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RESUMO

A falta de monitoramento das diferentes fontes de agua e o desconhecimento da
populacdo das causas e problemas associados a contaminacdo concorrem para a alta
incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica em comunidades rurais. Neste contexto, este
trabalho objetivou analisar a ocorréncia de Escherichia coli, em diferentes fontes de agua e
pontos de consumo, na comunidade de Olho d’Agua Grande, no semiarido alagoano. De
modo complementar foram analisadas cor, turbidez e presenca de coliformes totais. Todas as
amostras analisadas apresentaram indices de E. coli acima do permitido para consumo
humano segundo a legislagdo vigente. A verificacdo de contaminagdo dentro das residéncias
analisadas, o armazenamento inapropriado nas residéncias e a auséncia de medidas de
desinfeccdo ressaltam a importancia de intervencgdes adicionais a simples melhoria estrutural
do abastecimento de agua.

Palavras-chave: Escherichia coli, saneamento rural, abastecimento de agua.

Occurrence of Escherichia coli in water sources and point-of-use in a
semi-arid rural community in Brazil

ABSTRACT

In low-income rural areas with a low education level, it is not uncommon that local
environmental problems associated with water quality are unknown to the population. This
contributes to a high incidence of water-related diseases. This paper aimed to analyze the
presence of Escherichia coli in different water supply sources and point-of-use in the
community of Olho d'Agua Grande, in the semi-arid region of Alagoas, Brazil. The results
showed that all the analyzed water sources in the community did not meet potability
standards. Contamination verified inside the residences, improper storage in the residences,
and the absence of disinfection measures underscore the importance of additional
interventions besides structural improvement of the water supply system.

Keywords: Escherichia coli, rural sanitation, water supply.
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1. INTRODUCAO

Um dos grandes desafios do saneamento brasileiro é desenvolver programas de
saneamento em comunidades isoladas que exigem solucbes independentes e estratégias
diferenciadas que respeitem a identidade natural e social do lugar (Hosoi, 2011). Altos indices
de contaminacdo bacterioldgica em fontes de agua de areas rurais foram observados em
diversas localidades do Brasil (Amaral et al., 2003; Costa et al., 2006; Oliveira, 2008; Rocha
et al., 2006; Gomes et al., 2011). Na regido semiarida, os problemas relacionados a qualidade
das fontes de agua sdo ainda maiores, devido a necessidade de fontes alternativas que
complementem o abastecimento nos periodos de seca.

A falta de monitoramento destas fontes e o desconhecimento da populacdo das causas e
problemas associados a contaminacdo da agua concorrem para maior incidéncia de doencas
de veiculacdo hidrica. Globalmente, ha aproximadamente 1,7 bilhGes de casos de doengas
diarreicas e 4 milhdes de criancas com menos de 5 anos morrem de diarreia todo ano (WHO,
2013). No Brasil, o nimero total de internacGes por diarreia apenas nos 100 municipios
brasileiros mais populosos representa 20,7% do total das internacbes de criancas
(Kronemberger, 2013).

A melhoria das fontes de abastecimento é usualmente uma das principais estratégias no
combate a diarreia. A disponibilidade de agua influencia as condi¢des de saneamento, renda
familiar, higiene e, portanto, a sadde publica (Hunter et al., 2010). Entretanto, a falta de
manutencdo e gestdo apropriada da infraestrutura existente (Margulis et al., 2002) e auséncia
de melhorias nas condicdes de saneamento e educacdo da populacdo, podem contribuir para
resultados ndo satisfatorios.

A importancia de um sistema de agua encanada na reducdo de diarreia em criancas tem
se apresentado bastante dependente do grau de educagdo da mae, especialmente em familias
pobres (Jalan e Ravaillon, 2003). Além disso, é frequentemente observado que a qualidade
microbiolégica da agua armazenada no ponto de consumo é mais baixa que na fonte,
sugerindo uma contaminacdo na coleta, transporte, armazenamento e extracdo da agua
(Wright et al., 2004; Varghese, 2004). Estes resultados apontam para o fato que amostragens
nos locais de consumo podem melhor refletir a qualidade da 4gua que amostragens nas fontes.

Neste contexto, este trabalho objetivou analisar a ocorréncia de E. coli na agua utilizada
para consumo de uma comunidade rural do semiarido brasileiro entre diferentes formas de
abastecimento e da fonte de dgua ao ponto de consumo, tendo em vista a importancia destes
resultados na determinacdo de acGes de combate a diarreia e outras doencas de veiculacdo
hidrica.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo: Comunidade de Olho d’Agua Grande, Santana do Ipanema / AL

O presente estudo foi desenvolvido em 2008 na comunidade Olho d’Agua Grande,
pertencente a0 municipio de Santana do Ipanema (regido semiarida de Alagoas). A
comunidade ndo possui sistema de abastecimento de agua, rede de esgoto ou coleta de lixo.
As 68 familias residentes na regido, quase inteiramente de pequenos agricultores, necessitam
se deslocar a sede do municipio ou ao povoado mais proximo para obter servigos basicos
como postos de salde e escolas.

As chuvas na regido sdo mal distribuidas e o relevo é acidentado, dificultando o acesso
na época chuvosa. O nucleo principal de casas localiza-se proximo a fonte de agua Poco do
Vicente, enquanto as demais residéncias encontram-se esparsamente distribuidas.
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As principais fontes de agua da comunidade sdo reservatérios construidos para
armazenamento de duas nascentes localizadas na comunidade, denominadas pelos moradores
de Poco do Pedréo e Pogo do Vicente (Figura 1)

A Unica protecéo identificada contra o escoamento superficial ou ao uso da agua no local
foram tampas instaladas no Po¢o do Vicente.

Cravipart > e ‘ R 3
Sl EESREE R RS
Figura 1. InstalacGes das principais fontes de agua da comunidade: Poco do Vicente (a) e Pogo do
Pedrao (b).

O topo do Poco do Vicente encontra-se no nivel do solo e esta localizado a 434 m de
altitude. Em 2007, por iniciativa de uma organizagdo ndo governamental, o reservatorio foi
conectado a uma cisterna de 30.000 L com filtro de disco na tubulacdo de entrada, sendo a
populacdo local orientada a retira-lo e limpéa-lo. A partir deste reservatorio a agua € distribuida
por gravidade para 22 residéncias. Na residéncia mais afastada, foi instalada uma caixa d’agua
de 5.000 L, na qual os moradores que ndo possuem agua encanada usualmente buscam agua.

No verdo ha necessidade de racionamento da distribuicdo de agua, enquanto no inverno
ocorre transbordamento do Poco do Vicente.

O Poco do Pedrdo esta localizado a 527 m de altitude, havendo apenas uma residéncia da
comunidade em cota superior a0 mesmo. Nenhuma melhoria foi feita nesta fonte desde a
construcdo de dois reservatorios rasos de encosta interligados na década de 1980. A &gua é
canalizada para trés residéncias, havendo caixa d’4gua e cisterna em apenas uma delas. No
verdo, algumas familias buscam agua diretamente na fonte. Como o acesso ¢ dificil, alguns
usos da agua, como lavar roupas, sdo feitos no proprio local. No inverno, ocorre
transbordamento dos reservatorios, mas nenhuma familia busca dgua no local, optando por
utilizar agua de cisternas ou outras fontes mais acessiveis.

A principal fonte de 4gua da populacéo que reside afastada dos pontos de distribuicdo de
agua dos principais reservatérios consiste na agua da chuva armazenada em cisternas. Poucas
cisternas, entretanto, garantem &gua para 0 consumo durante 0 verdo e muitas possuiam
vazamentos. Ha também familias que utilizam a agua de barragens para todos 0S usos
domesticos, inclusive consumo humano durante o verao.

2.2. Coleta e analise de amostras

As fontes de agua utilizadas pela comunidade foram visitadas a fim de diagnosticar a
situacdo das mesmas e coletar amostras para analises laboratoriais. Também foram verificadas
causas potenciais de contaminagéo no sistema de abastecimento a partir da coleta de amostras
em diferentes pontos do sistema até as residéncias e da verificagdo das formas de
armazenamento de agua nas residéncias.
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Os parametros analisados como indicadores da qualidade da agua foram numero de
coliformes totais e E. coli, turbidez e cor. A detec¢do do E. coli como prética de controle
microbiologico de qualidade da &gua foi escolhida por ser esta uma tendéncia internacional e
ser o parametro adotado no Brasil (Portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Saude). Os
parametros turbidez e cor aparente estdo relacionados a aceitacdo dos consumidores e
desempenham papel preponderante na eficiéncia da desinfeccdo (Daniel, 2001). O
atendimento ao padréo de turbidez também complementa as exigéncias nacionais relativas aos
indicadores microbiolégicos.

Para a determinacdo destes parametros foram utilizados o turbidimetro de bancada
modelo AP 2000 IR, o comparador visual modelo Nessler quanti200 e o método Colilert para
quantificacdo de coliformes totais e E. coli. As analises foram realizadas no Laboratorio de
Saneamento Ambiental da Universidade Federal de Alagoas.

Os pontos de coleta para avaliacdo da qualidade da agua foram selecionados de modo a
abranger as principais fontes de abastecimento de 4gua da comunidade:

e Ponto 1: Fonte de 4gua Poco do Pedréo;

e Ponto 2: Cisterna conectada ao Poco do Vicente, a partir da qual é feito o
abastecimento a 22 casas;

e Ponto 3: Residéncia 1 - Torneira antes da caixa d’agua (residéncia abastecida com
agua encanada do sistema de abastecimento com agua do Poco do Vicente);

e Ponto 4: Residéncia 1 — Caixa d’agua;
e Ponto 5: Residéncia 1 — Torneira apos a caixa d’agua;

e Ponto 6: Caixa d’4agua do sistema de abastecimento do Pog¢o do Vicente localizada na
casa mais afastada da fonte, onde diferentes moradores da comunidade buscam agua;

e Ponto 7: Residéncia 2 (que utiliza captacdo de 4gua da chuva com armazenamento em
cisterna) — agua coletada da torneira;

Os locais de coleta 3 e 4 foram adicionados, a fim de verificar as causas da contaminagéo
observadas no primeiro dia de coleta no Ponto 5.

As amostras foram coletadas nos dias 19 de julho, 24 de julho, 08 de agosto, 24 de agosto
e 12 de outubro. N&o foi possivel a coleta da amostra na casa do morador com cisterna nos
dias 08 e 24 de agosto. Como a cisterna ja havia secado, a amostra coletada neste local no dia
12 de outubro foi obtida do Ponto 6.

3. RESULTADOS

Os valores encontrados para turbidez (Figura 2) e cor aparente (Figura 3) foram, em
guase sua totalidade, superiores ao padrdo aceitavel para consumo humano, correspondentes a
5 uT e 15 uH, respectivamente, conforme Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude
(Brasil, 2011). Apenas o Ponto 7, referente a casa do morador que utiliza cisterna, apresentou
valores abaixo dos valores maximos permitidos nas duas primeiras coletas, quando utilizava
agua captada da chuva.

As Figuras 4 e 5 mostram o resultado das anélises de E. coli e coliformes totais das
analises coletadas nos dias 19 de julho, 24 de julho e 08 de agosto. Ndo foi possivel a
determinacéo destes parametros para as demais amostras. Todas as amostras estavam fora dos
padrdoes de potabilidade, conforme Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude que
corresponde a auséncia de E. coli em 100 mL de amostra. Os menores valores encontrados de
E. coli e coliformes totais foram os observados nas amostras coletadas nos Pontos 1 e 7,
correspondentes ao Poco do Pedrdo e a casa que utilizava agua de cisterna.

O resultado da primeira analise, confirmado pelas seguintes, apontou altos indices de E. coli e de
coliformes totais para o Ponto 5 (torneira da casa do morador com agua encanada do pogo do Vicente).
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Os valores eram, inclusive, superiores ao encontrado em outros pontos da mesma rede de
abastecimento (Figuras 4 e 5). Os resultados obtidos nos demais pontos ao longo do sistema de dgua
da residéncia na analise do dia 08 de agosto mostraram que a agua chegava a casa do morador com
qualidade similar a do Pogo do Vicente. Na visita a residéncia, percebeu-se que a caixa d’agua

encontrava-se sem limpeza e ndo possuia tampa.

45 M 1- Poco do Pedréao
* 3 # 2 - Cisterna ligada ao Pogo
35 | do Vicente
= 2 - Rasidaniciat-
T 30 8 ¥ A3 ‘Rezl‘(?enaa 1-Antesda
2 ® ! , caixa d'agua
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€ 5 | ) d'agua
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15 u D
® caixa d'dgua
10 i ® 6 - Caixa d'dgua onde
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-7 - Residéncia 2 - Captacédo
0 . ‘ T T | da dgua de chuva
10/7/12  30/7/12  19/8/12 8/9/12 28/9/12  18/10/12
Data
Figura 2. Resultado das analises de turbidez (uT).
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Figura 3. Resultado das analises de cor aparente (uH).
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Figura 4. Resultado das andlises de E. coli (NMP/100 mL).
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Figura 5. Resultado das analises de coliformes totais (NMP/100 mL).

4. DISCUSSAO

Como observado em outras areas rurais no Brasil (Amaral et al., 2003; Costa et al., 2006;
Oliveira, 2008; Rocha et al., 2006; Gomes et al., 2011), as fontes de agua da comunidade de
Olho d’Agua Grande também apresentaram presenga de E. coli. A comunidade necessita de
melhorias significativas no que se refere a protecdo das fontes de abastecimento,
abastecimento de agua e disposicdo dos esgotos domésticos. Todas as fontes de agua
analisadas apresentaram E. coli fora dos padrbes de potabilidade, necessitando de medidas de
protecdo das fontes e desinfeccdo antes do consumo. O Pogco do Pedrdo apresentou os
menores nimeros de E. coli, o que pode ser devido ao dificil acesso ao poco, aliado a sua
elevacdo em relacdo ao solo e a baixa ocupacédo do solo ao redor da fonte.

Sobre a contaminacgdo da &gua verificada na residéncia com armazenamento de agua da
chuva, os resultados de Baguma et al. (2010) sugerem que instrucfes de uso, incluindo riscos
a saude, devem ser utilizados para melhorar a gestdo de dgua doméstica dessas fontes. O
desvio dos primeiros milimetros de chuva e a periodica adicdo de desinfetantes sdo sugeridos
por Kahinda et al. (2007) como procedimentos de manutencdo do sistema para melhorar a
qualidade da 4gua assim obtida.

Quanto ao alto indice de E. coli encontrados na casa do morador que recebia agua
encanada da rede de abastecimento do Poco do Vicente, verificou-se que a agua chegava a
casa do morador com qualidade similar a da fonte, descartando a hipdtese de contaminacao na
rede de abastecimento. Entretanto, destaca-se que as analises de E. coli em todos os pontos
dentro da residéncia s6 foi possivel em uma analise (08 de agosto). Na visita a residéncia,
percebeu-se que a caixa d’agua encontrava-se sem limpeza ha algum tempo e ndo possuia
tampa, sendo identificado como local de contaminagéo.

Esta contaminacdo identificada entre fonte de &gua e ponto de consumo ressalta a
importancia de intervencGes adicionais a melhoria estrutural do abastecimento de agua, em
especial medidas de saneamento, armazenamento apropriado nas residéncias e medidas
adicionais para desinfeccdo. O simples ato de tampar os reservatorios causa reducéo
significativa na contagem de coliformes totais e termotolerantes (Wright et al., 2004). Embora
a importancia da contaminacdo da agua na residéncia ainda seja matéria de discusséo,
intervencdes no sentido de reduzir esta contaminacdo tem reduzido significativamente a
incidéncia de diarreia (Gundry et al., 2004).

Os resultados corroboram com o apresentado por Hosoi (2011) de que além do aporte
financeiro, os sistemas descentralizados demandam apoio técnico, operacional e social para
garantir a continuidade da gestdo e qualidade dos servicos. Santos Jr. et al. (2013) apontam a
falta de informacdo da populacdo em geral, especialmente da populagdo mais jovem, como
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um dos principais desafios enfrentados para conservacao e uso racional da dgua no semiarido
brasileiro.

A metodologia utilizada, entretanto, ndo permitiu explicar alguns dos resultados
encontrados, a exemplo da menor turbidez verificada no dia 08 de agosto e maior cor aparente
no més de julho. A variacdo da precipitacdo aliada a continuacdo das andlises poderia
esclarecer estas questdes.

5. CONCLUSOES

A 4gua utilizada pela comunidade de Olho d’Agua Grande foi identificada como um
importante fator de risco a salde da populacdo, visto que todas as fontes de agua analisadas
apresentam indices de coliformes totais e E. coli acima do permitido para consumo humano.
A &gua de cisternas para captagdo da agua da chuva e da fonte de 4gua com acesso mais
dificil apresentaram os menores valores de coliformes no periodo de analise, apresentando-se
como boas alternativas para abastecimento nas residéncias ndo contempladas pelo atual
sistema de abastecimento.

Entretanto, a verificagdo de contaminagdo dentro da residéncia analisada, o
armazenamento inapropriado na residéncia e a auséncia de medidas de desinfec¢do ressaltam
a importancia de intervengdes adicionais & melhoria estrutural do abastecimento de agua.
Acdes para melhoria do saneamento, de educacdo sanitaria, monitoramento na fonte e
manuteng&o dos sistemas existentes sdo essenciais.

Sugere-se um acompanhamento da qualidade de &gua nas fontes e nas residéncias da
comunidade, especialmente no periodo de seca quando ha um aumento do uso de fontes
alternativas, e das condi¢des de saude da populacdo que identifique a ocorréncia de doencas
ligadas a falta de saneamento basico adequado.
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