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Resumo

A dgua é um recurso indispensavel para todos os seres vivos e as formas de captagao e distribuicdo desse recurso sdo importan-

Palavras-chave: tes para a manutencao dos sistemas hidricos terrestres onde a disponibilidade de dgua potavel € escassa. No nordeste brasileiro,

devido as caracteristicas climaticas, a distribuicdo da agua ocorre de forma irregular, principalmente nas comunidades afastadas
Pocos AYTESianOS‘- dos centros urbanos. Na cidade de Itabaiana, localizada no agreste sergipano, dezenas de povoados sdo abastecidos com agua
Potabilidade da Agua. proveniente de pogos artesianos que séo construidos de forma aleatéria, muitas vezes em locais de declive em relacéo a fossas
Comunidades Rurais. negras. Neste trabalho o objetivo foi avaliar a qualidade microbiolégica da agua em 14 destes povoados. Os resultados das
Agreste Sergipano. andlises mostraram que apenas trés pogos apresentaram adgua adequada para consumo humano, sendo que em 11 foi detectada

a presenga de coliformes termotolerantes e E. coli, e em dois povoados a &gua apresentou heterotréficos em quantidade acima
de 500 UFCs. Como medida a curto prazo, a prefeitura foi orientada a instalar cloradores na saida dos pocos contaminados.
Entretanto, para solucionar efetivamente este problema, os gestores precisam fazer cumprir as orientagdes da ABNT para a ins-
talagdo de pocos artesianos e fossas, assim como as leis de saneamento estaduais e federais.

Abstract

Keywords

Water is an indispensable resource for all living beings and the ways of capturing and distributing this resource are important for
the maintenance of terrestrial water systems where the availability of drinking water is scarce. In northeastern Brazil, due to
climatic characteristics, water distribution occurs irregularly, mainly in communities far from urban centers. In the city of Itabaiana,
located in the Sergipe semiarid, dozens of villages are supplied with water from artesian wells that are built at random, often on
slopes in relation to black pits. In this work we evaluate the microbiological quality of water in 14 of these villages. The results of
the analyzes showed that only three wells had water suitable for human consumption, 11 wells had the presence of thermotolerant
coliforms and E. coli detected, while in two villages the water presented heterotrophic organisms in amounts above 500 CFU. As
a short-term measure, the city was instructed to install chlorinators at the exit of contaminated wells. However, to effectively solve
this problem, managers need to enforce ABNT guidelines for the installation of artesian wells and septic tanks, as well as compli-
ance with state and federal sanitation laws.
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Rural Communities.
Sergipe Central Agreste.
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1. INTRODUCAO

No Estado de Sergipe, a qualidade da agua é comprometida pela existéncia precaria de redes de coleta especificas para o esgoto da
limitada quantidade de usinas para tratamento desta agua.

Por outro lado, a distribuicao da agua que é tratada nao chega a toda a populacao, pois depende de uma infraestrutura de canalizagao
para este fim. A cobertura de abastecimento de agua por rede atingiu 79,7% em 2015 (BRASIL, 2016), e hoje chega a 86,9% (BRASIL,
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2019). Quanto a coleta de esgoto, apenas 16% da populacao era atendida em todo o Nordeste em 2011 (IBGE, 2011), e 42,9% em 2016,
0 que indica um grande aumento, segundo a Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES, 2016). Entretanto, de
acordo com o Sistema Nacional de Informacgoes sobre Saneamento (BRASIL, 2019), apenas 28% da populacao do Nordeste tem acesso a
coleta de esgoto, sendo que em Sergipe esse nimero cai para 25,5%, o que contradiz os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e da ABES.

Em consequéncia desses fatores, a populagdo, que necessita de uma fonte de dgua para sobreviver, como todo ser vivo, utiliza parte da
agua para consumo de pocos artesianos, principalmente nos povoados distantes da zona urbanizada da sede municipal, onde esses pogos
na maioria das vezes é a Unica fonte de dgua da populagdo. Além disso, esta mesma populagdo necessita também de local para a elimi-
nacgao dos residuos humanos, e assim, constréi fossas, que por sua vez, contaminam os lencdis freaticos, devido a construgao inadequada
destas fossas (COSTA; GUILHOTO, 2014).

Uma suspeita de contaminagao da agua de localidades rurais, oriunda de pogos artesianos que servem as escolas locais, levou os mora-
dores dos povoados que fazem parte deste estudo, a questionarem junto as autoridades a qualidade microbiologica da dgua que seus
filhos consomem. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade microbiol6gica da agua dos pogos artesianos que abastecem
14 povoados de um municipio do agreste central sergipano.

A agua é um recurso natural essencial a sobrevivéncia e a manutengao dos ecossistemas e de todas as formas de vida conhecidas que os
habitam. Todos os seres vivos dependem de dgua para a manutencao de suas funcoes biolégicas de forma plena. Apesar de nosso planeta
ser constituido de mais de 70% de agua, a dgua potavel se encontra de forma limitada nos lencéis freaticos.

A atividade humana, seja domiciliar, agricola ou industrial, consome a dgua para diversos fins e devolve a mesma ao meio ambiente poluida
com os residuos derivados deste uso e para manter adequadamente o equilibrio dos sistemas hidricos, seria necessario que os gestores
municipais e estaduais investissem em estagdes de tratamento para que a agua retornasse limpa ao meio ambiente, entretanto, isso ndo
ocorre.

No nordeste brasileiro, a distribuicdo da agua ocorre de maneira irregular devido as suas caracteristicas climaticas e este fator gerou o
mito da “escassez”. De acordo com Lima et al., (2017), auséncia de agua é ‘[...] utilizada como o aporte politico para muitos representantes
governamentais adotarem discursos de “solucao a seca” com o objetivo de adquirirem apoio popular’, pois 0 maior problema da agua no
Nordeste consiste na falta de gerenciamento dos recursos hidricos. Segundo Rebougcas (1997), os problemas da dgua no Nordeste resul-
tam da falta de gerenciamento das acdes desenvolvimentistas em geral e da agua em particular.

[...] estimulam-se urbanizacgao e industrializagdo - mediante incentivos varios - em areas nas quais ja se tem escassez de
agua para abastecimento. Ademais, a qualidade da agua dos mananciais utilizados é degradada pelo langamento - deli-
berado ou tolerado - de esgotos domésticos e industriais ndo-tratados, uso e ocupagao inadequada do meio fisico e outros
fatores impactantes (REBOUCAS, 1997).

Observando que apesar do texto do autor ter mais de 20 anos, seu tema ainda é atual. Uma pesquisa quanto a contaminacgao fecal foi
realizada por Souza et al. (2017), no rio Poxim, cuja sub-bacia hidrogréafica esta localizada a leste do Estado de Sergipe e engloba parte
dos municipios de Itaporanga D’Ajuda, Areia branca, Laranjeiras, Nossa Senhora do Socorro, Sdo Cristévao, além da capital, Aracaju, e é
um dos principais rios que abastecem esta Ultima cidade (FERREIRA et al., 2011). Os resultados mostraram a presenca de coliformes
termotolerantes nos quatro diferentes pontos de coleta ao longo do rio Poxim (SOUZA et al., 2017). Outra pesquisa realizada na zona de
expansao da cidade de Aracaju, por Soares et al. (2020), mostrou resultados semelhantes. Portanto, a contaminacao fecal da agua nao é
um problema localizado e sim, recorrente.

Situagdes semelhantes sdo descritas em outras localidades do Nordeste como a Bahia (BASTOS, 2013), Paraiba (SILVA; BRITO; SILVA
FILHO, 2020) e em Pernambuco (LIMA NETO, 2011). Além disso, foi observada a pouca quantidade de artigos cientificos sobre o tema no
Nordeste como um todo e em Sergipe em particular. O problema, entretanto, também é relatado em varias localidades das regides Sul e
Sudeste (CARDOSO; FERMINO, 2018; SILVA; LOPES; AMARAL, 2016; IGINO, 2014; SOUZA, 2009).

Segundo a Organizagao das Nagoes Unidas (ONU), o Brasil € um pais privilegiado em termos de recursos hidricos, pois possui cerca de 12%
de toda a agua de superficie do planeta. A distribuicdo dessa agua no territério nacional, entretanto, € muito irregular, pois mais de % da
agua de superficie se encontra na regidao Norte, a qual, abriga apenas 7% da populacao brasileira (SUASSUNA, 2015), portanto, muita agua
numa regiao com poucos habitantes.

Enquanto isso, o Nordeste brasileiro possui apenas 3% da agua de superficie, 2/3 dos quais localizados na bacia do rio Sao Francisco. A
questao é saber se o restante da agua (1/3) possui volumes suficientes para atender as necessidades hidricas da populacao da regiao do
semiarido, que sao cerca de 28 milhoes de pessoas (SUASSUNA, 2015). Varios pesquisadores (BRITO, 2018; SUASSUNA, 2015; DE AZE-
VEDO, 2012; REBOUGAS, 1997), apontam que os 3% de agua seriam suficientes e a falta de agua no Nordeste € um problema diretamente
relacionado a méa gestao dos recursos hidricos.
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Com o aumento da populagao, ocorre, necessariamente, o aumento da demanda de agua potavel, e este ndo € um problema restrito ao
Nordeste ou ao Brasil, a crise hidrica afeta paises de todo o mundo, e um dos problemas mais significativos com relagao a gestao da agua
esta na sua distribuicdo (KUSTERKO et al., 2018). A necessidade da prestacao de um servico eficiente e de qualidade por parte das em-
presas de distribuigao de agua, tanto pablicas quanto privadas, € critério basico no atual cenario mundial devido ao aumento da demanda
por agua (KUSTERKO et al., 2015), onde o maior problema se encontra no proprio sistema de distribuicdo. O quadro a seguir mostra as
porcentagens de perda de dgua durante a distribuicdo no Brasil.

Quadro 1 - Estados brasileiros agrupados segundo a regido geografica e a porcentagem de agua perdida devido a problemas no sistema de

distribuicao.
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Fonte: Brasil, SNIS, 2019.

Além do problema da distribuicdo da dgua, o Brasil enfrenta o problema da precariedade dos sistemas de coleta de esgoto. Em Manaus, a
maior cidade da regido norte brasileira, 87,5% da populacdo de ndo tem acesso a coleta de esgoto, segundo dados de 2018 do Instituto
Trata Brasil (OLIVEIRA, 2020), e na regiao Nordeste, a falta desse servigo atinge 72% da populacao (GITEL; PERES, 2020). A Figura 1
apresenta o indice populacional de atendimento de agua e de esgoto por regiao no Brasil (FERREIRA, 2020).
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Figura 1 - indice populacional de atendimento de dgua e de esgoto por regido no Brasil.

iNDICE DE ATENDIMENTO TOTAL DE AGUA NO BRASIL - ANO 2018 iNDICE DE ATENDIMENTO TOTAL DE ESGOTO NO BRASIL - ANO 2018

® Populagao total
atendida

107.5 milhoes

@ Populacao total

'H‘ atendida

169,1 milhoes

Média
do Brasil
83,6%

Fonte: Ferreira (2020)

Por fim, soma-se ainda o problema da precariedade da Educagdo em Salde, tanto na escola, quanto fora dela. E necessario promover a
participagao da populagao nas agoes de saneamento basico (PICOLL et al., 2017), despejo de esgotos, uso de fossas sépticas, e principal-
mente, sobre os problemas de salde associados @ ma higiene e ao contato com agua contaminada, como o baixo rendimento escolar
(SCRIPTORE, 2016).

Com a sobreposicado do problema da falta de agua, a caréncia dos servigos de coleta de esgoto, e a falta de Educacdo em Salde, observa-
se populacao encarando o dia a dia em meio aos seus excrementos e aos de outras pessoas, ou seja, com fezes e urina dispersas no
ambiente e/ou na agua, infectando-se com os diversos patégenos que podem estar presentes nesse material, o que prejudica principal-
mente criangas em desenvolvimento e o rendimento escolar, o que compromete de forma significativa seu futuro. Portanto, a preocupacao
dos moradores dos povoados, que acionaram o poder publico devido a suspeita de contaminacao da agua dos pogos artesianos alvo deste
estudo com suas criangas é relevante e pertinente. Dessa maneira, o objetivo deste trabalho foi investigar a qualidade microbiolégica da
agua dos pogos artesianos dos 14 povoados e encontrar solugcdes para o problema caso seja necessario.

3. MATERIAL E METODOS

Locais de coleta. A lista abaixo relaciona os povoados nos quais foram realizadas analises da qualidade da agua de pogos artesianos,
instalados préximos a escolas municipais e que, portanto, atendem as suas necessidades hidricas. Anélises da agua destes pogos quanto
a presenca de coliformes fecais foram realizadas nos meses de setembro e outubro de 2018, e foram apresentadas a prefeitura e ao
Ministério Plblico Estadual. Foram analisados 15 pocos localizados em 14 povoados, sendo dois destes pocos estdo localizados no Colégio
Agricola de Itabaiana, no povoado Roncador.

Quadro 1 - Relagao dos povoados onde foram realizadas as coletas e as escolas municipais dos respectivos povoados.

Povoados Escolas Municipais

Roncador Escola Técnica Agricola Prefeito Joao Alves Santos
Terra Dura Maria do Carmo Moura

Bom Jardim Luiz Floresta

Cabeca do Russo Isabel Esteves De Freitas

Pé do Veado Jodo Tavares da Mota

Flechas Professora Maria Andrade Carvalho

Sitio Novo Doutor Luis Garcia

Serra Doutor Augusto César Leite

Varzea do gama Félix Diniz Barreto
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Caraibas Pedro Alves de Menezes

Gandu Il Maria Aimeria de Jesus
Jodo Gomes Madalena Andrade
Gandu | Artur Fortes
Sambaiba Anita Carvalho

Procedimentos de coleta. As amostras foram coletadas como especificado pela Funasa (Brasil, 2006, p. 15.). Foram coletadas seis amos-
tras de cada poco e cada amostra foi analisada em duplicata, contabilizando um total de 6 repeticoes da anélise para cada amostra de
poco coletada.

Bactérias heterotroficas. As amostras foram semeadas em duplicata utilizando o meio de cultura Tryptone Soy Agar (TSA), onde 0,1 mL de
cada amostra foi aplicada para em placa utilizando o método de semeadura por esgotamento. As unidades formadoras de colénia (UFCs)
foram contadas e o valor encontrado foi multiplicado por 10 para obter a quantidade de heterotréficos em 1,0 mL. A dgua se torna inade-
guada para uso quando o nimero de heterotréficos ultrapassa 500 UFCs por mL de amostra. (BRASIL, 2011, Art. 28, paragrafo 3°)

Bactérias termotolerantes e Escherichia coli. O método utilizado foi o sistema de membrana filtrante, com meio de cultivo contendo Agar
M-TEC. (Brasil, 2006, p. 26), meio cromogénico diferencial para bactérias termotolerantes e E. coli. Foi utilizado o volume de 100 mL em
cada filtragem. Foram analisadas oito amostras de cada poco, em duplicata, de acordo com o estabelecido pela American Public Herlth
Association (2012).

Figura 1 - Placa de Petri apresentado bactérias termotolerantes identificadas com meio M-Tec cromogénico, onde Escherichia coli assume coloragdo
magenta e Klebsiella pneumoniae assume coloragao creme.

Escherichia coll (magenta) Klebstella pneumoniae (tan)
ATCC™ 13762 ATCC” 33495

Fonte: Interlab, (s/d)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que apenas em trés localidades a agua apresentava-se livre de coliformes fecais. Este dado é um forte indicativo
de que as fossas domiciliares construidas nas proximidades dos pogos artesianos consistem em fossas negras. Faz-se, portanto, necessaria
a tomada de uma série de medidas para remediagao do problema, e assim, garantir aos individuos que dependem dos pogos artesianos,
agua potavel.

Agua é adequada para consumo somente quando coliformes totais, termotolerantes, incluindo E. coli, estdo ausentes, pois a presenca
destas bactérias na dgua indica, de forma indireta, a possivel presenca de diversos outros agentes patogénicos responsaveis por diferentes
agentes patogénicos, causadores das doencas debilitantes mais comuns que afligem a populacao, principalmente da zona rural, e que sao
facilmente controlaveis através de medidas de higiene pessoal.

Os resultados, listados na Tabela 1, mostram que apenas em trés localidades a 4gua se apresentou livre de coliformes fecais. Este dado é
um forte indicativo de que as fossas domiciliares construidas nas proximidades dos pogos artesianos consistem em fossas negras. Faz-se,
portanto, necessaria a tomada de uma série de medidas para remediagado do problema encontrado, e assim, garantir aos individuos que
dependem dos pogos artesianos, agua potavel.

No caso do povoado de Roncador, que possui dois pogos, observou-se que o pogo P1, que apresentar agua adequada para consumo, fica
localizado longe do prédio da escola agricola, na area de plantio e sua agua é utilizada apenas para irrigagao, enquanto o pogo P2, proximo
ao prédio da escola, tem a agua utilizada para consumo humano e outros fins, fica localizado perto de sanitarios e de um lago bastante
contaminado, possiveis causas da contaminacéo da sua agua.

Tabela 1 - Identificacdo da presenca de coliformes termotolerantes e Escherichia coli e bactérias heterotréficas na agua dos pogos artesianos dos 14

ovoados.

Povoados Heterotroéficos(mL) ° Coliformes totais e E. coli Qualidade da agua
Roncador P1 080 Ausente Adequada

P2 050 Presente Inadequada
Terra Dura 070 Presente Inadequada
Bom Jardim 066 Presente Inadequada
Cabeca do Russo 080 Presente Inadequada
Pé do Veado 100 Presente Inadequada
Flechas 635 Presente Inadequada
Sitio Novo 410 Presente Inadequada
Serra 100 Presente Inadequada
Varzea do gama 190 Ausente Adequada
Caraibas 043 Presente Inadequada
Gandu ll 460 Ausente Adequada
Joao Gomes < 1000 Ausente Inadequada
Gandu | 083 Presente Inadequada
Sambaiba 153 Presente Inadequada

Fonte: dados da andlises realizadas pelas autoras.

Quantidades de UFCs de bactérias heterotréficas acima de 500 por mL foram encontradas em duas localidades, povoado de Flechas e
Jodo Gomes, sendo que nos povoados de Sitio Novo e Gandu Il foram encontradas UFCs acima de 400, o que indica uma zona de perigo.
As bactérias heterotréficas indicam contaminagdo da agua por fonte nao fecal, o que além de tornar a 4gua inadequada para consumo
humano, indica problemas como corrosdo e/ou formacao de biofilmes na tubulagéo, problemas no sistema de armazenamento da agua
(GLOWACKI; CRIPPA, 2019; FREIRE; LIMA, 2012; DOMINGUES et al., 2007) e proximidade com locais de descarte de residuos organicos
diversos (FREIRE; LIMA, 2012).

Entre as doencas infecciosas causadas patogenos de veiculacao hidrica pode-se citar a hepatite A, o colera (causada por Vibrio cholerae),
a diarreia infecciosa, causada tanto por bactérias (Escherichia coli, Salmonell, Shigella, Campylobacter pylori, Chlamydia trachomatis, Yer-
sinia enterocolitica, Vibrio vulnificus), como por virus (Rotavirus, Norovirus, Adenovirus, Sapovirus), além de doencas causadas por
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protozoarios e helmintos (Giardia lamblia, Entameba histolytica, Trichuris trichiura, Isospora belli, Cryptosporidium parvum, Cyclospora
cayetanensis), (DDTHA, 2009; DANIEL, 2001).

Além das doengas apresentadas, o contato com esgoto e agua contaminada também pode estar associado ao grande nimero de casos de
Covid-19 observados em algumas cidades brasileiras, uma vez que o coronavirus (SARSCoV2) foi detectado em esgotos (MCMAHAN et al.,
2021; KREIER, 2021; PRADO et al., 2021; SOUZA et al., 2020).

5. CONCLUSOES

A 4gua contaminada com residuos humanos passa a ser fonte de transmissao de diversas doencgas, causadas por organismos patogénicos
provenientes de fezes de humanos, animais e contaminam os mesmos humanos, além de animais e plantas. Além disso, a verificacdo da
qualidade da cadeia de abastecimento (encanamentos e reservatérios) de forma continua e a indicacdo de potenciais falhas do sistema,
faz-se necessario.

Tanto as fossas como os pogos artesianos, em grande parte nessas localidades, sao construidos sem a devida orientagao baseada em
normas técnicas estabelecidas pela ABNT (1993; 1992) nao sao observadas em ambos, fossas e pogos. A construcado é feita de forma
inadequada, de maneira que os residuos das respectivas fossas se tornam a fonte contaminante dos pogos artesianos.

E necessario que os governantes municipais e estaduais cumpram sua parte na manuteng¢ao da qualidade da agua, dessa maneira, o
investimento em saneamento basico, fundamental para a satde publica, é item determinante na avaliacao do indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), pois os investimentos em saneamento béasico refletem diretamente na saldde e qualidade de vida, assim como nos gastos
com saude publica.

A Organizagdo Mundial da Salde (OMS) afirma que para cada délar investido em saneamento, ha um retorno de quase seis vezes o valor,
considerando os menores custos de salde, aumento da produtividade e um nimero menor de mortes prematuras (OPAS, 2019). Segundo
Gongcalves, (2018), as internagdes hospitalares de pacientes SUS, em todo o pais, por doencas causadas pela falta de saneamento basico
e acesso a agua de qualidade, no ano de 2017, geraram um custo de 100 milhdes de reais aos cofres plblicos. Portanto, investimento em
saneamento basico, € questao fundamental em direitos humanos, do cidadao e de salde publica, além de adequacgao da gestao do dinheiro
publico.

Por todos os motivos apresentados, € necessario aos gestores municipais cumprir sua parte nas responsabilidades da missao de “vigilancia
da qualidade da agua’ para consumo humano nos termos da Portaria n° 518 (BRASIL, 2004) e “... assegurar a atual e as futuras geragdes
a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos ...”, como estabelece Lei n® 9.433 (BRASIL,
1997).

Os gestores da cidade de ltabaiana, juntamente com o governo Estadual, dever fazer cumprir a Politica Estadual de Saneamento de Sergipe
(estabelecida pela Lei n. 6.977, de 3 de novembro de 2010), e, para garantir a salide e a melhoria da qualidade de vida dos habitantes da

cidade, a medidas sanitarias segue uma relacao de sugestoes, que podem contribuir ser complementadas com as seguintes politicas:

1. Implantacdo de um sistema de reciclagem de residuos sélidos domiciliares, pois estes representam uma fonte de contaminacao
do solo, de rios, e do mar, além de contribuirem para disseminagao de doencas infectocontagiosas;

2. Implantagdo de um programa municipal de educagao em salde sanitaria, pois pocos artesianos e fossas ocupam toda a area
urbana da cidade;

3. Envolver a comunidade via escola, onde palestras fossem ministradas abordando as questoes relacionadas a qualidade da agua,
além de higiene pessoal e social.
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