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RESUMO

A agua é um dos bens mais preciosos que o ser humano pode contar; constitui um
dos recursos naturais mais intensamente utilizados, sendo fundamental para a
existéncia e manutencdo da vida. Em decorréncia disso, deve estar presente no
ambiente em qualidade e quantidades apropriadas. Sua qualidade € importante na
producdo agricola, sendo essencial para a seguranca alimentar, e nesse sentido o
presente trabalho teve por objetivo monitorar a agua do rio Cricaré, no municipio de
Sao Mateus — ES, para avaliar a qualidade da sua &gua para utilizagdo na irrigacao
de hortalicas. Foram selecionados seis pontos ao longo do curso do rio Cricaré para
coleta de amostras que foram recolhidas e analisadas no laboratério de Quimica
Farmacéutica CEUNES/UFES. Foram analisados parametros Parasitoldgicos,
Microbiolégicos, Oxigénio dissolvido (mg.L™* O,) e Fosfato / Ortofosfato (mg.L™? PO,
%). Por meio dos dados obtidos, verificou-se que apenas um ponto pode ser
considerado apto para ser usado na irrigagdo de hortalicas quanto a contaminacéo
microbiolégica, porém todos apresentaram presenca de contaminacao
parasitologica. No geral, os pontos a montante apresentaram menores niveis de
contaminacao.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da Agua, Irrigacdo, Parasitoses, Saude.

BIOLOGICAL MONITORING OF WATER QUALITY OF CRICARE R IVER FOR
USE IN IRRIGATION VEGETABLE

ABSTRACT

Water is one of the most valuable assets that a human being can tell, is one of the
most heavily used resources, is fundamental to the existence and maintenance of
life. As a result, the environment must be present in appropriate quantities and
quality. Its quality is important in agricultural production and is essential for food
security, and in this sense the present study aimed to monitor the Cricaré river water,
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in S8o Mateus - ES, to assess the quality of their water for use in irrigation
vegetables. We selected 6 points along the river course to collect samples that were
collected and analyzed in the laboratory of Pharmaceutical Chemistry CEUNES /
UFES. Parasitological parameters were analyzed, Microbiological, Dissolved Oxygen
(mg.L™* 02) and Phosphate / Orthophosphate (mg.I* PO4?). By means of the data
obtained, it was found that only one point can be deemed suitable for use in irrigation
of vegetables as microbiological contamination, but they all showed the presence of
contamination parasitological. Overall, the points upstream of the lower levels of
contamination.

KEYWORDS: Water Quality, Irrigation, Parasites, Health.

INTRODUCAO

Devido ao desenvolvimento econdémico e ao crescimento populacional
observados atualmente, a agua vem se tornando um recurso cada vez mais
precioso, porém escasso, e disputado praticamente em todo o mundo (DIAS, 2006).
De acordo com a lei n°® 9433/97 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
a agua € um bem de dominio publico, recurso natural limitado e dotado de valor
econdmico, sendo essencial a vida humana, ao desenvolvimento econdémico e a
preservacdo do meio ambiente (COSTA et al., 2007). Desde a antiguidade as
grandes cidades e civilizagbes se desenvolveram as margens dos rios. Neste
sentido, a agua assume carater imprescindivel para a sobrevivéncia dos povos.
Entretanto, da mesma forma que a sua presencga cria condicdes para a vida, a
qualidade da agua, pode também representar sérios riscos a saude (SILVEIRA,
2007).

A qualidade da agua é um aspecto fundamental para o éxito da utilizacdo de
sistemas irrigados, no entanto, a avaliacdo da sua qualidade €, muitas vezes,
negligenciada no momento da elaboracdo de projetos. Como conseqiiéncia, a
irrigacdo podera produzir efeitos indesejaveis na conducdo de uma cultura comercial
ou servir como veiculo para contaminacdo da populacdo, no momento em que
ocorre a ingestdo dos alimentos que receberam a agua contaminada (MANTOVANI
et al., 2006) .

Agua de qualidade além de ser de grande influéncia na producdo de
hortalicas, também apresenta grande importancia na prevencdo de doencgas
provenientes do consumo dessas culturas in natura, pois uma agua de baixa
qualidade pode carrear tanto compostos quimicos em concentracdes prejudiciais a
saude, quanto parasitas e bactérias patogénicas.

Tendo em vista a importancia da 4gua em condi¢cfes aceitaveis para uso na
irrigacdo, o presente trabalho analisou a qualidade da agua, quanto aos seus
aspectos biolégicos, do Rio Cricaré do municipio de Sdo Mateus — ES, buscando
avaliar as condicfes atuais para 0 uso seguro na irrigacao de hortalicas.

METODOLOGIA
Foram selecionados seis pontos (Quadro 1) ao longo do curso do rio Cricaré,
no municipio de Sao Mateus, ES, para coleta das amostras, que foram analisadas
no laboratério de Quimica Farmacéutica do CEUNES/UFES. A sequéncia dos
pontos de amostragem seguiu de montante para jusante, com o primeiro ponto antes
da localidade do “Jambeiro” e o ultimo na localidade da “Meleira”.
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QUADRO 1 - Coordenadas geogréaficas dos pontos de coleta de agua no rio Cricaré.

Ponto de coleta Coordenadas geograficas
Jambeiro (montante) P1 18°41' 35,87" S 39°52’ 150 6" W
Jambeiro (jusante) P2 18°41' 43,38" S 39°52' 01,7 6" W
Porto Histérico P3 18°42' 45,15" S 39°51'19,12” W
Pedra D'agua P4 18°43' 13,57" S 39°48' 51,23" W
Mariricu P5 18°43' 44,23" S 39°46’ 30,30" W
Meleira P6 18°40' 03,74" S 39°45' 48,15" W

As amostragens foram realizadas nas datas 04/04/2011; 15/04/2011,
30/04/2011; 14/05/2011; 28/05/2011; 11/06/2011; 06/08/2011; 24/09/2011;
30/09/2011 e 07/10/2011, sendo que todas as coletas foram feitas no intervalo das
08:00 as 10:30 horas da manhd. Com o auxilio de um coletor manual, foram
coletados dois litros de agua em garrafas plasticas (previamente higienizadas e
identificadas) em cada ponto de amostragem nas margens do rio, em que as coletas
foram efetuadas aproximadamente a 1,5 metros da margem e a 1,0 metro de
profundidade. As amostras coletadas nas garrafas foram colocadas em caixa de
isopor com gelo reciclavel e imediatamente transportadas para o laboratorio de
Quimica Farmacéutica do CEUNES/UFES para que as analises fossem efetuadas
no maximo trés horas apos a coleta da primeira amostra.

Os parametros fisico-quimicos analisados foram Oxigénio dissolvido (mg.L™
0,) e Fosfato / Ortofosfato (mg.L* PO,). Estes parametros estdo diretamente
relacionados as condicdes biolégias da agua. A determinacdo dos mesmos foram
efetuadas por método colorimétrico com os reagentes especificos e comparagcédo do
resultado com a cor da cartela do manual de instrucdes do Ecokit” do fabricante
ALFAKIT LTDA.

Os testes parasitologicos foram feitos utilizando o método de sedimentagéo
espontanea, e foram produzidas laminas em triplicata com iodo para corar o0s
possiveis parasitas, sendo também feita uma lamina sem iodo para analise em
microscopio optico.

Os testes microbiolégicos foram feitos com o auxilio de Cartela Microbiologica
Tecnobac (ALFAKIT LTDA), que foi imersa na amostra a ser analisada para
umedecer, apos foi acondicionada em uma cartela prépria para ir a estufa por 15
horas a temperatura de 36%37° C, e depois do perio do de incubacédo foi feita a
contagem das coldnias considerando os dois lados da cartela. A contagem foi feita
pela distincdo dos pontos de coldnia com suas respectivas cores, sendo contados e
convertidos para o n° de UFC.100 mL™ de coliformes fecais, coliformes totais e
salmonela.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente pela forma classica,
calculando-se média, variancia e desvio padréo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Resolugédo do CONAMA de N° 357/2005 (BRASIL, 2005) determina que em
qualquer amostra coletada, os valores de oxigénio dissolvido para as agua de
Classe 1, ndo podem ser inferior a 6 mg.mL™?, respectivamente. O oxigénio
dissolvido (O.D) € uma variavel quimica de suma importancia para as condi¢cdes
ambientais, embora ndo seja um parametro utilizado na caracterizacao da qualidade
de agua para irrigacado, mas tem reflexo sobre outros parametros. A quantidade de
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O.D. pode ser acrescida naturalmente pelo oxigénio produzido por plantas aquaticas
(algas), durante a fotossintese. O decréscimo de O.D. pode ocorrer quando a
temperatura da agua se eleva ou quando a quantidade de poluicdo aumenta. Os
valores encontrados estéo discriminados na Tabela 1.

TABELA 1 — Oxigénio Dissolvido na agua do rio Cricaré (mg.L™ Oy).

Pontos de coleta

Datas

P1 P2 P3 P4 P5 P6
—mgL" O, ..

4/4/11 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 5,0
15/4/11 3,0 3,0 0,5 1,0 7,0 1,0
30/4/11 8,0 8,0 7,0 8,0 7,0 7,0
14/5/11 8,0 8,0 9,0 6,0 6,0 7,0
28/5/11 8,0 7,0 6,0 6,0 6,0 6,0
11/6/11 7,0 8,0 5,0 5,0 5,0 5,0

6/8/11 9,0 8,0 7,3 6,0 6,0 5,0
24/9/11 6,0 1,0 1,0 5,0 5,0 5,0
30/9/11 8,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
7/10/11 5,0 8,0 8,0 7,0 5,0 5,0

Média 6,3 £ 2,58 5,8 £3,09 5,1+3,26 522 5,6 +1,92 53+1,77

O oxigénio dissolvido em suma € indispensavel aos organismos aerébios; a
agua, em condicbes normais, contém oxigénio dissolvido, cujo teor de saturacdo
depende da altitude e da temperatura; aguas com baixos teores de oxigénio
dissolvido indicam que receberam matéria organica; a decomposicdo da matéria
organica por bactérias aerdébias é, geralmente, acompanhada pelo consumo e
reducdo do oxigénio dissolvido da agua; dependendo da capacidade de
autodepuracao do manancial, o teor de oxigénio dissolvido pode alcancar valores
muito baixos, ou zero, extinguindo-se 0s organismos aquaticos aerobios. A medicao
da concentracdo de oxigénio dissolvido detecta os efeitos de residuos oxidaveis
sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento dos esgotos durante a oxidacéo
bioguimica. Ao analisar a Tabela 1, no rio Cricaré, pode-se observar certa oscilagdo
quanto ao parametro de O.D. nas primeiras duas coletas e também nos pontos P2 e
P3 nas amostras coletadas no dia 24/08/2011, que também pontualmente
expressaram niveis discrepantes das demais, sendo que tais diferencas podem
estar associadas a algum problema durante a coleta/analise ou pontualmente ser
relacionado a elevada poluicdo local na ocasido que foram coletadas sendo dessa
forma apenas o ponto P1 considerado propicio para uso em hortalicas se for
analisado a média simples, mas levando em conta o desvio padrdo, pode-se
observar que as amostras coletadas estdo em conformidade com o que o CONAMA
(BRASIL, 2005) .

O fésforo encontra-se na agua nas formas de ortofosfato, polifosfato e fésforo
organico; é essencial para o crescimento de algas, mas, em excesso, causa a
eutrofizacdo; suas principais fontes sao: dissolucdo de compostos do solo;
decomposicdo da matéria organica, esgotos domésticos e industriais; fertilizantes;
detergentes; excrementos de animais. A determinacdo dos niveis de fosfatos em
efluentes é de grande importancia para rios que recebem carga de esgoto, sendo
gue os fosfatos sdo nutrientes para microrganismos, principalmente as algas que
produzem O.D. Porém, se a concentracdo de fosfatos for elevada em rios ou lagos
parados, poderd ocorrer a eutrofizacdo dos mesmos. Os valores encontrados estéo
discriminados na Tabela 2.
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TABELA 2 — Fosfato/Ortofosfato da agua do rio Cricaré (mg.L™* PO,).

Pontos de coleta

Datas

P1 p2 P3 P4 P5 P6
—mg.L" PO, ---

4/4/111 0,75 0,75 0,75 1,00 0,75 1,00
15/4/11 0 0 0 0 0 0
30/4/11 0 0 0 0 0 0
14/5/11 0 0 0 0 0 0
28/5/11 0 0 0 0 0 0
11/6/11 0 0 0 0 0 0
6/8/11 0 0 0 0 0 0
24/9/11 0 0 0 0 0 0
30/9/11 0 0 0 0 0 0
7/10/11 0 3,00 0,75 0,75 0 0
Média 0,08 +0,24 0,38 +0,95 0,15 0,32 0,18 +0,37 0,08+0,24 0,10£0,32

De acordo, ainda, com a resolugcéo 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005)
para rio de Classe 1 (o recomendado para irrigacao de hortalicas) € recomendado o
uso de agua com o maximo 0,1 mg.L™ de fésforo dissolvido, sendo assim, de acordo
com a Tabela 3 pode-se observar que pontualmente o ponto P2 apresentou na data
07/10/2011 um indice 30 vezes maior que o maximo permitido. Tal aumento pontual
pode ter ocorrido devido decomposicao de alguma matéria organica proximo ao local
da coleta, em vista que 0 mesmo ndo esta proximo a saida de esgoto ndo sendo
assim considerado um valor valido para reprovar o ponto de coleta observado. Se for
considerada a média simples, apenas os pontos P1l, P5 e P6 sdo aptos para
irrigacdo, e da mesma forma analisando juntamente com as variacdes da média
podemos considerar todos os pontos irregulares, mas se for desconsiderado os
aumentos pontuais dos niveis de fosfato, pode-se visualizar que a maioria das
amostras coletadas estdo de acordo com o0s niveis requeridos pelos 0Orgaos
regulamentadores, sendo desta forma todos os pontos considerados satisfatorios do
periodo em estudo.

Os valores de UFC de coliformes totais e fecais (termotolerantes), além de
Salmonela, encontrados nas amostras analisadas no periodo de abril a outubro de
2011 no rio Cricaré, estéo representados na Tabela 3.
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TABELA 3 — Resultados das analises
microbiolégicas, expressa em
UFC.100 mL™, da agua do rio Cricaré.

Pontos de coleta

P1 P2 P3 P4 P5 P6

04/04/2011

C.T. 960 960 1620 145920 69120 1380

C.F. 120 300 720 69120 57600 Neg

Sal. neg neg neg 60 neg Neg
30/04/2011

C.T. 780 360 3720 5400 1260 1680

C.F. 60 neg 1620 3840 180 300

Sal. neg neg 540 300 neg Neg
28/05/2011

C.T. 780 4250 1680 1260 1680 1680

C.F. 60 1620 300 180 300 300

Sal. neg neg neg neg neg Neg
06/08/2011

C.T. 1500 540 2400 4140 16640 1500

C.F. 480 60 960 840 540 60

Sal. 60 neg 300 180 300 Neg
30/09/2011

C.T. 1920 2160 4560 4680 3660 1440

C.F. 180 240 660 840 120 180

Sal. neg neg 680 1200 300 Neg
07/10/2011

C.T. 1620 720 1800 50820 3180 1560

C.F. 120 120 660 20480 780 180

Sal. neg neg neg 120 neg Neg

Médias

C.T. 1260 1498 2630 35370 15923 1540

C.F. 170 390 820 15883 9920 204

Sal. 60 neg 507 372 300 Neg

Legenda: Coliformes Totais (C.T.); Coliformes Fecais (C. F.);
Salmonela (Sal.); negativo (neg).

No ponto P1, que se localiza a montante do bairro Jambeiro, sendo este o
primeiro a ser margeado pelo rio na cidade de Sado Mateus, apenas em uma das
amostras foi superado o limite de 200 UFC.100 mL™ de coliformes termotolerantes
(indicativos de contaminacdo fecal), estando portanto, segundo a resolucdo
357/2005 do CONAMA, esta agua na Classe C1, sendo adequada até mesmo para
irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem
junto ao solo e que sejam consumidas cruas sem remocao de pelicula.

Nos pontos P2 e P3, e diferentes datas de coletas, mais de 50% das
amostras estiveram dentro do limite de 200 a 1000 UFC.100 mL™ estando, segundo
a mesma resolucdo, na Classe C2, adequada a irrigacdo de hortalicas, plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico
possa a vir a ter contato direto. Por outro lado, observa-se que 0s pontos mais a
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jusante, que passam margeando a cidade de Sdo Mateus e recebem grande carga
de esgoto doméstico, os indices de UFC.100 mL’ s&o altissimos, sendo
considerada impropria para uso em hortalicas.

A 4gua é o principal condutor de parasitas e a 4gua contaminada é uma fonte
importante na infeccdo humana pelo seu consumo direto ou pelo seu uso na
irrigacdo, no processamento ou na preparacdo de alimentos. A agua transporta
estagios transmissiveis de parasitas no abastecimento de agua potavel, nos locais
de recreacdo, incluindo agua doce e salgada e nas aguas de irrigacéo, nas quais por
sua vez, podem contaminar 0s suprimentos alimentares pelas praticas na agricultura
e na industria alimentar (FERREIRA et al., 2005). Atualmente recomenda-se que
estas aguas apresentem padrdes de qualidade minimos, ndo somente sob aspectos
microbiolégicos como também parasitologicos, admitindo-se como limite maximo
aceitavel o encontro de um ovo de helminto por litro de agua (GERMANO &
GERMANO, 2003). Os resultados estdo representados na Tabela 4.

TABELA 4 — Resultados das analises
Parasitolégicas, presenca ou

auséncia, na agua do rio Cricaré.
Pontos de Coleta

P1 P2 P3 P4 P5 P6
04/04/2011
Nem. X X Str. Str. X X
Pla. X X X X X X
Pro. X X X X X X
15/04/2011
Nem. AscC. X X Asc. X X
Pla. X X X X X X
Pro. E.hys. X X X X X
30/04/2011
Nem. X X Str. Asc. X Asc.
Pla. X X X X X X
Pro. Ent. E.hys. X X X Ent.
14/05/2011
Nem. X X Str. Asc. X X
Pla. X X X X X X
Pro. X X X X X Ent.
28/05/2011
Nem. X X X X X X
Pla. X X X X X X
Pro. Ent. X X X X X
11/06/2011
Nem. X X Str. X X X
Pla. X X X X X X
Pro. Ent. E.hys. X X X X
06/08/2011
Nem. X X X X X X
Pla. X X X X X X
Pro. X X X X X X
24/09/2011
Nem. X X X X X X
Pla. X X X X X X
Pro. Ent. X X X X X
30/09/2011
Nem. X X X X X X
Pla. X X X X X X
Pro. X X X E.col. E.col. X
07/10/2011
Nem. X X X X X X
Pla. X X X X X X
Pro. X X X X X X

Legenda: Nematelmintos (Nem.); Platelmintos (Pla.);
Protozoarios  (Pro.);  Strongyloides  (Str.);  Ascaris
lumbricoides  (Asc.); Entamoeba Hystolitica (E.hys.);
Entamoeba sp (Ent.); Escherichia coli (E.col.); Negativo (X).
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A Tabela 4 mostra a prevaléncia de protozoarios e helmintos na agua que foi
coletada em diferentes pontos do rio Cricaré. Foram evidenciados 0s seguintes
parasitos: Entamoeba sp (28%), Strongyloides (24%), Ascaris lumbricoides (24%),
Entamoeba histolytica (14%) e Entamoeba coli (10%). Nao foi detectada a presenca
de platelmintos em todas as amostras analisadas.

A Entamoeba foi 0 protozodrio mais presente nas amostras, a presenca de
entamoeba indica contaminacgdo fecal de origem humana e animal. A entamoeba
histolytica € a Unica espécie de ameba que é patogénica enquanto outros
amebidios, comuns no Brasil, sdo considerados nao patogénicos. Esta protozoonose
pode provocar lesfes teciduais, que podem evoluir desde um quadro de disenteria
até a formacao de ulceras, abscessos e necroses hepaticas (EURICO & LITTON,
1999).

Analisando os dados apresentados na Tabela 4, constata-se que todos o0s
pontos seriam inapropriados para a irrigacdo de hortalicas e verduras. Segundo
TAKAYANAGUI et al., (2000) e CARMINATE et al., (2011) a irrigacéo de hortas com
agua de procedéncia inadequada, onde esta ainda pode estar contaminada por
material fecal de origem humana é a principal forma de contaminacdo de hortalicas
gue séo destinadas ao consumo humano.

CONCLUSOES

O monitoramento da qualidade da agua utilizada para irrigacado de hortalicas
tem adquirido uma relevancia cada vez maior, pois 0 uso de uma agua que esteja de
acordo com os parametros preconizados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), influencia diretamente a produtividade destes cultivos como também
tem reflexo na saude da populagédo que ira consumir esses alimentos.

A agua do rio Cricaré, no trecho e periodo analisado, apresentou, quanto aos
aspectos microbioldgicos, apenas um ponto onde pode ser considerado apto para
ser usado na irrigacao de hortalicas. Por outro lado, em todos os pontos analizados
foram detectados contaminacgao por parasitas de origem fecal.

Observou-se que a contaminacdo aumentou a medida que a agua do rio
recebia despejo de esgoto doméstico ao passar margeando a cidade de Sao
Mateus, ou até por estarem mais proximos a foz sofrendo assim o efeito de mareés.
Deste modo, constatou-se a necessidade de um tratamento prévio da agua coletada
para posterior uso na irrigacado de cultivos de hortalicas consumidas cruas.
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