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Qualidade da agua no meio rural

Kelly Caselani'*

RESUMO

A 4gua é um recurso natural indispensavel 4 vida. E essencial & producéo
de alimentos, desenvolvimento econémico e promoc¢io social. Em face de
sua ma qualidade, a 4gua pode trazer riscos a saude, servindo de veiculo
para varios agentes biolégicos e quimicos. No meio rural, os solos e as
aguas sdo muito utilizados para a producgdo agricola e agropecudria,
favorecendo a sua contaminacdo. A falta de saneamento e cuidados com o
meio ambiente, a presenca de residuos de materiais organicos e
inorganicos e as atividades didrias do trabalhador rural sdo alguns dos
fatores predisponentes que podem afetar a sua qualidade. Na tentativa de
atualizar informacoes acerca da qualidade da dgua no meio rural, este
artigo se propO0s a revisar aspectos legais, utilizacio da Agua na
propriedade rural, bem como sua contaminac¢do microbiolégica e quimica.
Palavras-chave: Potabilidade, Produtor rural, Propriedade rural, Satde
publica.

Introducao

A importancia da agua para a existéncia de vida na Terra é
indiscutivel. A agua doce é um dos elementos mais essenciais a vida humana
e ao desenvolvimento e crescimento econdmico. £ um recurso natural
fundamental para o desenvolvimento de diversas atividades antropicas, tais
como: fins de consumo, higiene, pesca, produ¢ao de alimentos, energia, bens
de consumo, transporte, lazer e muitas outras atividades, assim como para o
funcionamento saudavel da natureza, sobre a qual a sociedade humana é
construida (UN, 2013).

A existéncia de agua limpa é requisito essencial para a manutencao

dos ecossistemas aquaticos e para varias atividades humanas. A
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contaminacdo de mananciais impede, por exemplo, seu uso para o
abastecimento humano (ANA, 2012).

As fontes de contaminacado da agua podem ser classificadas de acordo
com sua natureza, origem e distribuicdo no tempo e no espaco. No primeiro
caso ela pode ser de ordem fisica, microbiolégica, quimica ou organica. O
segundo caso diz respeito as fontes urbanas: aguas residuarias domésticas e
industriais, aguas de chuva; residuos sélidos e atividades agricolas. Em
relacdo a distribuicdo no tempo e no espaco, as fontes de contaminacio
podem ser permanentes, acidentais e temporais (OPAS, 2013).

A agua pode veicular um elevado numero de agentes etiolégicos de
enfermidades, e essa transmissao pode se dar por diferentes mecanismos. As
principais doengas relacionadas a ingestao de agua contaminada sao: célera,
febre tifoide, hepatite A e doencas diarreicas agudas (CVE, 2009). O
mecanismo de transmissido de doencas lembrado com maior frequéncia e
diretamente relacionado a qualidade da agua é o da ingestao, por meio do
qual um individuo sadio ingere agua que contenha componente nocivo a
saude, e a presenca desse componente no organismo humano provoca o
aparecimento de doenca (BRASIL MS, 2006b).

Com vistas a garantir a prevencdo de inumeras doencas e a promoc¢ao
a saude da populacao brasileira, o Ministério da Saude (MS) aprovou, em
2011, a Portaria n° 2914, a qual estabelece procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e a vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade. A referente publicagao
¢ um instrumento a ser utilizado pelas vigilancias da qualidade da agua
para consumo humano dos estados e dos municipios, bem como pelos
prestadores de servico, tanto de sistemas de abastecimento de 4gua como de
solucoes alternativas (BRASIL MS, 2011).

Em relacdo aos padroes de qualidade das aguas superficiais, o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) determinou, em 2005, a

Resolugao n° 357, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
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diretrizes ambientais para seu enquadramento, bem como estabelece as
condi¢bes e os padrdes de lancamento de efluentes (BRASIL MMA, 2005). Ja
a qualidade das aguas subterraneas ¢é estabelecida pela Resolucao
CONAMA n°c 396 (BRASIL MMA, 2013). Segundo essas resolugées, para
dessedentacdo de animais criados confinados, nao devera ser excedido o
limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 ml em 80% ou mais de
pelo menos seis amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral, em aguas doces de classe III e de 2,0 x 102 NMP/100
ml tanto para coliformes termotolerantes quanto para Escherichia coli em

aguas subterraneas.

A agua no meio rural

Na propriedade rural, a agua é um recurso fundamental para a
producao de bovinos de corte, além de ser o principal alimento. Por isso, a
agua deve estar disponivel em quantidade e qualidade, o que exige manejo
adequado, tanto para saciar a sede dos animais como na higienizacao das
instalagoes e na retirada dos dejetos. O animal que nao bebe agua suficiente
pode apresentar problemas de sanidade, o que prejudica a qualidade da
carne. Um dos fatores que explica o sucesso da pecuaria no Brasil é
justamente a disponibilidade de recursos hidricos e de solos para o cultivo de
pastagens, mas a producdo de bovinos ainda nao ¢é hidricamente
sustentavel. Contudo, por meio de técnicas adequadas, é possivel produzir
carne de qualidade e conservar os recursos hidricos, garantindo seguranca
sanitaria e ambiental (PALHARES, 2013).

De acordo com Ramade (1979), em clima temperado, a producao de
um quilograma de alimento implica consumo de grande volume de agua.
Para a producao de carne, o consumo é de aproximadamente 20.000 a 50.000
litros de agua/Kg. Esse volume total de agua se baseia na necessidade para

producao de pastagens e alimentos concentrados utilizados pelos bovinos,
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além da quantidade ingerida pelos animais. Em clima tropical, esse
consumo pode dobrar.

O setor agricola é o maior consumidor de dagua do mundo. Consome
cerca de 69% de toda a agua derivada das fontes (rios, lagos e aquiferos
subterraneos) e os outros 31% sdo consumidos pelas industrias e uso
doméstico (Christofidis, 1997). Embora o Brasil seja considerado um pais
privilegiado em recursos hidricos, conflitos de qualidade, quantidade e
déficit de oferta ja sdo realidade. Outra questao se refere ao desperdicio de
agua, estimado em 40%, por uso predatorio e irracional, enquanto a escassez
¢ cada vez mais grave na regiao Nordeste, onde a sobrevivéncia, a
permanéncia da populagcdo e o desenvolvimento agricola dependem
essencialmente da oferta de agua (PAZ; TEODORO; MENDONCA, 2000).
Diferentemente de outros nutrientes, cuja deficiéncia poderia resultar em
apenas uma queda no desempenho, uma falha no fornecimento de agua pode
gerar graves consequéncias, levando, em casos extremos, até a morte. A
limitacao do seu consumo reduz o desempenho animal de forma mais rapida
e mais drastica do que qualquer outra deficiéncia de nutrientes (BOYLES et
al., 1988). Um dos principais sintomas de ingestdo inadequada de agua é a
queda no consumo de alimento. Outros sintomas sdo: desidratacido, aumento
da frequéncia cardiaca, da temperatura corporea e da frequéncia
respiratoria, estado comatoso e morte (LIMA; PIOCZCOVSKI, 2013).

As fontes de abastecimento de agua no meio rural geralmente sao de
dois tipos: agua superficial, formada por corregos, ribeirdes, rios ou lagos e
agua subterranea, gerada a partir da agua que se infiltra e se movimenta
abaixo da superficie do solo, e que se manifesta por meio de nascentes, pocos
rasos, poc¢os profundos e drenos (BRASIL MS, 2006a).

Sua qualidade pode interferir negativamente no sistema produtivo ao
carregar nitrogénio, fésforo e outros nutrientes, patégenos e substancias
quimicas indesejaveis em corpos dagua e aguas subterraneas,

principalmente pelo lancamento de esterco da pecuaria intensiva. Um
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manejo inadequado dos dejetos animais frequentemente contribui para a
poluicido e a eutrofizacdo de aguas superficiais, subterraneas e ecossistemas
marinhos costeiros e para o acimulo de metais pesados no solo. Isso pode
levar a prejuizos na satude publica e perda de biodiversidade, além de
contribuir para a mudanga do clima, a acidificacdo do solo e da agua e a
degradacao de ecossistemas (FAO, 2013).

A construcio inadequada de fossas, a criacdo de animais préximos a
fonte de agua e a aplicacdo de produtos quimicos como agrotdxicos e
fertilizantes em area proxima a captacdo de agua também sdo potenciais
contaminantes da agua no ambiente rural. Esses contaminantes atingem a
fonte de agua através do escoamento superficial ou pela lixiviacdo e
percolacdo no solo, influenciado, principalmente, pela acdo da erosado e da
chuva (PINTO, 2011).

Outro fator determinante na qualidade da agua na propriedade rural
é o destino do lixo. De acordo com Darolt (2008), o lixo rural é composto
tanto por restos vegetais da cultura e materiais associados a produgao
agricola — como adubos quimicos, defensivos e suas embalagens, dejetos
animais, produtos veterinarios, pastilhas e lonas de freios — quanto por
sobras semelhantes as produzidas nas cidades — como restos de alimentos,
vidros, latas, papéis, papeloes, plasticos, pilhas, baterias e lampadas.

Restos vegetais de culturas podem facilitar a propagacao de pragas e
doencas. Em propriedades onde ha producdo animal, a disposicao
inapropriada dos dejetos contamina a Aagua por falta de tratamento
adequado. O chorume decorrente da decomposicdo da matéria organica é
intensificado pelas aguas de chuva que percolam através do lixo, causando
alteracoes na qualidade das aguas superficiais e subterraneas e impactando
a flora e a fauna aquatica. No caso especifico das embalagens de defensivos,
o descarte irresponsavel traz sérios danos ao ambiente e as pessoas,
principalmente pelo risco de contaminacgao do solo (DIAS, 2003; BOTEON;
MARTINI; COSTA, 2014).
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O problema se torna ainda mais grave pela auséncia de coleta de lixo rural
em muitos municipios brasileiros. Dados do IBGE (2014a) apontaram que a
coleta publica de lixo atingia apenas 26,9% dos domicilios rurais no pais em
2010. Essa realidade revela que o lixo rural tem coleta onerosa e dificil,
induzindo agricultores a optarem por enterra-lo ou queima-lo (DAROLT,
2008), pratica condenada por muitos agronomos e ambientalistas por
contaminar lenc¢dis freaticos e solo, além de provocar incéndios com emissao
de gases toxicos na atmosfera (BOTEON; MARTINI; COSTA, 2014).

Pelo fato de a 4gua ser um elemento imprescindivel a vida humana e
animal no meio rural, é necessario que se adotem medidas para garantir,
tanto quanto possivel, suas caracteristicas, a fim de que seja propria ao
consumo. Deve-se levar em conta, também, que ao se eleger um tipo de
exploragdo pecuaria, além de serem estudadas as possibilidades de
destinacdo adequada de Aaguas residuarias e excretas, devera ser
estabelecido também se o abastecimento de dgua é suficiente em quantidade
e qualidade (SOUZA et al., 1983).

Acredita-se que o desenvolvimento de um trabalho de educacao
sanitaria junto a populacdo do meio rural, aliada a ado¢cdo de medidas
preventivas visando a preservacio das fontes de agua e o tratamento das
aguas ja comprometidas, juntamente com técnicas de tratamento de dejetos,
possam ser consideradas as ferramentas necessarias para diminuir ao
maximo possiveis riscos de ocorréncia de enfermidades de veiculacao
hidrica, as quais tém comprometido a saiide e bem-estar dos moradores das
comunidades rurais (ARAUJO et al., 2011).

Considerando que as aguas utilizadas em areas rurais nio passam
por tratamento prévio antes de serem consumidas, existe grande
preocupacao com a sua qualidade, principalmente por ser uma importante
via de transmissido de doengas causadas por micro-organismos patogénicos

ou compostos toxicos (MAXIMO, 2009). As Tabelas 1 e 2 exemplificam essa
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realidade por meio da quantificacdo de pesquisas em bases de dados

conhecidas, com enfoque na qualidade da Agua do meio rural.

Tabela 1. Numero de artigos em portugués sobre a qualidade da agua no meio rural, 2013.

Termo de indexacéo Base de pesquisa N° pesquisas encontradas

Agua + contaminagéo + rural Google académico 34.200
Agua + qualidade + rural Google académico 67.100
Agua + contaminagio + bovinos Google académico 17.600
Agua + contaminacfo + rural Scielo 17
Agua + qualidade + rural Scielo 60
Agua + contaminacio + bovinos Scielo 3
Agua + contaminagéo + rural Catélogo Athena 17
Agua + qualidade + rural Catalogo Athena 51
Agua + contaminagéo + bovinos Catélogo Athena 3

Tabela 2. Numero de artigos em inglés sobre a qualidade da agua no meio rural, 2013.

Termo de indexacéao

Base de pesquisa

N° de pesquisas encontradas

“Water” + “contamination” + “rural” EBSCO host 805
“Water” + “quality” + “rural” EBSCO host 2.352
“Water” + “contamination” + “cattle” EBSCO host 356
“Water” + “contamination” + “rural” Google Académico 548.000
“Water” + “quality” + “rural” Google Académico 2.010.000
“Water” + “contamination” + “cattle” Google Académico 229.000
“Water” + “contamination” + “rural” Scielo 34
“Water” + “quality” + “rural” Scielo 95
“Water” + “contamination” + “cattle” Scielo 21
“Water” + “contamination” + “rural” Catalogo Athena 15
“Water + “quality” + “rural” Catalogo Athena 46
“Water” + “contamination” + “cattle” Catélogo Athena 4

Contaminacao microbiolégica

Do ponto de vista microbiolégico, a agua pode conter varios micro-

organismos contaminantes como Salmonella spp., Vibrio cholera, Leptospira
spp., Escherichia coli, Pseudomonas, podendo transportar protozoarios
patogénicos, assim como ovos e cistos de vermes intestinais (PATIENCE,
1992)

Normalmente a qualidade microbiolégica é analisada com base na
presenca de coliformes totais e termotolerantes, estreptococos e bactérias
heterotroficas mesofilas. Os coliformes totais sdo utilizados apenas como

indicios de contaminacio por lancamento de esgotos. Atualmente, a espécie
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E. coli é considerada o melhor indicador de contaminacao fecal, visto que
algumas espécies de bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes
termotolerantes podem ser encontradas em outras fontes além das fezes
(ANA, 2005).

Barcellos et al. (2006) realizaram um estudo em Minas Gerais
mediante entrevistas e analises laboratoriais de amostras de agua em 45
propriedades rurais para comparar a qualidade da agua para consumo
doméstico e agropecudario e seus fatores determinantes. A percepcido dos
proprietarios sobre a potabilidade da agua relacionou-se as caracteristicas
fisicas e organolépticas, ndo a sanitaria, além de nao ter sido detectado
relagdo entre contaminacdo fecal e tipo de manancial, mas sim com a
ocupacao do solo e as atividades antropicas.

Para verificar a presenca de cistos e oocistos na agua superficial do
Rio Atibaia, pertencente a bacia do Rio Piracicaba, uma investigacdo foi
conduzida por Franco, Rocha-Eberhardt e Cantusio Neto (2001). O rio sofre
impacto continuo de descarga industrial, efluentes de esgoto e de
contaminacdao a partir de fontes agricolas. Por conseguinte, todas as
amostras de 4agua analisadas foram positivas para oocistos de
Cryptosporidium e cistos de Giardia.

Dias et al. (2008) estudaram a ocorréncia de cistos de Giardia spp. e
oocistos de Cryptosporidium spp. na bacia hidrografica do Ribeirdao Sao
Bartolomeu, em Vigosa-MG. Os resultados indicaram médias geométricas no
manancial e prevaléncias médias de propriedades positivas de 3,92 cistos/L
e 36,4% para Giardia spp. e 3,62 oocistos/Li e 18,0% para Cryptosporidium
spp., respectivamente, destacando a positividade de propriedades com
explorac¢ao bovina ao longo do periodo de estudo.

Lima e Garcia (2014) avaliaram a qualidade da agua do agude do
Cajueiro e da barragem do Joao Ferreira, localizados em zonas periféricas de
Ribeirépolis-SE. Constataram que entre as atividades dependentes de suas

aguas estava a bovinocultura de corte. Em relacdo ao exame microbiolégico
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da agua, foram detectados valores de 14 a >2400 NMP/100 ml para

coliformes totais e de 4 a >2400 NMP/100 ml para coliformes
termotolerantes.

Com o objetivo de determinar a dinamica da contaminag¢ido por
indicadores bacterianos e verificar o efeito do uso do cloro na agua de
dessedentacdo de bezerras, foram analisadas 210 amostras de agua em
propriedade produtora de leite no Municipio de Taiagu-SP. Para as aguas
nao cloradas, 48,50%, 59,46% e 42,31% das amostras estavam improprias
para o consumo animal (PINTO et al., 2010). Outros trabalhos analisando
micro-organismos na agua do meio rural no Brasil e no mundo podem ser

observados nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Pesquisa sobre a contaminac¢do microbiolégica da dgua do meio rural no Brasil,

2013.

Patogeno

Local

Referéncia

Bactérias heterotréficas
mesdfilas

Araguai-MG

SILVA, 2006

Semi-arido-PB

TAVARES, 2009

Cérrego Rico-SP

SATAKE et al., 2012

Coliformes totais

Concérdia-SC

PALHARES et al., 2009

PALHARES; GUIDONI, 2012

Campo dos Goytacazes-RdJ

ROSA et al., 2004

Séo José do Rio Preto-SP

PIRANHA; PACHECO, 2004

Botucatu-SP

ROLIM, 2005

Aquidauana-MS

CAPPI; CARVALHO; PINTO, 2006

Aracuai-MG

SILVA; PADUA, 2007

Semi-arido-CE

ARAUJO et al., 2007b

Jaboticabal-SP

NUNES et al., 2010

Semi-arido-PB

TAVARES, 2009

Julio de Castilhos-RS

CAPOANE, 2011

Coliformes fecais

Ouricuri-CE

BRITO et al., 2005b

Campo dos Goytacazes-RdJ

ROSA et al., 2004

Sao José do Rio Preto-SP

PIRANHA; PACHECO, 2004

Petrolina-PE

BRITO et al., 2005a

Botucatu-SP

ROLIM, 2005

Aquidauana-MS

CAPPI; CARVALHO; PINTO, 2006

Lavras-MG

BARCELLOS et al., 2006

Xanxeré-SC

DORIGON; STOLBERG; PERDOMO,
2008

Concérdia-SC

PALHARES et al., 2009

PALHARES; GUIDONI, 2012

Jatai-GO

NASCIMENTO et al., 2012

Cryptosporidium spp.,
Giardia spp.

Pindamonhangaba-SP

SOUZA; ARAUJO; UENO, 2007

E. coli

Jaboticabal-SP

VICENTE, 2006

Concordia-SC

PALHARES et al., 2009
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PALHARES; GUIDONI, 2012

Campo dos Goytacazes-RdJ

ROSA et al., 2004

Cérrego Rico-SP

NUNES, 2006

Aracuai-MG

SILVA; PADUA, 2007

Semi-arido-CE

ARAUJO et al., 2007b

Jaboticabal-SP

NUNES et al., 2010

Semi-arido-PB

TAVARES, 2009

Julio de Castilhos-RS

CAPOANE, 2011

Cérrego Rico-SP

SATAKE et al., 2012

Aracuai-MG

SILVA, 2006

Estreptococos fecais Semi.arido.PB

TAVARES, 2009

Enterococos, meséfilos Jaboticabal-SP

NUNES et al., 2010

Samonella spp. Semi-arido-PB

TAVARES, 2009

Virus da
adenovirus

hepatite, Sao José do Rio Preto-SP

PIRANHA; PACHECO, 2004

Tabela 4. Pesquisa sobre a contaminagao microbiolégica da agua do meio rural no mundo,

2013.
Patégeno Local Referéncia
Aeromonas hydrophila Egito TURKY et al., 2012

OBI et al., 2003

Bactérias heterotréficas Africa do Sul

MOMBA; NOTSHE, 2003

totais

ZAMXAKA; PIRONCHEVA; MUYIMA, 2004

Ira

MIRANZADEH et al., 2011a; 2011b

Africa do Sul

OBI et al., 2003

ZAMXAKA; PIRONCHEVA; MUYIMA, 2004

Nigéria ADEKUNLE et al., 2007
Coliformes totais Camboja BENNETT et al., 2010
Ira MIRANZADEH et al., 2011b
Egito TURKY et al., 2012
Canadi PIP; REINISCH, 2012
Bangladesh HOQUE et al., 2006

OBI et al., 2003

Africa do Sul

MOMBA; NOTSHE, 2003

ZAMXAKA; PIRONCHEVA; MUYIMA, 2004

Coliformes fecais Honduras TREVETT; CARTER; TYRREL, 2004
Nigéria ADEKUNLE et al., 2007
Quénia ONYANGO-OUMA; GERBA, 2011
Ira MIRANZADEH et al., 2011b
Egito TURKY et al., 2012
Canadé PIP; REINISCH, 2012
Africa do Sul JAGALS et al., 2013
Guatemala RANGEL et al., 2003
E. coli Austria HALABI et al., 2008
Camboja BENNETT et al., 2010
Quénia ONYANGO-OUMA; GERBA, 2011
Enterococos Africa do Sul OBI et al., 2003
Estreptococos fecais,
Pseudomonas Egito TURKY et al., 2012
aeruginosa
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Contaminacao quimica

Quanto a contaminacdo por agrotoxicos, alguns pesticidas como os
organofosfatados e carbamatos, se degradam rapidamente e nao persistem
no ambiente, mas podem ser altamente toxicos em baixas concentracées.
Outros, além de serem téxicos, demoram muito tempo para degradar, como é
o caso dos hidrocarbonetos clorados (diclorodifeniltricloroetano (DDT),
aldrin, dieldrin, clordano, heptacloro, endrin), fato esse que resultou na
proibicao de seu uso nas lavouras (IRITANI; EZAKI, 2008).

A contaminacao direta é causada, principalmente, pela aplicacao e
dispersao do agrotoxico, por fezes de animais contaminados, esgoto e despejo
de restos de caldas e lavagem de tanques de equipamentos. De forma
indireta, a contaminacio é feita pelo processo de lixiviacdo e pelo manuseio
inadequado desses compostos. Os residuos quimicos toxicos presentes em
embalagens de agrotdxicos e afins, quando abandonados no ambiente ou
descartados em aterros e lixées, sob a acdo da chuva, podem migrar para
aguas superficiais e subterraneas, contaminando o solo e lengdis freaticos
(IPT, 2000).

A satde humana pode ser afetada diretamente pelo contato com os
agrotoxicos. Nao somente os moradores do meio rural estdo sujeitos a
contaminacao humana e ambiental, mas também os do meio urbano, devido
ao risco de contaminacao ambiental e dos alimentos. Portanto, a avaliacao
da contaminacdo ambiental é de fundamental importancia para a
compreensao da intoxicacdo humana por agrotéoxicos (MOREIRA et al.,
2002).

Amostras de agua do Rio Sao Lourenco, no Municipio de Nova
Friburgo-Rd, foram coletadas mensalmente em seis pontos ao longo da area
de estudo para avaliar os niveis de contaminacao. A analise dessas amostras

revelou niveis significativos de agrotoxicos anticolinesterasicos em amostras
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de agua coletadas nos pontos 5 (76,80 + 10,89 pg/L), 6 (37,16 = 6,39 ug/L) e 4
(31,37 = 1,60 pg/L) (MOREIRA et al., 2002).

Veiga et al. (2006) analisaram a possivel contaminag¢do por
organofosforados e carbamatos nos sistemas hidricos superficiais e
subterraneos potencialmente utilizados para consumo humano direto numa
pequena comunidade rural em Paty do Alferes-RJ. Os resultados
apresentados nesse estudo mostraram que 70% dos pontos de coleta
selecionados apresentaram contaminacido detectavel, e em duas ocasides
essas contaminacoes ultrapassaram o limite permitido pela legislacao.

Amostras de agua subterranea e superficial foram analisadas em
estudo realizado por Dores et al. (2006) em Primavera do Leste-MT. Das 20
amostras coletadas, 14 apresentaram residuos de agrotoxicos, com
concentragoes que variaram de 0,14 a 1,7 pg/L. As substancias detectadas
foram atrazina, simazina, metaloclor e metribuzim. Simazina, metribuzim,
metolaclor, atrazina, trifluralina e dois metabdlitos da atrazina,
desisopropilatrazina (DIA) e desitilatrazina (DEA), foram detectados em
amostras de agua superficial e subterranea.

Contaminacdo em 10 (83%) dos 12 pocos artesianos analisados foi
detectada em Lucas do Rio Verde-GO. As substancias atrazina, metaloclor,
clorpirifés, B-endosulfan, sulfato de endosulfan, flutriafol e permetrina
foram identificadas em valores que oscilaram de 0,01 a 4,78 pg/L. Na
maioria das amostras, os niveis dos residuos nao ultrapassaram os Limites
Maximos de Residuos (LMR) permitidos para a agua potavel, porém,
aqueles que ultrapassaram, eram agrotoxicos mais estaveis, mais soluveis e
de alta toxicidade créonica (MOREIRA et al., 2010). Outros trabalhos no
Brasil e no mundo detectando residuos de agrotdxicos na agua do meio rural

podem ser observados nas Tabelas 5 e 6.
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Tabela 5. Pesquisa sobre a contaminacio por agrotéxicos na agua do meio rural no Brasil,

2013.
Substancia Local Referéncia
Atrazina Tingui-CE BARRETO; ARAUJO; NASCIMENTO, 2014
Rio Grande do Sul BORTOLUZZI et al., 2007
Rio Grande do Sul BORTOLUZZI et al., 2007
Clorpirofés Séo José de

Ubé/Itaperuna-Rd

MENEZES et al., 2009

Endosulfan, clordano

Santa Helena-PR

WAICHEL et al., 2003

Imidacloprid, clomazone

Rio Grande do Sul

BORTOLUZZI et al., 2007

Malation, diazinon,
diclorvés, fenitrotion,
fentoato

Sao José de
Ub4/Itaperuna-Rd

MENEZES et al., 2009

Metamidofés, alfa-
clordano

Tingua-CE

BARRETO; ARAUJO; NASCIMENTO, 2014

Metil-paration

Tingua-CE

BARRETO; ARAUJO; NASCIMENTO, 2014

Sao José de
Ub4/Itaperuna-Rd

MENEZES et al., 2009

Profenofés, adjuvante
samaritd, cletodim,
glifosato, lactofen,
lambda-cialotrina

Honério Serpa-PR

SANTOS; WILSON, 2013

Si . Tingui-CE BARRETO; ARAUJO; NASCIMENTO, 2014
1mazina Rio Grande do Sul BORTOLUZZI et al., 2007

Tebutiuron Ribeirdo Preto-SP GOMES; SPADOTTO; LANCHOTTE, 2001

Ef.lazma?sf carbamato, Ribeira do Iguape-SP MARQUES; COTRIM: PIRES, 2007
itroanilina

Tabela 6. Pesquisa sobre a contaminacéo por agrotéxicos na agua do meio rural no mundo,

2013.
Substancia Local Referéncia
¢ . C . WOUDNEH et al., 2007
Acido diclorofenoxiacético Canada DONALD et al.. 2007
Croacia DREVENKAR et al., 2004
Atrazina Canada DONALD et al., 2007
Grécia VRYZAS et al., 2009; 2011
. ‘ Paquistio TARIQ; AFZAL; HUSSAIN,
Bifenthrin 2004
Grécia VRYZAS et al., 2009
. TARIQ; AFZAL; HUSSAIN,
Paquistao 2004
Carbofuran Grécia VRYZAS et al,, 2009; 2011
Tanzania HELLAR-KIHAMPA et al., 2013
Clorpirifés Grécia VRYZAS et al., 2009
Dicamba Canad4 WOUDNEH et al., 2007
DONALD et al., 2007
Diclorodifeniletano Grécia. VRYZAS et al., 2009
Tanzania HELLAR-KIHAMPA et al., 2013
Grécia VRYZAS et al., 2009
DDT Canada MELYMUK et al., 2011
Tanzania HELLAR-KIHAMPA et al., 2013
Dieldrin, clordane Canada MELYMUK et al., 2011
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Dimetoate, cipermetrina Grécia VRYZAS et al., 2011
Paquistio TARIQ; AFZAL; HUSSAIN,
2004
Endosulfan Grécia VRYZAS et al., 2011
Canada MELYMUK et al., 2011
Tanzania HELLAR-KITHAMPA et al., 2013
fndia SANKARARAMAKRISHNAN;
SHARMA; SANGHI, 2005
Hexaclorociclohexano Grécia VRYZAS et al., 2009
Canada MELYMUK et al., 2011
Tanzania HELLAR-KIHAMPA et al., 2013
' fndia SANKARARAMAKRISHNAN;
Malation SHARMA; SANGHI, 2005
Grécia VRYZAS et al., 2009
Monocrotofés, cialotrin Paquistao TARIQ; AF%?(I)Z HUSSAIN,
. Paquistio TARIQ; AFZAL; HUSSAIN,
Paration 2004
Grécia VRYZAS et al., 2009
Simazina Croéqia DREVENKAR et al., 2004
Grécia VRYZAS et al., 2009

Simetrin, bromobutide,
diuron, esprocarb,
mefenacet, piributicarb,
pretilachlor

Japao NAKAMO et al., 2004

Sulfoxida, acetochlor,
ametrin, bromof6s,
bromopropilate,
etofumesate,
hexaclorobenzeno,
metolachlor, pendimetalin

Grécia VRYZAS et al., 2009

Tribenuron, bromoxinil,

clorpyralid, diclorprop,

imazametabenz, metribuzin, Canada DONALD et al., 2007
metsulfuron, picloram,

sulfonilurea

Triclopir, acido acético, acido

propanoico Canada WOUDNEH et al., 2007

Trifluralina, alaclor,
carbaril, diazinon, molinato, Grécia VRYZAS et al., 2009; 2011
permetrina

Entre as substancias quimicas inorganicas que contaminam as
colecoes de agua superficiais e subterraneas estdo os metais pesados. Devido
as suas propriedades de persisténcia no ambiente, eles causam
bioacumulacio e biomagnificacido na cadeia tréofica, alteracées nas interacoes

entre os parametros fisicos, quimicos e bioldégicos de um determinado
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ecossistema, bem como sérios problemas toxicolégicos para os organismos
vivos, inclusive o ser humano (BAIRD, 2002).

As origens dos metais pesados no solo sdao a partir das rochas, uma
vez que a maioria delas contém em sua composi¢do diversos metais. Os
processos naturais que contribuem para a presenca desses elementos em
aguas sao as solubilizacoes das rochas e sua lixiviacdo no solo. Esses metais
podem também se acumular no solo pelo uso continuo e prolongado de
fertilizantes minerais e corretivos da acidez, residuos industriais e urbanos,
agua de irrigacao poluida e pela deposicdo atmosférica (MEURER, 2006).

Os efeitos toxicos dos metais podem expressar-se de forma aguda ou
cronica. Entre os mecanismos de toxicidade dos metais estdo as interagoes
com sistemas enzimaticos, interagdes com membranas celulares e efeitos
especificos sobre certos orgdos e sobre o metabolismo celular em geral
(GOYER, 1986).

Segundo Tavares e Carvalho (1992), existem cerca de 20 metais, ou
elementos atuando como esses, considerados toxicos para os humanos,
incluindo Hg, Cd, Pb, As, Mn, T1, Cr, Ni, Se, Te, Sb, Be, Co, Mo, Sn, W e V.
Desses, os 10 primeiros sao os de maior utilizacdo industrial e, por isso
mesmo, os mais estudados sob o ponto de vista toxicolégico. No entanto, sua
toxicidade é uma questao de dose ou de tempo de exposicdo, da forma fisica e
quimica do elemento e da via de administracao/absorcao.

Localizada em Cacapava-SP, industria produtora de lingotes de Pb
provocou contamina¢ido ambiental na regido do Vale do Paraiba, com Pb e
Cd. A possivel ingestao, pelo gado, de gramineas e aguas contaminadas
provocou contaminacao do leite produzido na regido (OKADA et al., 1997).

Cr, Co, Cu e Zn foram detectados dentro dos valores maximos
permitidos pela legislacdo para agua de consumo humano. As amostras
foram colhidas em 31 pogos semiartesianos localizados em Culturama-MS,
pertencente a bacia hidrografica do Rio Parana. A presenca de metais,

segundo os autores, pode estar associada a existéncia de lavouras de
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algodao, arroz, milho, soja e feijdo na regidao (RAPOSO JR; SOUZA; RE-
POPPI, 2008).

Em Manaus-AM, foram avaliados os metais potencialmente toxicos
em agua de irrigacdo de trés corpos hidricos (poco, cacimba e igarapé)
utilizada na comunidade agricola Nova Esperancga, localizada entre uma
area urbana periférica e uma floresta nativa. Os resultados indicaram
elevados niveis de metais téxicos, com destaque para Cd (0,249 a 0,572
mg/L) e pontualmente Pb (0,079 a 1,520 mg/L), extremamente toxicos;
apenas Cu e Zn apresentaram niveis conforme o recomendado pela
legislacao (SOUZA; PIO; SANTANA, 2012).

Um estudo em cinco nascentes situadas em Inconfidentes-MG foi
realizado para avaliar o impacto de diferentes usos do solo sobre as
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas da Aagua. Na nascente com
pastagem (0,13 mg/L) e com café (0,16 mg/L), a concentracio de fosfato total
encontrou-se fora dos padrdes da Resolucdo n° 357 do CONAMA. J4, na
nascente com casa, o fator de maior preocupacao encontrado nos resultados
das analises laboratoriais foi a presenca de nitrato (11,10 mg/L) (PINTO;
ROMA; BALIEIRO, 2012). Outros trabalhos realizados no Brasil e no
mundo sobre a contamina¢ao da agua no meio rural por metais pesados sdo

apresentados nas Tabelas 7 e 8.

Tabela 7. Pesquisa sobre a contaminagio da agua do meio rural por metais pesados no
Brasil, 2013.

Substancia Local Referéncia

RAMALHO; AMARAL; SOBRINHO;

Cd Paty do Alferes-RJ VELLOSO, 2000
Cu Piracicaba-SP LUCAS; FOLEGATTI; DUARTE, 2010
Urucara-AM AZEVEDO, 2005
Salvador-BA NASCIMENTO; BARBOSA, 2005
Lavras-MG BARCELLOS et al., 2006
Fe Séo José de Uba/Itaperuna-RdJ MENEZES et al., 2009
Cuiaba-MT SANTOS et al., 2009
Piracicaba-SP LUCAS; FOLEGATTI; DUARTE, 2010
Aquidauana/Anastacio-MS NUNES; CAPPI, 2014

RAMALHO; AMARAL SOBRINHO;

Mn Paty do Alferes-RJ VELLOSO, 2000

Urucara-AM AZEVEDO, 2005
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Salvador-BA NASCIMENTO; BARBOSA, 2005
Ribeirédo Preto-SP PIAT et al., 2006
Lavras-MG BARCELLOS et al., 2006
Cuiaba-MT SANTOS et al., 2009
Sao José de Uba/Itaperuna-RdJ MENEZES et al., 2009

RAMALHO; AMARAL SOBRINHO;

Paty do Alferes-RJ VELLOSO., 2000

Pb Salvador-BA NASCIMENTO; BARBOSA, 2005
Ribeirdo Preto-SP PIAI et al., 2006
Cuiaba-MT SANTOS et al., 2009

Tabela 8. Pesquisa sobre a contaminac¢io da dgua do meio rural por metais pesados no
mundo, 2013.

Substancia Local Referéncia
Ba Inglaterra NEAL et al., 2005
India JAIN; SINGHAL; SHARMA, 2005
Turquia KARADEDE-AKIN; UNLU, 2007
Cd VAROL; SEM, 2012
China CHEN et al., 2007
Bésnia e Herzegovina SEHBAJRAKTAREVIC et al., 2011
Co Turquia KARADEDE-AKIN; UNLU, 2007
VAROL; SEM, 2012
fndia SATHAWARA; PARIKH; AGARWAL, 2004
JAIN; SINGHAL; SHARMA, 2005
Cr Paquistéo BACHA; DURRANI; PARACHA, 2010
Bésnia e Herzegovina SEHBAJRAKTAREVIC et al., 2011
Turquia VAROL; SEM, 2012
SATHAWARA; PARIKH; AGARWAL, 2004
India JAIN; SINGHAL; SHARMA, 2005
NAMDEYV; BATPAI; MALIK, 2011
Cu México RAZO et al., 2004
China CHEN et al., 2007
Bésnia e Herzegovina SEHBAJRAKTAREVIC et al., 2011
Turquia VAROL; SEM, 2012
Inglaterra NEAL et al., 2005
India JAIN; SINGHAL; SHARMA, 2005
Fe Turquia KARADEDE-AKIN; UNLU, 2007
VAROL; SEM, 2012
China CHEN et al., 2007
Paquistao BACHA; DURRANI; PARACHA, 2010
He Polénia BAREJ et al., 2009
Boésnia e Herzegovina SEHBAJRAKTAREVIC et al., 2011
India SATHAWARA; PARIKH; AGARWAL, 2004
Inglaterra NEAL et al., 2005
China CHEN et al., 2007
Mn Turquia KARADEDE-AKIN; UNLU, 2007
VAROL; SEM, 2012
Paquistéo BACHA; DURRANI; PARACHA, 2010
Boésnia e Herzegovina SEHBAJRAKTAREVIC et al., 2011
Mo India NAMDEYV; BATPAI; MALIK, 2011
Ni India JAIN; SINGHAL; SH{&RMA 2005
Turquia KARADEDE-AKIN; UNLU, 2007
México RAZO et al., 2004
Pb India JAIN; SINGHAL; SHARMA, 2005
Turquia KARADEDE-AKIN; UNLU, 2007
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VAROL; SEM, 2012

China CHEN et al., 2007
Paquistéo BACHA; DURRANI; PARACHA, 2010
\Y Argentina PEREZ-CARRERA et al., 2007
SATHAWARA; PARIKH; AGARWAL, 2004
India JAIN; SINGHAL; SHARMA, 2005
7n NAMDEYV; BATPAI; MALIK, 2011
México RAZO et al., 2004
China CHEN et al., 2007
Turquia VAROL; SEM, 2012

Consideracoes finais

O homem deve estar atento aos fatores que podem interferir na
qualidade da agua que consome e utiliza no meio rural. Primeiramente, é
necessario promover a educagao em saude sob o principio da integralidade,
incentivando a formacao de consciéncia de cidadania, inclusive nas escolas,
para que as pessoas aprendam medidas sanitarias e preventivas. Em outra
vertente, capacitar os agentes de saude para orientarem as familias no
tratamento adequado da agua de beber, visto que as aguas utilizadas em
areas rurails nao passam por tratamento prévio antes de serem consumidas.
O manejo adequado de dejetos de animais e uso racional dos agroquimicos
constituem praticas também essenciails para reduzir os problemas de
contaminacdo da agua. Ainda, é preciso que haja programas de melhoramento
das condi¢des de saneamento no meio rural, além do manejo e destino correto
dos residuos organicos. Uma vez atingidas essas praticas, sera possivel a
minimizacado dos danos ambientais, o bem-estar e a inclusiao social do

produtor rural, consolidando o desenvolvimento ambiental sustentavel.

*%%

Water quality in rural areas

Abstract
Water is a natural resource essential to life. It is essential to food
production, economic development and social advancement. In the face of
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its poor quality, water can bring health risks, serving as a vehicle for a
number of biological and chemical agents. In rural areas, the soil and
water are widely used for agriculture and livestock, favoring
contamination. Lack of sanitation and care of the environment, the
presence of residues of organic and inorganic materials and daily activities
of rural workers are some of the predisposing factors that can affect their
quality. In an attempt to update information about the water quality in
rural areas, this article proposes to review legal aspects, water use on the
farm, as well as microbiological and chemical contamination.

Keywords: Potability, Farmer, Rural property, Public health.

*k%
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