura encontradas nos dias de coletas de
amostras das bicas foram: para as bicas 1, 2 e 3, 20,3 °C; para as bicas 4, 5 e 6,
19,8 °C; para as bicas 7, 8 € 9, 22,5 °C; e, para as bicas 10, 11 e 12, 21,4 °C. Os
resultados para temperatura foram considerados normais para a época e para a
regido, que tem média de temperatura entre 20 °C e 23 °C.

Durante o periodo de coletas das amostras de agua das bicas, o indice
pluviométrico apresentou-se muito baixo. As bicas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 foram as que

tiveram incidéncia de chuva em duas coletas, e os indices pluviométricos oscilaram
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entre 0,0 e 2,4mm. Nas demais bicas, as amostras foram coletadas na época da
seca, porém o indice pluviométrico foi bem mais alto, variando entre 1 e 8,3mm. Tais
alteragdes, provavelmente, tém relacdo com as interferéncias que a natureza vem
sofrendo, pela acdo do homem e da poluicdo. Como os indices pluviométricos foram
baixos, acredita-se que isso possa ter contribuido para uma melhor qualidade da

agua.

Tabela 2 - Avaliagdo das médias obtidas das analises bacteriol6gicas para coliformes totais e
Escherichia coli e andlises fisico-quimicas para turbidez e nitrato das amostras de agua das bicas.
Taubaté-SP, 2005

Médias das analises bacteriolégicas e fisico-quimicas
Amostras de agua

das bicas Coliformes totais  Escherichia coli Turbidez Nitrato

NMP/100mL  NMP/100mL uT mg/L
1 54 0 0,23 3,0
2 78,3 0,3 0,26 2,1
3 15,4 0 0,46 1,8
4 0 0 0,26 2,1
5 74,2 11,8 0,66 2,5
6 0 0 0,26 18,0
7 116 0,6 0,5 3,6
8 38,5 0 0,66 2,6
9 30,3 0 1,13 2,7
10 118,3 0 0,93 0,3
11 139,6 4,7 0,43 3,8
12 1,7 0 0,66 3,2

Numero maximo permitido (NMP) para: coliformes totais para agua sem tratamento nao existe, E.coli
auséncia em 100mL, turbidez 5 UT, nitrato 10mg/L. Conforme estabelece a Portaria n° 518/2004, do
Ministério da Saude.

A Tabela 2 apresenta as médias obtidas para as analises bacteriol6gicas e
fisico-quimicas. Os resultados das analises bacteriolégicas evidenciaram que 10
bicas apresentaram coliformes totais, e 4 bicas foram consideradas nao potaveis,
por acusarem a presenca de E. coli

A Figura 26 mostra as médias de coliformes totais, e a Figura 27, as médias

de E. coli em trés amostras obtidas em periodos diferentes, no ano de 2005. Os
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resultados das andlises fisico-quimicas estao demonstrados na Figura 28, e revelam
gue as médias de turbidez estavam muito abaixo do que preconiza a Portaria n°
518/2004, do Ministério da Saude. A Figura 29 mostra que a concentracao de nitrato

ultrapassou os limites da legislagdo somente na bica 6.

COLIFORMES TOTAIS
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Bica 1 Bica 3 Bica 5 Bica 7 Bica 9 Bica 11 Mean-SE
Bica 2 Bica 4 Bica 6 Bica 8 Bica10 Bicai12 ™ Mean
Figura 26 - Representagao grafica das médias obtidas para coliformes
totais nas amostras de agua das bicas
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Figura 27 - Representagao grafica das médias obtidas para E. coli
nas amostras de agua das bicas
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Figura 28 - Representagao grafica das médias obtidas da concentragédo de turbidez

nas amostras de cada bicas
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Figura 29 - Representacgao grafica das médias obtidas da concentragédo de nitrato
nas amostras de cada bicas
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Tabela 3 - Correlacdo entre a classificacdo da potabilidade das amostras de agua das bicas de uso publico, obtidas em cada coleta quanto ao padrao
bacteriolégico, fisico-quimico e parasitolégico com a classificacao final

Padrao Bacterioldgico Padrao Fisico-quimico Padrao Parasitologico

Amostras Coletas Coletas Coletas

de agua 12 28 32 Classificacédo 12 28 3% Classificagao 12 2% 3% Classificagdo Classificagao

das bicas

final

1 P P P P P P P P - - P P P
2 P P NP NP P P P P - - - - NP
3 P P P P P P P P - - - - P
4 P P P P P P P P P - P P P
5 NP P NP NP P P P P - - - - NP
6 P P P P NP NP NP NP P P - P NP
7 NP NP P NP P P P P - - - - NP
8 P P P P P P P P - - - - P
9 P P P P P P P P - - - - P
10 P P P P P P P P P P P P P
11 NP NP NP NP P P P P - - - - NP
12 P P P P P P P P - - - - P

P - Potavel NP - Nao Potavel
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A Tabela 3 mostra que, durante o periodo de coletas das amostras de agua,
no decorrer do ano de 2005, a 4gua, ora se apresentava potavel e ora nao potavel,
com relagdo ao padrdo bacteriolégico, mudando conforme as variagdes climaticas e
alteracbes antrépicas. A Figura 30 demonstra como ficou a classificacao final das
amostras de 4guas das bicas: para o padrao bacteriol6gico, 67% delas foram
consideradas potaveis. A Figura 31 demonstra o resultado final para fisico-quimico:
92% delas foram consideradas potaveis, e somente a bica 6 apresentou alta
concentragao de nitrato. A classificacdo de potabilidade das amostras de 4gua das
bicas, quanto ao padrdo parasitolégico, evidenciou que 100% das amostras
apresentaram-se potaveis. Conforme os trés padroes analisados e as trés coletas
realizadas no decorrer do ano de 2005, as amostras de agua das bicas foram
consideradas potaveis em 58% das amostras. A Figura 32 apresenta a percentagem

de potabilidade das bicas, como classificagao final da pesquisa.

Resultado das analises bacteriologicas

33%

67%

O Potaveis B Nao Potaveis

Figura 30 - Representagao grafica da percentagem de amostras de
agua das bicas consideradas potaveis e ndo potaveis, conforme
0 padrao bacteriologico, nas trés coletas



8%

92%

O Potaveis @ Nao potaveis

Resultado das analises fisico-quimicas

Figura 31 - Representagao gréafica da percentagem de amostras de agua
das bicas consideradas potaveis e ndo potaveis conforme, o padréo

fisico-quimico, nas trés coletas
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Tabela 4 - Resultados das analises das amostras de agua para complemento do padrdo fisico-

quimicos da primeira coleta

Amostras

de agua Cor Residuo

das bicas aparente Cloreto Dureza  Ferro pH seco

UH mg/L mg/L mg/L mg/L

1 2 4 10 0,04 4,5 84
2 3 2 7 0.01 5,17 56
3 3 5 9 0,02 4,94 85
4 <2 5 45 0,01 4,97 38
5 5 5 5 0,03 4,76 27
6 <2 20,1 55 0,03 5,02 264
7 2 12 25 0,03 5,2 52
8 3 10 8 0,02 49 45
9 7 8 24 0,03 4,94 68
10 2 2,6 4 0,03 6 19
11 3 28 28 0,04 6,09 170
12 7 16 48 0,02 6,61 200

Valor maximo permitido (VMP) para: cor aparente - 15UH, cloreto - 250mg/L, dureza - 500mg/L, ferro
- 0,3 mg/L, pH - 6,0 - 9,5, residuo seco - 1000mg/L. Conforme Portaria n° 518/2004, do Ministério da

Saude.



Classificacao final das analises

42%

58%

O Potaveis ® Nao potaveis

Figura 32 - Representagao gréafica da percentagem de amostras de agua
das bicas consideradas potaveis e ndo potaveis, conforme os trés
indicadores de andlises
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5.2 RESULTADOS ESTATISTICOS

Os resultados obtidos das médias das variaveis de temperatura, indice
pluviométrico, coliformes totais, E. coli, turbidez e nitrato foram analisados e
comparados entre as amostras de agua das 12 bicas por meio da analise de
variancia (ANOVA, um critério) de Tukey, utilizando-se o programa BioEstat 3.0
(ZAR, 1999).

Os resultados das amostras de agua das bicas indicaram que nao houve
diferenca estatistica significativa do NMP/100mL de coliformes totais (ANOVA,
p>0,05) e E. coli (ANOVA, p>0,05), nas médias de turbidez (ANOVA, p>0,05), nas
médias da temperatura (ANOVA, p>0,05); do indice pluviométrico (ANOVA, p>0,05),
nas medias de Cryptosporidium e Giardia (ANOVA, p>0,05) entre as bicas
analisadas. Com relagdo ao nitrato, a Unica bica que apresentou significancia
estatistica foi a bica seis (ANOVA, p<0,05).

Portanto, como nao houve correlacéo e diferenga significativa para coliformes
totais, E. coli, turbidez, temperatura e indice pluviométrico (ANOVA, p>0,05),
concluimos que as diferengas encontradas em relagédo as variagdes climaticas nao
exerceram influéncia direta na percentagem de potabilidade das aguas das bicas

analisadas.
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6 DISCUSSAO

Grande parte da populagdo tem por necessidade, habito, e até mesmo por
uma tendéncia cultural, consumir agua de bicas, por considera-la pura. Contrariando
essa cultura popular, constata-se que nem sempre, quando a agua esta com
aparéncia cristalina, isso significa que ela € adequada para o consumo humano.

As bicas avaliadas encontram-se em diferentes localizagdes, e alguns fatores
comuns foram observados em suas proximidades: condicoes precarias (em algumas
falta alvenaria para sustentagdo), presenca de animais (boi, cavalos, caes, aves),
falta de manutencdo da limpeza (nas bicas e ao seu redor), presenca de muito
material reciclavel, de lixo doméstico e material organico em decomposicao e de
entulhos, presenca de mato (em alguns locais, em abundancia), presenca, as vezes,
de agua parada, limbo, coérregos com esgoto, e também vestigios de que o local €
usado para higiene pessoal. Essas condi¢des variaram muito, no decorrer do ano.

As variagdes das condi¢des climaticas interferem na qualidade da agua. A
época da chuva favorece a contaminagdo das bicas, pela presenca de E. coli,
principalmente quando, nas proximidades, existem pastos, animais, cérregos,
atividades agricolas e industriais, que prejudicam a potabilidade da agua (GOMES et
al., 2002).

Embora os resultados deste estudo, com relacao as condi¢des climaticas, nao
tenham sido estatisticamente significativos, observou-se a presenca de E. coli nas
amostras de 4gua das bicas analisadas, melhores condicées de potabilidade nas

coletas realizadas no periodo da seca, e 0 inverso, nas coletas realizadas no
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periodo de chuvas, salientando-se que houve amostra de agua das bicas em
desacordo com a legislacao, tanto no periodo da seca, como no periodo de chuvas.
Este resultado foi semelhante ao obtido por Jacintho (2001), quando verificou que,
na época da seca, a percentagem foi menor e que na época de chuvas foi maior,
considerando-se as amostras analisadas fora do padrdao de potabilidade para o
consumo humano, conforme a legislagéo.

Com base nas andlises bacteriol6gicas, fisico-quimicas e parasitolégicas
realizadas, observou-se que os parametros bacterioldgicos e fisico-quimicos foram
0s responsaveis pelo desacordo entre as amostras de agua analisadas no decorrer
do ano de 2005.

Esta pesquisa mostra, na Tabela 2, as médias obtidas das analises
bacteriolégicas para coliformes totais e Escherichia coli e, na Figura 30, que as
percentagens obtidas das analises bacteriolégicas das 36 amostras de agua das
bicas de uso publico foram consideradas potaveis em 67%. Resultado semelhante
foi encontrado por Batista (1996), quando verificou que, 27,8 e 66,7% das amostras
de agua das bicas analisadas, na cidade de Piracicaba-SP, estavam com presenca
de coliformes termotolerantes, portanto fora do padrdo de potabilidade para o
consumo humano. Silva e Araujo (2003) também concluiram, em sua pesquisa, que
a populacao consumidora de agua de manancial subterraneo de Feira de Santana-
BA estavam expostos a riscos de saude, pois as amostras apresentaram 65,8% de
coliformes termotolerantes. Assim como Gomes et al. (2002), que estudaram a
qualidade da agua de sete fontes naturais de utilidade publica, nos municipios de
Sorocaba e Votorantin-SP, e constataram a presenga de coliformes termotolerantes

em 85,7% das amostras analisadas.
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A percentagem encontrada neste estudo, de 33% das analises bacteriolégicas
consideradas nao potaveis, é preocupante, pois alguns autores relatam a falta de
informacao da populagao sobre os riscos de adquirir doengas de veiculagao hidrica,
fato esse confirmado por Jacintho (2001), quando observou que, em, 100% das
propriedades visitadas e abastecidas por minas, na cidade de Franca-SP, os
moradores eram desinformados desses riscos.

Observou-se que as amostras de agua das bicas de uso publico analisadas
apresentaram melhores condi¢gdes de potabilidade no periodo de seca, mas vale
salientar que houve amostra de 4gua em desacordo, tanto no periodo de seca, como
no periodo das chuvas. Esse resultado foi semelhante ao encontrado por Batista
(1996), Amaral et al. (2003) e Nogueira et al. (2003), que constataram a interferéncia
do clima na qualidade da agua, nos periodos quentes e umidos, o que favorece o
aumento dos percentuais de contaminagdo, ocorrendo o inverso no clima frio e
uamido.

Quanto as andlises fisico-quimicas, € importante relatar que, na primeira
coleta, foram analisadas as seguintes variaveis: cor aparente, cloreto, dureza, ferro,
pH, residuo seco, turbidez e nitrato. A turbidez, em conformidade com a Portaria n°
518/2004, do Ministério da Saude, e o nitrato porque sua concentracao estava alta.

Nas analises fisico-quimicas, 92% dos resultados estavam em conformidades
com a legislagdo, como mostra a Figura 31. Resultado divergente foi constatado por
Silva e Araujo (2003), quando avaliaram a qualidade fisica do manancial subterraneo
em areas urbanas de Feira de Santana-BA: o indice de turbidez foi reprovado em
23,4%, portanto ndo atendendo ao recomendado pela legislagéo.

Neste estudo, observou-se que o nitrato teve aumento no periodo da seca,

resultado esse divergente do apresentado por Jacintho (2001), em que a
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concentragdo do nitrato foi superior no periodo de chuvas, e do apresentado por
Varnier e Hirata (2002), que relatam que presenca de altas concentracées de nitrato
ocorre com maior freqiéncia em aguas subterrdneas. Vale salientar que a
concentracao de nitrato é acumulativa e irreversivel, conforme mencionam (MELO et
al., 2000).

Os esgotos domésticos e os efluentes industriais sdo as principais fontes de
nitrogénio na agua. Em areas agricolas, o escoamento das aguas pluviais, no solo
fertilizado, também contribui para a presenca de diversas formas de nitrogénio. O
nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico,
amoniacal, nitrito e nitrato. Quando o nitrato e o nitrito sdo encontrados em amostras
de agua, isso significa que a fonte de contaminacao esta distante (CETESB, 2005b).

Portanto, deve-se pensar no monitoramento dessa bica, visto que o consumo
de agua com esse tipo de contaminagdo pode causar doengas, como a
metahemoglobinemia, a qual € mais acentuada e perigosa em criancas de zero a
seis meses de idade, podendo leva-las a morte. Nessa faixa etaria, a crianga
apresenta alcalinidade no trato gastrintestinal, e as bactérias reduzem o nitrato a
nitrito e este se liga a molécula de hemoglobina, que passa a ser conhecida como
metahemoglobina, tornado-se incapaz de transportar oxigénio para as células do
organismo e causando, assim, nesses casos: cianose (10%), anoxia cerebral (20%)
e morte (50-60%).

Vale ressaltar que existe a possibilidade de o nitrato ligar-se as aminas e
formar nitrosaminas, que sao potencialmente cancerigenas (FIGUEIREDO, 1990).
Reforgando essa possibilidade, Ward et al. (1996) concluiram, em estudos
realizados na zona rural dos Estados Unidos, que o risco de linfomas era maior, em

individuos que consumiram, por tempo prolongado, agua com alta concentragao de
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nitrato. Estudos realizados na Australia e no Canada demonstraram ser significativo
o indice de malformagédo congénita associada a ingestdo de agua com alta
concentragao de nitrato (BOUCHARD et al.,1992).

Freitas et al. (2001) relataram que, em duas regides do Estado do Rio de
Janeiro, uma delas o Parque Fluminense, situado no municipio de Duque de Caxias,
o nitrato apresentou-se em 30,4% das amostras, resultado este em desacordo com o
padrao estabelecido pela legislacdo. Na outra regido, Colubandé no municipio de
Sao Gongalo, apenas uma amostra estava com resultado acima do padrao.

As andlises parasitolégicas revelaram que 100% das amostras foram
consideradas potaveis. Como nao foi encontrado, na literatura, nenhum trabalho
com pesquisa de Cryptosporidium e Giardia em agua de bicas, na mesma regiao,
este resultado podera servir de base para futuras pesquisas. Resultado divergente
foi apresentado por Gomes et al. (2002), quando estudaram a qualidade da agua de
sete fontes naturais de utilidade publica no municipio de Sorocaba e Votorantin-SP e
encontraram oocistos de Cryptosporidium.

A Tabela 3 mostra que, conforme os trés padrées analisados e as trés coletas
realizadas no decorrer do ano de 2005, as amostras de agua foram consideradas
potaveis em 58% das bicas, e a Figura 32 mostra a percentagem de potabilidade
das bicas, como classificacao final da pesquisa.

Do ponto de vista da Saude Publica, as doencas resultantes do consumo de
agua contaminada causam grande impacto na populagao. Portanto, h4 necessidade
de realizar o monitoramento dessas bicas de forma sistematizada e frequente,

principalmente para a bica contaminada por nitrato.
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7 CONCLUSAO

Com relagéo as variaveis analisadas, segundo os indicadores bacteriolégicos,
fisico-quimicos e parasitolégicos, as &guas das doze bicas analisadas

apresentaram-se:

- De acordo com as andlises bacteriologicas realizadas, as aguas de 8 bicas (67%)
foram consideradas potaveis, e as de 4 bicas (33%) foram consideradas nao

potaveis;

- De acordo com as analises fisico-quimicas realizadas, as aguas de 11 bicas (92%)

foram consideradas potaveis, e as de uma bica (8%) foi considerada nao potavel;

- De acordo com as andlises parasitolégicas realizadas, as aguas de 12 bicas

(100%) foram consideradas potaveis.

- Como resultado final, envolvendo os trés indicadores de analises e as trés coletas,
obteve-se que 58% das aguas das bicas analisadas foram consideradas potaveis, e

42%, delas foram consideradas nao potaveis.

- Os resultados para temperatura, indice pluviométrico, coliformes totais, Escherichia
coli e turbidez foram considerados estatisticamente nao significativos, com excecéo
do nitrato, que foi considerado significativo. No entanto ndo houve correlagao entre

as variaveis analisadas.
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- Demonstrou-se que as ocorréncias de chuvas e as alteracdes antropicas interferem

na potabilidade da 4gua.

- Salientamos que nao se identificou nenhum tipo de monitoramento, pela Vigilancia

Sanitaria, da qualidade dessas aguas de consumo humano.
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ANEXO

ANEXO 1 - Autorizagao do Comité de Etica em Pesquisa

SECRETARIA DE ESTADO DA SAUDE
COORDENACAO DE CONTROLE DE DOENCAS

INSTITUTO ADOLFO LUTZ
COMITE DE ETICA EM PESQUISA
CEPIAL
4o Paulo,28 de julho 2003

lhmo(z) Sr(a).: SANDRA IRENE SPROGIS DOS SANTOS

Coordenador(a) do Projeto de Pesquisa: POTABILIDADE DA AGUA DE MINAS
COMUNITARIAS DO MUNICIPIO DE TAUBATE - SP.

O Comité de Ftica em Pesquisa do Inmstituto Adolfo Lutz (CEPIAL), em
reunido ordindria do més de julho, apresentou o PARECER, enquadrando o referido
projelo na categoria APROVADO, de acordo com a Resolugio 196/96 sobre Pesquisas
Envolvendo Seres Humanos / CNS / MS , Brasilia, 1996.

Atenciosamente

/ Dra, Jilia/Maria Martins de Sou#a Felippe
Coordenadpra flo Comité de Etica em Pesquisa

( Instituto Adolfo Lutz
CEPIAL
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APENDICES

APENDICE 1 - Instrumento de coleta de amostra de agua para andlises fisico-
quimicas e bacteriolégicas.
INSTRUMENTO DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA PARA ANALISE
BACTERIOLOGICA — PARASITOLOGICA - FiSICO-QUIMICA

n? da amostra

Enderego do local da coleta

Data Coleta: / / Hora
Ocorréncia de chuva nas Gltimas 24 horas? ( )SIM ( )NAO
Origem: () Pogo fredtico ( ) Poco Artesiano ( ) Mina

() Nascente

Descrever:
Ponto de coleta: () Torneira ( ) Bica ( ) Direto do local
() Outros:
Informacdes da amostra: () Agua Tratada
() Agua ndo Tratada
Tipo de Tratamento: () Publico () Particular

Descrever:

Local da coleta (descrever)
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APENDICE 2 - Autorizacao para coletar amostra de 4gua em propriedade particular que

possui bica de uso publico

Taubaté, /2005

Prezado (a) Senhor (a)

Venho, pela presente, solicitar a V.Sa. autorizacdo para coletar amostra de
agua da mina (bica) desta propriedade para analises microbiol6gica, fisico-quimica e
parasitolégica, para posteriormente ser utilizada como parte da pesquisa intitulada
“Condigdes Ambientais e Caracteristicas de Potabilidade da Agua de Bicas de uso
Publico da Cidade de Taubaté-SP” a ser apresentada ao Programa de Pés-
Graduacdo em Ciéncias Ambientais, nivel de Mestrado, da Universidade de
Taubaté, cujo projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto
Adolfo Lutz (IAL) de Séo Paulo, conforme (ANEXO 1).

Para efeito formal, solicito a confirmacdo de sua autorizagcdo por meio do
preenchimento e assinatura do Termo de consentimento anexo.

Coloco-me a disposicao para qualquer esclarecimento que se faca necessario
pelo telefone 3686-4234.

Certa de poder contar com a preciosa colaboracdo de V.Sa., sem a qual ndo
sera possivel a realizacdo da referida pesquisa, agradeco antecipadamente a
atencéo e consideracao dispensada.

Atenciosamente

Ana Lucia de Faria
Mestranda em Ciéncias Ambientais da Unitau
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APENDICE 3 - Termo de consentimento livre e esclarecido do responsavel pela propriedade

De acordo com a leitura da carta de informacoes, a qual esclarece o processo
de execugcdao da pesquisa, concordo com a realizacdo da mesma intitulada:
“Condigdes Ambientais e Caracteristicas de Potabilidade da Agua de Bicas de uso

Publico da Cidade de Taubaté-SP”, de autoria da Mestranda Ana Lucia de Faria.

Nome por extenso do responsavel da propriedade:

RG:

CIC:

Assinatura:

Data:




