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Resumo

A exploracao das aguas subterraneas vem se tornando uma alternativa
bastante atraente para o abastecimento, no entanto, observa-se em algumas
aguas subterraneas de diversas regides do pais contaminacao por coliformes,
grupo este indicador de condig¢oes higiénico-sanitarias insatisfatorias e dessa
forma, provaveis causadores de enfermidades entéricas. Devido ao grande
numero de domicilios abastecidos por agua subterranea de pogos artesianos,
este trabalho tem por objetivo avaliar as caracteristicas microbioldgicas
dessas aguas. A pesquisa foi realizada no municipio de Picos, através do
método tradicional de tubos multiplos e os resultados confrontados com a
portaria n° 2914/11, do Ministério da Saude, que estabelece o seu padrao de
potabilidade. Foram coletadas 46 amostras de aguas subterraneas,
distribuias em 12 bairros distintos do municipio de Picos. Obteve-se um
percentual razoavel de amostras que se encontravam contaminadas com
coliformes totais e termo tolerantes, 21,7% e 8,7%respectivamente.Acredita-
se que os resultados destas analises estao relacionados com as praticas de
lancamento de dejetos animais na natureza, a localizacdo do pocgo
subterraneo aliado ao tempo de construcdo, a profundidade dos pocos,
devendo, portanto, haver limpeza periddica dos reservatorios e tratamento

eficiente da agua que utilizada para consumo humano.

Palavras-chaves: Analises microbiolégica. Agua subterranea. Pocos

artesianos. Portaria n® 2914/11.
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Abstract

The exploitation of groundwater has become a very attractive alternative for
water supplies, however, it is observed in some groundwater from different
regions of the country contamination causing by coliform group, this one
shows poor sanitary conditions and thereby likely it is the cause of enteric
diseases. Due to the large number of homes supplied by groundwater from
those artesian wells, this study aims to evaluate the microbiological
characteristics of these waters. The survey was conducted in Picos city,
through the traditional way of multiple tubes and the results confronted
with the decree No. 2914/11 of the Ministry of Health, which sets the
standard for drinkability. It was collected 46 groundwater samples,
distributed in 12 distinct neighborhoods in Picos-PI. It was obtained a
reasonable percentage of contaminated samples with total and fecal
coliforms, 21.7% and 8.7% respectively. It is believed that the results of
these analyzes are related to the practice of discarding trash and death
animals into the nature, the location of the underground well allied to
building time, to the depth of wells and there should be periodic cleaning of
reservoirs and efficient water treatment that is wused for human

consumption.

Keywords: Microbiological Analysis. Groundwater. Artesian wells. Decree

No. 2914/11.
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Introducao

Elemento indispensavel a todos os seres vivos, a agua constitul o insumo
essencial a preservacao da vida no planeta, pois é um recurso natural que
desempenha influéncia crucial na qualidade de vida da populagao, sobretudo
no que tange ao abastecimento, que esta diretamente relacionado com a
saude publica (NETO; FERREIRA, 2007; MELO, 2009). Existe uma
intrinseca relacdo entre agua e saide humana, pois a mesma é alvo de
preocupacao mundial em funcdo da atual crise qualitativa e quantitativa dos
recursos hidricos que, em sua maioria, encontram-se contaminados com
substancias téxicas ou agentes patogénicos causadores de enfermidades ao

homem e a outros animais (SANTOS, 2008).

Apesar de o Planeta Terra ter dois tercos de sua superficie ocupados por
agua, apenas 2% é doce e apta para o consumo humano (MARENGO, 2008).
A fim de atender as funcgdes organicas, a agua para o consumo pode ser
obtida de diversas fontes, dentre elas, estdo os mananciais subterraneos,
sendo um recurso utilizado por uma ampla parte da populacao brasileira.
Essas fontes podem ser de aguas profundas (aquiferos) ou pocos tradicionais
com profundidades menores e com maior risco de contaminacao (SILVA e

ARAUJO, 2003).

O aquifero Serra Grande localiza-se em solos piauienses e boa parte desse
potencial pertence a regido de Picos-PI. Na regido, este é o recurso hidrico
mais explorado por apresentar boas caracteristicas de qualidade de agua e
altas vazbes, ocasionadas em funcdo da formacdo Serra Grande ser

constituida, em sua maioria, de espessos bancos de arenitos de granulacao
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média a grosseira, com boa transmissibilidade e alta capacidade de

armazenamento (CPRM, 1999).

De acordo com Athayde dJunior et al. (2009) a maior causa das
contaminagoes em lengdis subterraneos € o crescimento de areas urbanas de
maneira desordenada. Sabe-se que varios fatores podem comprometer sua
qualidade, como o destino final do esgoto doméstico e industrial, fossas e
tanques sépticos, a disposi¢cdo inadequada de residuos sélidos urbanos e
industriais, cemitérios, postos de combustiveis e de lavagem e a
modernizacao da agricultura representam fontes de contaminacao das aguas
subterraneas por bactérias e virus patogénicos, parasitas e substancias

organicas e inorganicas (COLVARA, 2009; ALMEIDA et al, 2013).

A determinacio da concentracio dos coliformes assume importancia como
parametro indicativo da possibilidade da existéncia de microrganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacao
hidrica, tais como febre tifoide, febre paratifoide, disenteria bacilar, célera e
diarreia, decorrentes das 1nadequadas condigées dos servigos de

abastecimento de agua e de esgotamento sanitario (JUNIOR, 2005).

O padrao de potabilidade da agua para o consumo humano deve ter auséncia
de coliformes totais, Escherichia coli ou coliformes termo tolerantes em 100
ml da amostra. No Brasil, a portaria n° 2914/11, do Ministério da Saude,
estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da qualidade da agua para o consumo humano e seu padrao de
potabilidade, definindo os padrdoes microbiolégicos, fisico-quimicos e

radioativos, de modo que néo oferecam riscos a saude (BRASIL, 2011).

Tendo em vista o grande nimero de domicilios rurais e da periferia urbana
do municipio de Picos-PI que sao abastecidos com agua subterranea de pocos

artesianos, este trabalho tem o intuito de avaliar as caracteristicas
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microbioldgicas dessas aguas, utilizando o parametro de potabilidade
definido pela portaria 2914/11 do Ministério da Saude, que estabelece as
normas de qualidade da agua para consumo humano e assim contribuir para
conscientizacao da populacao sobre os riscos relacionados a ingestao de agua

impropria para o consumo humano.

Metodologia

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa quantitativa e
qualitativa, na qual foram coletadas amostras de aguas subterraneas de 46
pocos artesianos utilizados para consumo humano em 12 bairros do

municipio de Picos-PI, obtendo-se 46 amostras de Agua, uma para cada poco.

As amostras de agua foram coletadas diretamente da torneira dos pocos de
captacao das aguas subterraneas, antes da mesma ser direcionada a
qualquer reservatério, apds assepsia solu¢do de hipoclorito de sédio 100
mg/L, deixando-as abertas, escorrendo por cerca de trés minutos. As
amostras foram acondicionadas em frascos de vidro estéreis, preenchidos
com aproximadamente 100 ml de agua, sendo identificadas quanto a origem
e as condicoes gerais do local de captacao e acondicionados dentro de caixa
i1sotérmica com temperatura controlada em +7°C e conduzidos
imediatamente ao laboratério de Microbiologia da Universidade Federal do
Piaui (UFPI), Campus Senador Helvidio Nunes de Barros, a fim de

procederas analises laboratoriais.

A quantificacdo de coliformes totais e termo tolerantes nas amostras
coletadas foi realizada conforme metodologia proposta por APHA (2005), a
qual se baseia no teste com tubos multiplos. Esta metodologia foi empregada
como padrao, por ser amplamente recomendada pela Vigilancia Sanitaria e

outros 6rgaos regulamentadores.
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Todos os resultados obtidos nas andlises foram confrontados com base na

Portaria N° 2914/11 através da classificacdo qualitativa dos parametros

(presenca/auséncia — P/A) dos coliformes totais e coliformes termo tolerantes

em 100 ml da amostra, devendo se enquadrar no parametro ausente para

ser considerado como adequada para o consumo humano e presente como

inadequada, para obter a porcentagem de amostras contaminadas e nao

contaminadas, conforme descrito no Quadro 1.

Tipo de agua

Parimetros

VMP!

Agua para consumo

Humano

Escherichia coli®

Auséncia em 100 mL

_i‘Lgua
Tratada

Wa saida do
Tratam ento

Coliformes totais °

Auszéncia em 100 mL

No sistema de
distribuigio
{reservatdrios e
rede)

Escherichia coli

Auszéncig em 100 mL

Coliformes
totais*

Apenas uma amostra,
entre as amostras
examinadas no més,
poderd apresentar
resultade positive

Sistemas ov solugdes
Alternativas coletivas que
abastecem menos de
20,000 habitantes

Aupszéncia em
100 mL em 95% das
amoztras examinadas

10 més.

Sistemas ouv selugdes
Alternativas coletivas que
ghastecem a partir de
20,000 habitantes

Quadro 1- Padrio microbioldgico da dgua para consume humano. BEASIL, 2011.

1 Valor maximo permitide;
2 Indicador de contaminzcio fecal;

3 Indicader de eficiéncia de tratamento;

# Indicador de integridade do sistema de distribuigZo (reservatorio e rede).

Resultados e Discussao

No Brasil, pesquisas sobre mananciais subterraneos tém recebido grande

atencdo nos ultimos anos, devido a sua grande viabilidade técnica e

econémica. Por essa razao, seu uso vem exigindo cada vez mais cuidados e

planejamentos especiais (MENDONCA; SOUZA, 2011).
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Até a década de 70, acreditava-se que as aguas subterraneas estavam
naturalmente protegidas da contaminacgao pelas camadas de solo e rochas,
pois normalmente contém menor nimero de bactérias, menos matéria
organica e maior quantidade de substancias minerais do que as aguas de
superficie (MELO, 2009). Entretanto, com o passar do tempo, passaram a
ser detectados tracos da presenca de contaminantes em aguas subterraneas
e diversos estudos tém sido conduzidos no sentido de avaliar a sua
seguridade (COLVARA, 2009). A Tabela 1 apresenta as ocorréncias de
contaminaciao microbiologica em aguas de pocos subterraneos localizados
no municipio de Picos-PI.

Tabela 1: Ocorréncias de contaminagio microbicldgica em amostras de agua de pogos
subterrédneos do municipio de Picos-PIL.

Numero de pocos Coliformes totais Coliformes termo tolerantes
46 *ﬂ **.E-'}I)} *ﬂ_ **.E-'}I)}
10 217 4 87

]

*n =mimere de amostras, **%% = frequéncia de amostras contaminadas.

Neste estudo, 21,7% e 8,7% das amostras encontravam-se contaminadas
com coliformes totais e termo tolerantes, respectivamente, porém a
presenca dos coliformes termo tolerantes indica poluicdo sanitaria e
mostra-se mais significativo do que a presenca dos coliformes totais, ja que
esses sao restritos ao trato intestinal de animais de sangue quente
(CAJAZEIRAS, 2007).Isso nos mostra que a maioria dos pogos se
encontram em boas condi¢bes higiénico-sanitarias, visto que apenas 8,7%
destes apresentam contaminacgdo por coliformes termo tolerantes. No
entanto, a contaminacdo de Aaguas, tanto a niveis subterraneos como
superficiais, é um problema de satde publica e apesar de ter sido
encontrado um baixo percentual de contaminacdo dentre as amostras,

torna-se preocupante visto esse grupo de microrganismos contaminantes
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serem um dos principais causadores das enfermidades entéricas

(MURATORI; SOUZA, 2002; GRIZA et al., 2008).

De acordo com Rocha et al. (2010), a ingestdo de alimentos contaminados
com microrganismos provenientes de agua de ma qualidade utilizada em
seu preparo, pode tornar-se um problema gravissimo para aqueles que
fazem o consumo e, consequentemente, para os 6rgaos de saude publica,
uma vez que os gastos com o tratamento de doencas por ingestado de

alimentos contaminados sdo altissimos.

Resultado préximo ao encontrado nesta pesquisa pode ser observado no
estudo de Sotomayor (2013), o qual, ao analisar a 4gua de pogos artesianos
pertencentes ao aquifero Patino, observou que 19,5% das amostras eram
positivas para coliformes termo tolerantes e 48,8% para coliformes totais,
refletindo o tratamento inadequado e/ou um sistema de distribui¢ao e
armazenamento ineficiente, bem como infiltracdo de contaminantes que

atingem e decompdem a qualidade da agua do aquifero.

Em contrapartida, um estudo realizado por Cajazeiras (2007) acerca da
qualidade e o uso das aguas subterraneas da Regido de Crajubar-CE,
verificou que a maioria dos pocos analisados (62%) apresentaram
contaminacdo por coliformes totais e termo tolerantes. Da mesma forma,
Franca (2006)analisou pogos tubulares em Juazeiro do Norte-CE e mostrou
que as concentracoes de coliformes totais e termo tolerantes nessas aguas
apresentaram-se bastante variaveis ao longo do periodo de monitoramento
e dos onze pocos amostrados, apenas dois nao apresentaram coliformes em
nenhuma das coletas; resultados estes, superiores aos deste estudo, onde o
numero de pocos nio contaminados foi bem maior, representando 78,2%

(36 pocos) de auséncia para coliformes totais e termo tolerantes,
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demonstrando que encontram-se em boas condigdes sanitarias e distantes

dos focos de poluicao.

Niveis de contaminacao mais elevados, comparados ao presente estudo,
também foram observados nas analises de Costa (2012) e de Colvara (2009),
os quais 1identificaram contaminacdo fecal em 122% e 70%,

respectivamente.

Apesar de alguns estudos evidenciarem contaminagdes superiores, 0S
resultados obtidos nessa pesquisa sao relevantes, visto a ma qualidade da
agua estar diretamente associada as doencas diarreicas de veiculacao
hidrica, especialmente nas periferias das cidades de paises em
desenvolvimento e na zona rural. Varios fatores podem ser responsaveis por
essa contaminacdo, dentre eles, as praticas de lancamento de dejetos de
animais na natureza, a localizacdo dos pocos subterraneos, assim como o

tempo de construcao e a profundidade dos mesmos (FERNANDES, 2011).

Conclusao

Os resultados obtidos no presente estudo alertam quanto a preservacao da
qualidade microbiolégica do aquifero Serra Grande, visto observar um
discreto, porém significativo percentual de pocos com foco de contaminacao
fecal. Em consequéncia a este fato, a saude da populagido que utiliza esta
agua para consumo assume um estado de risco, ja que frequentemente nao
observa-se processos de tratamento que atinjam padrées de potabilidade e

seguridade das aguas advindas de pocos.

Trabalhos intensivos devem ser realizados no sentido de efetuar a vigilancia

da qualidade da agua utilizada nestas propriedades e subsidiar o consumo
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consciente de agua de pocos artesianos, bem como auxiliar os o6rgaos
fiscalizatorios na deteccdo e monitoramento de perigos relacionados a

ingestao de agua nao tratada no municipio de Picos-PI.
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