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ABSTRACT INFORMACOES DO
Well water is one of the most accessible and indispensable sources for populations that do not have access ARTIGO

to the public water supply network. This must be free from pathogenic microorganisms so that it is

considered of good quality for consumption. The lack of monitoring of water sources and the population's

ignorance of the causes and problems associated with contamination can lead people to acquire several

waterborne diseases. This study aimed to evaluate the presence of thermotolerant coliforms in water used

for human consumption in seven wells in the state of Alagoas, using the most probable number (MPN)

technique. Seven water samples were collected and analyzed in two communities, 5 in a community located

in the Alagoas Forest zone and 2 in the Alagoas wild. According to the microbiological analyzes carried out Historico do Artigo:
in this work, the results showed that the water used by communities in the interior of the state of Alagoas, Submetido: 19/03/2022
was identified as an important risk factor to the health of the population, since all water sources analyzed Aprovado: 04/02/2023
present indices of total coliforms and E. coli above those allowed for human consumption. Regarding Publicacdo: 10/04/2023

irrigation, only 43% of the samples are suitable for irrigation.

RESUMO

A 4gua de pocos é uma das fontes mais acessiveis e indispensaveis para as populagdes que ndo possuem Keyw.ords:' .
acesso a rede publica de abastecimento hidrico. Esta deve ser isenta de microrganismos patogénicos para Water analysis, Irrigation,
que seja considerada de boa qualidade para consumo. A falta de monitoramento das fontes de dgua e o Potability, Water sources.

desconhecimento da populacao das causas e problemas associados a contaminac¢do podem levar as pessoas
a adquirirem diversas doencas de veiculagdo hidrica. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a

presenca de coliformes termotolerantes na agua usada para consumo humano em sete pocos do estado de P alavr)as-Cha.ve: .
Alagoas, através da técnica do nimero mais provavel (NMP). Foram coletadas e analisadas 7 amostras de Analise de agua, Irrigacdo,
agua em duas comunidades, 5 em uma comunidade localizada na zona da mata alagoana e 2 no agreste Potabilidade, Fontes de agua.

alagoano. De acordo com as anélises microbiologicas realizadas neste trabalho, os resultados
demonstraram que a 4gua utilizada pelas comunidades do interior do estado de Alagoas, foram
identificadas como um importante fator de risco a satde da populagio, visto que todas as fontes de 4gua
analisadas apresentam indices de coliformes totais e E. coli acima do permitido para consumo humano.
Em relacfo a irrigaco, apenas 43% das amostras estdo aptas para irrigacdo.
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Introducao

Apesar da necessidade fisioldgica de acesso a agua ser de todos, ha um grande abismo
social entre a zona urbana e rural quando se refere ao abastecimento de 4gua com qualidade.
Segundo dados do IBGE, 75% das residéncias rurais ndo possuem sistemas de tratamento ou
de destinacao adequados de esgoto que, em geral, é despejado em fossas rudimentares, em
valas ou, diretamente, no solo ou em corregos, rios e lagoas. Quanto ao abastecimento de agua,
65% das residéncias rurais captam a agua em poc¢os e nascentes muitas vezes contaminados
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2020).

Quando se trata de esgotamento sanitario, o cenario é ainda mais critico, apenas 4% e
20,3% dos domicilios rurais possuiam coleta de esgoto e fossa séptica, respectivamente, com
uma maior desigualdade nas regioes Norte e Nordeste em comparacao com as demais regioes
do Brasil (Uhr et al, 2016). Nessa linha de raciocinio, sabe-se que os dejetos das localidades
que fazem parte dessa realidade, majoritariamente, sdo lancados in natura nos corpos
hidricos, comprometendo assim a qualidade da 4gua que abastece essa mesma populagio
gerando inimeros problemas de satide publica (Tonetti et al., 2010; Tundisi & Matsumura-
Tundisi, 2020).

Segundo a Organizacdo Mundial da Satide (OMS, 2020a), cerca de 8 em cada 10
pessoas que vivem em areas, principalmente rurais, em todo o mundo, ndo possuem acesso a
servicos basicos de agua potavel. No Brasil 97% da populacao tem acesso a d4gua encanada e
63% ao esgotamento sanitario, segundo os indicadores do ODS 6 (Objetivos de
desenvolvimento sustentavel). Esses dados representam 6 milhoes de pessoas sem acesso a
agua encanada e 78 milhGes sem o servico de tratamento de esgotos (Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico [ANA], 2020, p. 4). Diante disso, quando h4 uma falta de
equilibrio na concentracao desses agentes patogénicos no ambiente, acontecem os surtos de
doencas e as epidemias, expandindo notadamente a transmissao de doencas de veiculacao
hidrica (OMS, 2020Db).

Entre os organismos indicadores de contaminacao de agua, a espécie Escherichia coli
tem sido muito pesquisada mundialmente devido a sua potencialidade em causar danos a
satude ptblica e a sua recorréncia em doencas entéricas. E uma bactéria gram-negativa,
presente no trato intestinal de animais homeotérmicos, servindo, portanto, como indicadoras
da contaminacdo de amostras de 4gua por fezes. Apesar de habitar comensalmente o intestino
sem causar doengas, apenas uma pequena parte das estirpes apresenta patogenicidade
responsavel por enfermidades, sendo seis os patotipos (grupos que apresentam diferentes
mecanismos de viruléncia) de E. coli diarreiogénica que causam uma variedade de tipos de
doencas, constituindo fator de risco relevante principalmente nas comunidades rurais, ja que

€ a populacao que possui menor acesso as medidas de saneamento (Kuhnert et al., 2000).
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Para que a agua seja considerada potavel, os parametros devem estar de acordo com a
Portaria de Consolidacao do Ministério da Satde que apresenta as normas e o padrao de
potabilidade da agua destinada ao consumo humano (Ministério da Satude [MS], 2021).

Dessa forma avaliar a qualidade microbiolégica de amostras de agua coletadas em
comunidades rurais, ¢ uma importante medida sanitaria para melhorar a satide e as condicoes
de vida dos camponeses através de praticas que controlam doencas disseminadas pela agua
para o consumo. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros
microbioldgicos de pocos e outras fontes como nascente e cacimba, utilizadas para consumo

humano em assentamentos rurais da regiao norte e agreste de Alagoas.

Procedimentos Metodolégicos

Local do estudo

As amostras de 4gua foram coletadas no municipio de Sao Luiz do Quitunde, inserido
na mesorregiao do Leste Alagoano e na microrregiao da Mata Alagoana (regiao 1) e no
municipio de Limoeiro de Anadia, localizado na mesorregiao do Agreste Alagoano e na
microrregido de Arapiraca (regiao 2), com as seguintes coordenadas: 09°19’04,8” de latitude
sul e 35°33’°40,0” de longitude oeste e duas amostras foram: 09°44’27,6” de latitude sul e
36°30’10,8” de longitude oeste, respectivamente (Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais
[CPRM], 2005).

Foram escolhidas duas comunidades rurais para compor a amostra de trabalho, o
Assentamento Catuca (regiao 1) e a Comunidade Pé-Leve (regiao 2), sendo que a coleta da agua
s6 foi realizada ap6s uma visita técnica para caracterizar a estrutura das comunidades. Para
isso foi aplicado um questionario semiestruturado que tinha por objetivo conhecer o tipo de
fonte de 4gua, para que fins é utilizada e se havia um tratamento prévio da 4gua antes do uso.
Para que a entrevista fosse feita os agricultores assinaram um Termo de Consentimento Livre

e Esclarecimento — TCLE permitindo assim a realizacao da pesquisa.

Coleta das amostras

Sete amostras de agua de pocos artesianos foram coletadas em outubro de 2019 em
frascos de polietileno esterilizados. Cinco delas foram provenientes da regiao 1 e duas amostras
da regiao 2. Imediatamente apos a coleta, as amostras foram acondicionadas em caixas
isotérmicas contendo gelo e enviadas para o Laboratorio de Microbiologia do Polo Tecnolégico
Agroalimentar de Arapiraca que foram submetidas a analise para a determinacao de coliformes
totais (Ct) e termotolerantes (CT), que seguiram as metodologias propostas pelo American
Public Health Association (APHA), descritas na 42 edicao do Compendium of Methods for the
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Microbiological examination of foods (Downes & Ito, 2001) eda 21¢  Edicao do

Satandard Methods for the Examination of Water and Wastewater (Eaton et al., 2005).

Determinacao de coliformes totais e termotolerantes

Os coliformes totais e termotolerantes foram quantificados por meio da técnica do
numero mais provavel (NMP), empregando-se caldo Lauril Sulfato Triptose (LST, Acumedia)
como teste presuntivo (incubacdo a 35 °C por 48 h) e como teste confirmatério o caldo
Lactosado Bile Verde Brilhante (LBVB, Acumedia) para coliformes totais (incubacao a 35 °C
por 48 h) e o caldo Escherichia coli (EC, Acumedia) para coliformes termotolerantes
(incubacao a 44,5 °C durante 24 h em banho-maria). A presenca do grupo coliformes foi
observada pela turvacdo do meio e formagao de gis em tubos de Duhran.

Para a potabilidade, os valores foram avaliados conforme as recomendacdes da Portaria
GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, do Ministério da Saude (MS, 2021).

Para a irrigacao, os valores foram avaliados conforme as recomendacoes da resolucao
357 de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005).

Resultados e discussao

O perfil dos camponeses entrevistados nas duas regioes revela que a principal fonte de
agua é a do tipo cacimba (50%). De modo geral, a capitacdo dessa dgua é utilizada para suprir
todas as necessidades humanas dos moradores, além de ser usada na irrigacao de cultivares.
(Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas das propriedades rurais nas quais foram colhidas as amostras de

agua.
Caracteristica Distribuicao (%)
Grau de Escolaridade
Médio completo 14,3%
Médio Incompleto 0,0%
Fundamental Completo 14,3%
Fundamental Incompleto 71,4%
Nao Possui escolaridade 14,3%
Quantidade de pessoas na residéncia
Mais que 3 14,3%
Até 3 pessoas 85,7%
Tipos de fonte de agua
Cacimba 50,0%
Lagoa 12,5%
Nascente 12,5%
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Poco 25,0%
Possui fossa séptica
Sim 75,0%
Nao 25,0%
Trata a agua de alguma forma?
Sim 11,0%
Nao 89,0%
Cultivares
Abacaxi 5,9%
Acerola 2,0%
Banana 11,8%
Batata 2,0%
Caju 2,0%
Cana 8,8%
Coco 11,8%
Feijao 8,8%
Laranja 8,8%
Macaxeira 11,8%
Maracuja 5,9%
Milho 8,8%
Pimentao 2,9%
Nao Possui 5,0%

A maioria dos entrevistados foi do sexo masculino (56%), assim como a faixa etaria
predominante foi maior de 46 anos. Com relagao a escolaridade, predominaram aqueles com
o ensino fundamental incompleto (71,4%). A falta de estudo numa determinada populagao é
um indicativo de problemas sociais, pois, estdo relacionados com indices de pobreza e até
mesmo vulnerabilidade social.

As tabelas 2 e 3 contém os seguintes dados: camponés o qual disponibilizou a amostra
de agua para analise, o tipo de fonte de 4gua, a combinacao de tubos positivos das triplicatas,
o numero mais provavel (NMP) de acordo com a positivacao dos tubos, o intervalo de confianca
desses resultados e a condicao de uso dessas amostras, se sdo adequadas ou inadequadas.

De acordo com a portaria n°® 888, de 4 de maio de 2021, do Ministério da Satde, aguas
destinadas ao consumo humano devem apresentar auséncia de coliformes totais e
termotolerantes em 100 mL da amostra. Os resultados observados demonstraram que 100%
das amostras de agua, apresentaram contagens de coliformes totais e coliformes
termotolerantes em desacordo com padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislacao
vigente, uma vez que todas apresentaram presenca de coliformes em 100ml de 4gua analisada.
(Tabela 2).

E sabido que os coliformes totais apontam a possibilidade de poluicio fecal, traduzindo
como risco potencial de contaminacao da agua por microrganismos patogénicos, incluindo

bactérias, virus e protozoarios. A presenca de coliformes termotolerantes em aguas nao
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tratadas indica que a 4gua pode estar poluida com fezes de humanos ou animais, com o risco
de serem encontrados microrganismos patogénicos, podendo ocasionar danos a saide quando
ingeridas (Bastos et al., 2000; Oliveira et al., 2012). A dgua para consumo humano deve,

portanto apresentar auséncia de E. coli ou coliformes termotolerantes.

Tabela 2. Nimero mais provavel (NMP/100mL) de coliformes totais em amostras de

agua coletadas em duas regioes rurais do Estado de Alagoas.

Regiao 1 (Zona da Mata)

Combinacgdes Intervalo de

Camponés Fonte de tubos + NMP Confianca (95%) Condigao

Minimo Maximo  C*. Humano Irrigacdo
1 Nascente 3-3-3 >1100 90 1.000 Inadequado Inadequado
2 Poco 3-3-2 1100 420 - Inadequado Inadequado
3 Poco 3-2-0 93 18 420 Inadequado Adequado
4 Poco 1-0-0 3,6 0.17 18 Inadequado Adequado
5 Poco 2-1-0 15 3.7 42 Inadequado Adequado

Regido 2 (Agreste)

6 Cacimba 3-3-2 1100 180 4.100 Inadequado Inadequado
7 Acude 3-3-3 >1100 420 - Inadequado Inadequado
* Consumo

Tabela 3. Nimero mais provavel (NMP/10omL) de coliformes termotolerantes em

amostras de dgua coletadas em duas regioes rurais do Estado de Alagoas.

Regido 1 (Zona da Mata)
Combinagdes Intervalo de
. o _—

Camponés Fonte de tubos + NMP Confianca (95%) Condicgao

Minimo Méximo  C*. Humano Irrigacao
1 Nascente 3-2-3 290 90 1.000 Inadequado Inadequado
2 Poco 3-3-3 >1100 420 - Inadequado Inadequado
3 Poco 3-2-0 93 18 420 Inadequado Adequado
4 Poco 1-0-0 3,6 0.17 18 Inadequado Adequado
5 Poco 2-1-0 15 3.7 42 Inadequado Adequado

Regido 2 (Agreste)

6 Cacimba 3-3-2 1100 180 4.100 Inadequado Inadequado
7 Acude 3-3-3 >1100 420 - Inadequado Inadequado
* Consumo
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De acordo com a resolucao 357 de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), 43% das amostras estdo aptas para irrigacdo. Sendo as amostras 3, 4 e 5
adequadas para este fim na qual eram amostras de fonte de agua do tipo poco, e as amostras 1,
2, 6 e 7 inadequadas para o uso na irrigacao. A resolucao estabelece que estas devem obedecer
aos padrdes de limites aceitaveis de coliformes termotolerantes de até 200 unidades por
100ml.

A presenca de coliformes nas aguas de irrigacao de hortalicas pode se tornar um veiculo
de doencas, pois se essas hortalicas nao passarem por um processo de desinfeccao, antes do
consumo, podem ocasionar enfermidades de veiculacao hidricas (Cunha et al., 2012).

Adicionalmente, nota-se que os pontos de coleta advindos de nascente e acude
apresentaram o maior Nimero mais provavel de coliformes (NMP). A matéria organica é
introduzida nos corpos d’agua principalmente por meio de lancamento de esgoto doméstico,
podendo estar presente em alguns efluentes industriais ou até mesmo naturalmente, como
parte dos processos biogeoquimicos (Cunha & Ferreira 2006).

Nanes (2012) e seus colaboradores monitoraram a 4gua de um poco tipo cacimba na
comunidade Nascenca, municipio de Sdo Sebastido, interior do Estado de Alagoas, Brasil. A
concentracdo de oxigénio dissolvido e o pH ligeiramente acido atestam que o consumo pode
estar ocorrendo devido a utilizagdo por micro-organismos. O lixo domiciliar e as fossas sépticas
nas areas proximas ao reservatorio tém contribuido para contaminacao do lencol freatico e nao
s6 do poco estudado, mas em toda comunidade, tornando essa agua inadequada para o
consumo humano com a 4gua contaminada por micro-organismos patogénicos, conclui-se que
as hortalicas que sao por ela irrigadas, se encontram improprias para o consumo humano,
fazendo-se necessario meios alternativos para a higienizacao antes de serem consumidas.

Um estudo realizado por Grumicker et al. (2018) avaliaram a qualidade da agua de dois
pocos artesianos em um assentamento do municipio de Mundo Novo em Mato Grosso do Sul,
onde obtiveram como resultado: <1,1 NMP/100omL de coliformes termotolerantes e de
coliformes totais.

Cappi (2012) e seus colaboradores avaliaram a qualidade da &4gua e fatores de
contaminacdo de pocos rasos na area urbana de Anastacio (MS) e concluiram que havia
presenca de contaminagdo por bactérias do grupo coliformes e por cloretos em todas as
amostras nas quatro estacoes analisadas, mesmo nos pocos localizados no setor centro que
possui melhor adequacdo de infraestrutura de saneamento basico bem como, uma maior

cobertura do servico de captacao de esgoto sanitario pablico.

Consideracoes Finais

De acordo com as analises microbiologicas realizadas neste trabalho, os resultados

demonstraram que a dgua utilizada pelas comunidades do interior do estado de Alagoas, foram
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identificadas como um importante fator de risco a saide da populacao, visto que todas as
fontes de 4gua analisadas apresentam indices de coliformes totais e E. coli acima do permitido
para consumo humano. Em relacdo a irrigacdo, apenas 43% das amostras estdo aptas para
irrigacdo. Sendo assim, acOes para melhoria do saneamento, de educacdo sanitaria,
monitoramento da qualidade da agua destinada ao consumo humano e manutencao dos
sistemas existentes sao essenciais, pois previnem o aparecimento de varias doencas, visto que
75% dos entrevistados nao possuem acesso ao tratamento de esgotos, e seus dejetos sdo

alocados em fossas sépticas.
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