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RESUMO

A agua € indispensavel e essencial a vida, mas sua contaminagéo pode colocar em risco a saude
publica. Foram avaliadas a qualidade fisico-quimica e a microbioldgica da agua de solucdes
alternativas de abastecimento localizadas na Regidao Metropolitana da Baixada Santista/SP.
Foram coletadas 67 amostras (41 de agua de bicas, 13 de nascentes e 13 de pogos) e realizadas
22 novas coletas, quanto a pesquisa e contagem de coliformes totais e Escherichia coli, conforme
a metodologia da APHA (2012) e os teores de cloreto, cloro residual livre (nas aguas tratadas), cor
aparente, dureza, ferro, fluoreto, nitrato, nitrito, odor, pH, solidos totais dissolvidos, sulfato e
turbidez, segundo as técnicas descritas pela Anvisa (2005). Do total, 56 (83,6%) foram reprovadas
com base na Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Salde, que dispGe sobre a potabilidade da
agua para consumo humano. Os ensaios com maior percentual de resultados insatisfatorios foram:
E. coli, 39 (58,2%); cor aparente, 16 (23,9%) e nitrato, 15 (22,4%). Sugere-se um monitoramento
frequente da qualidade das referidas aguas, a realizacdo de medidas para o seu tratamento,
como a cloracéo, e um esclarecimento aos consumidores quanto a qualidade dessas aguas por
parte dos 6rgaos competentes e da midia em beneficio da salide da populacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Agua Potavel; Abastecimento de Agua; Avaliacdo Microbiologica;
Avaliacdo Fisico-quimica; Saude Publica; Vigilancia Sanitaria

ABSTRACT

Water is essential to life but its contamination may endanger public health. This study evaluated
the physical-chemical and microbiological quality of alternative water supply solutions located
in the Baixada Santista / SP. 67 samples (41 water spouts, 13 springs and 13 wells) were initially
collected, and then 22 new collections were made. Total coliforms and Escherichia coli,
according to the methodology of APHA (2012) and the contents of chloride, free residual
chlorine (in treated waters), apparent color, hardness, iron, fluoride, nitrate, nitrite, odor,
pH, total dissolved solids, and sulfate turbidity, were counted according to the techniques
described by ANVISA (2005). Of the total of the samples, 56 (83,6%) were not in compliance
with Decree 2914/2011 of the Ministry of Health, which refers to the potability of water for
human consumption. The tests with the highest percentage of unsatisfactory results were
E. coli, 39 (58,2%); apparent color 16 (23,9%) and nitrate, 15 (22,4%). A frequent monitoring of
the quality of these waters is suggested - carrying out measures for their treatment, such as
chlorination-, as well as a clarification to consumers about the quality of these waters by the
competent bodies and the media for the benefit of the population’s health.

KEYWORDS: Drinking Water; Water Supply; Microbiologial Evaluation; Physical-chemical
Evaluation; Public Health; Sanitary Surveillance
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INTRODUCAO

A superficie da Terra apresenta dois tercos cobertos por agua,
porém, s6 2,5% do total corresponde a agua doce, estando ape-
nas 0,3% armazenada nos rios e lagos, disponivel para consumo
em varias atividades'.

A agua é indispensavel a todos os seres vivos, mas, se estiver
contaminada pode se tornar um problema de Salde Pablica, cau-
sando diarreias, infeccoes intestinais e outras doencas, podendo
levar ao 6bito?.

A qualidade da agua e as enfermidades que atingem as popula-
coes, principalmente aquelas desprovidas de saneamento basico,
tém estreita ligacdo entre si, visto que as péssimas condicoes
sanitarias degradam os recursos hidricos, como ocorre no Brasil.

Atribui-se cerca de 90,0% das mortes por diarreia a ma qualidade
da agua e a falta de saneamento basico e de higiene*. Uma das
mais significativas formas de poluicdo da agua é o saneamento
inadequado, que contamina os cursos d’agua e, em 2008, atingia
2,5 bilhoes de pessoas no mundo®.

Em termos de Doencas Diarreicas Agudas (DDA), no periodo
de 2007 a 2010, foram notificados 2.755.434 casos de DDA no
Estado de Sdo Paulo. As estimativas de incidéncia, tanto na
populacdo em geral quanto na faixa etaria de menores de um
ano e de um a quatro anos, foram maiores em 2010, variando
de 84,5 a 84,8/1.000 habitantes, respectivamente. No mesmo
periodo foram notificados 318 surtos de Doencas Transmitidas
por Alimentos (e aguas), sendo 21,4% causados pelo consumo de
alimentos e 12,5% por agua®.

Deve ser ressaltado ainda que, em principio, as solucdes alter-
nativas de abastecimento de agua para consumo humano repre-
sentam as situacdes mais vulneraveis, devendo ser cadastradas
pela Vigilancia Sanitaria (VISA) e a qualidade de sua agua moni-
torada com frequéncia. A legislacado brasileira’ as classifica em
duas modalidades: coletiva e individual. Define a coletiva como
“destinada a fornecer agua potavel, com captacao subterranea
ou superficial, com ou sem canalizacao e sem rede de distribui-
¢ao” e a individual a que “atenda a domicilios residenciais com
uma Unica familia, incluindo seus agregados familiares”.

Apesar disso, observam-se deficiéncias nos dados disponiveis
quanto ao cadastro de bicas e de pocos destinados ou utiliza-
dos para abastecimento publico, como, por exemplo, na Regido
Metropolitana da Baixada Santista (RMBS), Estado de Sao Paulo®.
Esta é composta por nove municipios (Bertioga, Cubatdo, Gua-
ruja, Itanhaém, Mongagua, Praia Grande, Peruibe, Santos e Sao
Vicente) e tem uma populacao fixa de quase 1.800.000 habitan-
tes® que chega até a triplicar na temporada de verao.

A regiao do Estuario de Santos e Sao Vicente foi estudada entre
2000 e 2010 quanto as internagdes por DDA e sua correlagdo com
a qualidade da agua para a populacdo. Nas cidades de Bertioga,
Cubatdo, Guaruja, Santos e Sao Vicente existem inUmeras areas
desconformes que nao estao entre os bairros onde a compa-
nhia de saneamento local atende com agua encanada e esgoto®.
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Houve, ao longo do periodo estudado, uma reducédo de doencas
diarreicas agudas mais percebida em Bertioga e em menor pro-
porcao em Cubatao®.

No entanto, o monitoramento da qualidade da agua na RMBS so
tem sido feito na agua de abastecimento pUblico fornecida pela
concessionaria, dentro do Programa de Vigilancia da Qualidade
da Agua para o Consumo Humano - Proagua™, pelo qual a VISA
dos municipios faz a coleta de amostras de agua tratada ou nao
durante todo o ano e as encaminha para analise na rede de labo-
ratorios do Instituto Adolfo Lutz (IAL).

Diversos trabalhos tém sido publicados no Brasil e no exterior
revelando a contaminacdo da agua de pocos, bicas e nascentes,
a ma-ior parte relativa a pocos5,11,12,13,14, 15,16,17,18,19,20,21,22.

Dados oficiais publicados em 2005 sobre a qualidade quimica natu-
ral dos pogos localizadas na RMBS apresentam o ferro total como
0 parametro mais restritivo, com média muito superior ao limite
maximo legal, porém podendo ser corrigido pela técnica de aera-
¢ao; a seguir, vem o cloreto acima do padrao, principalmente em
Santos e Cubatdo, indicando contaminacao pela cunha salina?.

O tema merece ser pesquisado na RMBS, uma vez que na lite-
ratura consultada, nos anos recentes, ha apenas dois trabalhos
publicados™?, sendo que um deles restringe-se aos municipios
de Santos e Sao Vicente, nao abrangendo, portanto, os outros
sete, além da amostragem ter sido s6 de agua de bicas.

Cabe ressaltar que em 2014 houve em todo o Brasil uma crise hidrica,
perdurando em 2015, ocasionando maior procura por agua oriunda
de bicas, nascentes e pogos artesianos, cuja qualidade é discutivel.

Considerando o exposto, este trabalho objetivou avaliar a quali-
dade microbioldgica e fisico-quimica de amostras de agua cole-
tadas em bicas, nascentes e pocos localizados na RBMS, com
base na Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude, que dis-
poe sobre a potabilidade da agua para consumo humano’.

METODO

Foram coletadas nos nove municipios da RMBS, em uma primeira
etapa, 67 amostras, sendo 41 de agua de bicas, 13 de nascentes
e 13 de pocos, entre novembro de 2014 e janeiro de 2015, nume-
radas de 1 a 67, e posteriormente coletadas 22 novas amostras
nos mesmos locais, sob os niUmeros 68 a 89. Os nimeros foram
seguidos das letras B, N ou P, correspondentes a agua de bica,
nascente ou poco, respectivamente.

A amostra de numero 67, coletada em Itanhaém, foi a Unica
obtida fora da sequéncia programada por questdao de agenda-
mento com o responsavel pelo local. A Figura apresenta a distri-
buicao espacial das referidas amostras por municipio.

Todos os pontos foram escolhidos com base nos arquivos da ins-
tituicdo ou por indicacdo de algumas das Vigilancias Sanitarias
municipais da RMBS ou de moradores do entorno.
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3¢ Bicas e nascentes (Area Continental de Sao Vicente, Praia Grande, Mongagua, Itanhaém e Peruibe) -t Bicas, nascentes e pogos (Bertioga e Guaruja) O
Bicas (Area Insular de Santos e Sao Vicente) ¢ Bicas e nascentes (Cubatao) * Pocos (Bertioga, Itanhaém e Peruibe). Software utilizado para construcéo da
figura: Photoshop. Imagem extraida do ‘site’ Google Earth (https://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/).

Figura. Distribuicdo espacial das amostras de agua de bicas, nascentes e pogos coletadas por municipio da Regido Metropolitana da Baixada Santista,

Estado de Sao Paulo, nos anos de 2014 e 2015.

As amostras foram mantidas sob refrigeracao e acondicionadas
em caixas de isopor até a chegada no laboratério. Foram anali-
sadas quanto a presenca de coliformes totais e Escherichia coli,
por meio da técnica do substrato definido Colilert®, marca
Idexx, fabricado pela mesma, com capacidade para 100 mL da
amostra, descrita na metodologia da American Public Health
Association®, além dos seguintes parametros fisico-quimicos:
cloreto, cloro residual livre (nas aguas tratadas), cor aparente,
dureza, ferro, fluoreto, nitrato, nitrito, odor, pH, solidos totais
dissolvidos, sulfato e turbidez, segundo as técnicas descritas em
“Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos”?.

Embora a legislacdo considere a amostra insatisfatoria somente
pela deteccao de E. coli, foi realizada a quantificacao de colifor-
mes totais e E. coli pelo método do substrato cromogénico com
Quanti-Tray, que consiste de uma cartela estéril com 51 orificios
que utiliza a técnica de tubos multiplos?, visto que a contagem
ilustraria melhor o nivel de contaminacdo da amostra. Os resulta-
dos foram expressos através da tabela de NUmero Mais Provavel
(NMP/mL). A amostra 33N foi uma excecao, sendo apenas reali-
zada a técnica de pesquisa (presenca ou auséncia em 100 mL).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas analises das 67 amostras coletadas na
primeira etapa encontram-se na Tabela 1.

Assim sendo, no total analisado nas coletas, 67 amostras,
observou-se que 56 (83,6%) foram reprovadas com base na Porta-
ria n° 2.914/2011 do Ministério da Salude’.

Os ensaios com maior percentual de resultados insatisfatorios em
relacao ao total de amostras analisadas foram E. coli, 39 (58,2%);
cor aparente, 16 (23,9%) e nitrato, 15 (22,4%).

Como os valores aplicados aos pardmetros pH e cloro residual
livre (CRL) sao apenas recomendacdes da citada legislacao,
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nao foram considerados na conclusao das analises. Todavia,
ressalte-se que o pH exibiu valores abaixo do limite minimo
fixado (6,0) em 35 (52,3%) das amostras.

Os resultados obtidos nas analises das 22 amostras coletadas pos-
teriormente encontram-se na Tabela 2.

Registre-se que apenas oito das 22 amostras coletadas posterior-
mente apresentaram todos os resultados analiticos assemelha-
dos aos obtidos por ocasidao das coletas. Entretanto, por serem
analises amostrais, ndo necessariamente significa que a agua
estivesse satisfatoria nos locais, devendo ser coletado um maior
nimero de amostras para ser representativo.

No entanto, somente quatro tiveram a conclusao da respectiva
analise alterada: de satisfatoria para insatisfatoria em dois casos
(novas coletas nimeros 69B e 78B) e o oposto em outros dois
(nimeros 83B e 84B). Logo, ficam mantidos quantitativa e per-
centualmente os resultados verificados na fase de coletas.

Cabe destacar que, no tocante a amostra numero 35P (agua
de poco), o resultado foi insatisfatorio para ferro e turbidez
quando coletado na primeira etapa. Ao ser coletada novamente
(nimero 69P), o proprietario do imovel onde se achava o poco
informou que havia esvaziado e limpado o mesmo ao saber do
resultado analitico. O procedimento revelou-se eficaz, pois a
conclusao da nova analise foi satisfatoria.

Jaoutraamostra de nova coleta (nimero 78B), de agua de bica, desta
vez teve conclusdo satisfatoria por conter < 1,0 NMP/100 mL contra
apenas uma unidade quando da coleta. O valor de pH esteve de
novo abaixo do minimo recomendado (6,0) mas nao € reprobatorio’.

Coliformes totais ndao sdo patogénicos, porém indicam possivel
presenca de dejetos animais € humanos na agua, a ser confir-
mada pela pesquisa de E. coli**. A presenca desta ocorreu tanto
em aguas de bicas como em nascentes e pocos de todos os muni-
cipios monitorados.
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A contagem de unidades formadoras de coldnias para E. coli reve-
lou quatro amostras com valores superioresa2,0x 102NMP/100 mL,
todas referentes a agua de bicas: duas localizadas em Peruibe
(amostras 65B e 66B) e duas em Santos (amostras 46B e 47B).
As duas primeiras também apresentaram resultados insatisfato-
rios para cor aparente e as outras duas para nitrato, enfatizando
a impropriedade das amostras para o consumo.

A cor é considerada um parametro estético, mas valores eleva-
dos (superiores a 15 unidades Hazen) sao inadequados sanitaria-
mente’. Foram encontrados alguns resultados muito acima do
limite legal (15 unidades Hazen), sendo os dois maiores (120,2
e 163,4) verificados em amostras de agua de pocos particulares
situados em Itanhaém (17P e 18P, esta coletada novamente sob
o nimero 82P).

0 nitrato acima de 10 mg/L pressupde que as aguas se encon-
travam contaminadas por despejos de esgotos, dejetos de ani-
mais ou humanos, podendo causar risco a saude'. Os valores
mais elevados foram observados em agua de poco localizado
em Itanhaém (50,3 mg/L) e de bica em morro de Santos (46,8
mg/L), referentes as amostras 21P e 53B, coletas novamente sob
numeros 78P e 89B, respectivamente. Alids, a maior incidéncia
de resultados insatisfatérios para nitrato ocorreu nas amostras
de agua coletadas em bicas dos morros santistas.

Vieira et al.? publicaram estudo retrospectivo sobre a qualidade
microbiologica e fisico-quimica da agua de solugdes alternativas
de abastecimento na RMBS, no periodo de 2008 a 2014. Os resul-
tados mostraram que, de 305 amostras analisadas, 84 (28,0%)
estavam em desacordo com as legislagdes vigentes na época’,
sendo os parametros mais reprovados, pela ordem, cor aparente,
E. coli e ferro, em 15,0%, 10,0% e 8,0% do total. No atual expe-
rimento, conforme acima citado, a incidéncia de reprovagdes
foram maiores e ocorreram em relacao a E. coli (58,2%), cor
aparente (23,9%) e nitrato (22,4%).

Ainda com relacao ao nitrato, Scorsafava et al.'® avaliaram a
qualidade de 1.356 amostras de agua de pocos e 403 de minas
de 100 municipios paulistas, incluindo a capital, no periodo
2005-2008. Nitrato foi também o parametro com maior percen-
tual de resultados insatisfatorios na média dos anos (10,8% e
14,5%, respectivamente), seguido do ferro, com 8,5% de amos-
tras de agua de pogos reprovadas e cor, com 9,6% de inconfor-
midades nas amostras de agua de minas. Ja na atual pesquisa
nenhuma das 13 amostras de agua de poco continua nitrato
acima do limite estabelecido.

Soto et al." realizaram pesquisa no ano de 2005 referente a qua-
lidade microbiologica e fisico-quimica de 50 amostras de agua
coletadas em pocos existentes nas escolas da rede publica do
Municipio de Ibiina/SP. Os resultados mais insatisfatorios foram
para coliformes totais em 90,0% e E. coli em 82,0% do total".
Entretanto, neste trabalho, E. coli esteve presente em 58,2% das
amostras mas nenhuma de agua de poco.

Ja no Municipio de Sado José do Rio Preto/SP foram analisa-
das, quanto a indicadores fisico-quimicos e microbiologicos e a
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pesquisa de fungos, 159 amostras de agua de pogos, a maioria
situada em loteamentos irregulares, no periodo de setembro de
2011 a junho de 2012. A ocorréncia de fungos deu-se em 80,0%
das amostras de aguas cloradas ou nédo, além da presenca de
E. coli e de parametros fisico-quimicos (cor aparente, nitrato,
turbidez, cloro) em desacordo com a legislaco vigente'. A exce-
cdo do cloro e fungos, estes ndo analisados, os demais parame-
tros mostraram relacao direta com os resultados ora verificados.

AraGjo et al.", considerando a grande demanda por agua de
pocos no Estado do Amazonas e o risco da ocorréncia de varias
doencas de veiculacao hidrica, analisaram 962 amostras de agua
de pocos situados em seis zonas da cidade de Manaus, durante os
periodos de chuva e de seca nos anos de 2007 e 2008.

Foram verificados 20,0% de resultados em desacordo com a
legislacdo em amostras coletadas no periodo de seca e 34,0% na
época de chuvas. A maioria das amostras foi oriunda de escolas,
podendo ocasionar doengas, como a célera, em criancas de baixa
idade que ingerissem tal agua. Os resultados obtidos destacaram
o pH com todos os valores abaixo do minimo (6,0) recomendado
pela legislacdo, porém, caracteristicos da regido amazonica''. No
presente estudo, 52,3% das amostras apresentaram valores de pH
inferiores ao minimo, revelando o carater acido de tais aguas.

Campos et al.” avaliaram microbiologicamente 4.653 amostras de
agua nao tratada em 2012, coletadas no Estado de Minas Gerais. As
analises foram executadas pela rede de laboratdrios estaduais de
Saude Publica, verificando-se a presenca de coliformes totais e/ou
E. coli em 42,0% do total. Fica também evidenciada a contamina-
cdo por E. coli das amostras de agua analisadas embora em menor
percentual daquelas aqui avaliadas, que foi de 58,2%.

Varias bicas de Santos e Sao Vicente exibiram suas aguas com
qualidade insatisfatoria de acordo com levantamento realizado
no ano de 2008, uma das quais a Biquinha Padre Anchieta,
conhecido ponto turistico situado na regido central do segundo
municipio. Sua agua é clorada, conforme informacao obtida
junto a Secretaria de Saude local.

No atual estudo (amostra nimero 4B, nova coleta 76B), houve
amostra que apresentou teor de nitrato acima do limite legal,
conteve E. coli (69,7 NMP/100 mL) e nivel de cloro residual livre
igual a zero, sendo que o nivel recomendado pela legislacdo é
de 2,0 mg/L para agua clorada’. A qualidade de sua agua agora
piorou, pois na avaliacao anterior, revelara pH abaixo do valor
minimo recomendado (6,0) e nitrato acima do maximo fixado
legalmente (10 mg/L)".

Por sua vez, das 13 amostras de agua de poco, sete revelaram teor
de ferro acima do limite maximo estabelecido (0,30 mg/L)’. Trés
delas foram coletadas em Itanhaém (amostras 16P, 17P e 70P), trés
outras em Bertioga (amostras 35P, com nova coleta nimero 69P,
38N e 39P) e as duas restantes em Peruibe (amostras 62P e 66P).
0 maior valor foi verificado com a de nimero 39P (2,41 mg/L), isto
é, oito vezes superior ao limite fixado.

A constatacao acima, discorda do relatado em 2005 para a qua-
lidade da agua de pogos situados na RMBS, de que o ferro foi o
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parametro mais insatisfatorio, seguido do cloreto, visto que este
ultimo foi satisfatorio nas 67 amostras analisadas?.

Na ex-capital da Nigéria, Lagos, Egwari e Aboaba', pesquisado-
res avaliaram a qualidade bacteriologica de aguas de pocos e
de bicas utilizadas no abastecimento domiciliar, coletadas nos
periodos de seca e de chuvas intensas, em 1998 e 1999. E. coli
e outros patogenos foram isolados, havendo maior contamina-
cdo em pocos superficiais na época de chuvas, tendo como fonte
principal os despejos de bueiros.

No tocante aos paises da Regido Sudeste da Asia ha varios pro-
blemas que afetam significativamente a qualidade da agua dis-
ponivel para beber, sendo o mais importante a contaminacao das
reservas por microrganismos patogénicos?'. Pesquisa realizada
nas maiores cidades da india em 2004 mostrou contaminacao
microbiolégica em 64,0% dos 600 pontos de captacdo da agua
para consumo, dos quais 2,5% (11 de um total de 40 pontos) em
pocos tubulares profundos?'.

Em adic&o a contaminac&o microbioldgica, observou-se um cres-
cimento da poluicdao quimica nas aguas subterraneas da mesma
regidao. O fluoreto em excesso € um problema reconhecido na
india e em algumas areas da Indonésia, Myanmar, Sri Lanka e
Tailandia?'. Sua ocorréncia deve-se a fontes naturais e a ingestao
por longo periodo causa fluorose, afetando mdltiplos tecidos e
orgaos do corpo humano, resultando em manifestagdes clinicas?'.

Outra pesquisa foi desenvolvida no Vale do Kathmandu, no Nepal,
em 2001, com 100 amostras de agua obtidas em varios pontos,
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entre os quais bicas de pedra e pocos escavados??. A exemplo do
presente trabalho e dos citados na Nigéria e na Asia, o maior
problema foi quanto aos coliformes totais e a E. coli, que estive-
ram presentes em 94,0% e 72,0% das amostras, respectivamente.
A contaminagdo por amdnia e nitrato veio a seguir em 45,0% e
11,0% das amostras, pela ordem. O nitrato teve a metade das
analises insatisfatorias no Nepal se comparado ao estudo ora efe-
tuado (58,2%), porém em percentual mais elevado em relacéo a
E. coli, igualmente ao constatado na Asia.

Considerando o exposto, recomenda-se que os 6rgaos competen-
tes realizem acdes para a realizacdo de tratamento das aguas
em questao, como, por exemplo, cloracao e filtracao, visando
a melhoria da qualidade das aguas fornecidas a populacao pelas
solucoes alternativas de abastecimento.

CONCLUSOES

Considerando os resultados encontrados, sugere-se um monito-
ramento constante da qualidade das aguas de solucdes alter-
nativas de abastecimento por parte da Vigilancia Sanitaria na
Regidao Metropolitana da Baixada Santista, como, por exemplo,
incluindo-as novamente no Proagua.

Outra sugestao ¢é a realizacédo pelos 6rgaos competentes de medidas
para o tratamento adequado das citadas aguas, como a cloracéo.

Faz-se necessario um melhor esclarecimento aos usuarios quanto
a qualidade dessas aguas por parte das autoridades competentes
e dos meios de comunicacao.
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