Barros et al., Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal (v.10, n.4) p. 604 — 652 out - dez (2016)

Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal

Brazilian Journal of Hygiene and Animal Sanity
ISSN: 1981-2965

)

Mapeamento sanitario rural do Recbncavo da Bahia

Rural health mapping the Reconcavo of Bahia

Artigo

Ludmilla Santana Soares e Barros

Docente pela Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB). Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e
Biol6gicas (CCAAB). Rua Rui Barbosa, 710, Centro. Cruz das Almas. Bahia. CEP 44380-000. *Autor
correspondente. barros@ufrb.edu.br.

Resumo: A magnitude das doencas de veiculacdo hidrica é maior e impossivel de ser quantificada
principalmente em regifes remotas do planeta, como o Recdncavo da Bahia, onde a populacdo usualmente
utiliza reservatério privados de agua, tais como pocos artesianos sem nenhum tratamento da agua e controle
de qualidade. O presente trabalho teve como objetivo coletar dados referentes as condi¢fes do saneamento
rural na regido do recéncavo baiano e compara-los com as legislacGes especificas federais e internacionais
vigentes. Para tal fito, foram utilizados questionarios referentes as condicdes de captacdo de agua no meio
rural, as condicOes de descarte dos residuos de origem animal no meio rural e aos tipos de criagdo animal e
vegetal; detec¢bes das concentracdes de coliformes totais, Escherichia coli, Enterococcus e microrganismos
mesofilos e obtengbes dos valores de turbidez, cloro residual livre e cor. As dguas subterréneas investigadas
estavam altamente poluidas, com altas concentracdes de coliformes totais (>2.000 NMP/100mL),
Escherichia coli (>2.000 NMP/100mL), Enterococcus (>2.000 NMP/100mL) e microrganismos mesofilos
(10° a 10° UFC/mL), e ndo seguras para 0 consumo humano, considerando as legislacdes nacionais e
internacionais. Os valores de cor, turbidez e cloro residual livre também estavam exacerbados e acima dos
valores maximos permitidos. A despeito dos grandes esforcos realizados por programas de desenvolvimento
nacional e internacional, as comunidades perscrutadas nesta inquiricdo ainda estdo expostas a agua de
péssima qualidade e medidas urgentes devem ser realizadas em toda a cadeia da 4gua, com o fito de instituir
nesta regido o saneamento basico.

Palavras-chaves: 4gua, colimetria, cor, turbidez.

Abstract: The magnitude of waterborne diseases is higher and impossible to quantify, particularly in
remote regions of the planet, as the Reconcavo of Bahia, where the population usually uses private reservoir
of water, such as artesian wells without water treatment and quality control. The present study aimed to
collect data regarding the conditions of the rural sanitation in the Bahian Reconcavo region and compare
them with the specific federal and international regulations. To this aim , questionnaires relating to the
conditions of water harvesting in rural areas , conditions for the disposal of animal waste in rural areas and
the types of plant and animal breeding were used; detections of concentrations of total coliforms,
Escherichia coli, Enterococcus and mesophilic varieties and values of turbidity, free residual chlorine and
color. The groundwater samples analyzed were highly polluted with high concentrations of total coliforms (>
2,000 NMP/100mL), Escherichia coli (> 2,000 NMP/100mL), Enterococcus (> 2,000 NMP/100mL) and
mesophilic (10° to 10° CFU / mL), and not safe for human consumption, considering national and
international laws. The values of color, turbidity, free residual chlorine were also exacerbated and above the
maximum permissible values. Despite the great efforts made by national and international development
programs, communities researched this inquiry are still exposed to poor quality water and urgent steps must
be performed on the entire chain of water , with the aim of establishing this region sanitation .
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Introducéo

A 4gua é um elemento essencial a
vida e até 2025 dois tercos da populacdo
mundial viverdo em paises nos quais a
quantidade de agua ofertada serd& moderada
ou severa (SILVA & ARAUJO, 2003;
KUSILUKA et al., 2005; ALOTAIBI, 2009;
CABRAL, 2010; HUACHANG et al., 2010;
AZIZULLAH et al.,, 2011; SALEM et al,,
2011).

Kusiluka et al. (2005) séao
peremptorios ao afirmar que a escassez de
agua ameaca a seguranca alimentar, a
producdo de energia e a integridade
ambiental, muitas vezes culminando em
conflitos pelo uso da agua, entre diferentes
comunidades, e na contaminacdo da agua
quando compartilnada entre animais e seres
humanos.

A importancia do acesso a uma agua
de consumo de alta qualidade pode ser
expressa pela declaracdo do Secretario Geral
da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU),
dita no dia mundial da 4gua em 2002: “Uma
populacdo estimada em 1,1 bilhdo de pessoas
ndo possuem acesso a agua de consumo
potavel, 2,5 bilhdes de pessoas ndo tém
acesso a sanitizacdo adequada da agua e
acima de 5 milhdes de pessoas morrem a
cada ano em conseqliéncia das doencas
relacionadas a &gua, ou seja, 10 vezes o

niumero de mortos em guerras a cada ano”

(PIRONCHEVA & MUYIMA, 2004;
CABRAL, 2010; FIGUERAS & BORREGO,
2010; HUACHANG et al, 2010;
AZIZULLAH et al., 2011). Adicionalmente,
em aquiescéncia a Pironcheva & Muyima
(2004), a Kusiluka et al. (2005) e a Cabral
(2010), as doencas de veiculagdo hidrica
infectam em torno de 250 milhdes de pessoas
a cada ano, resultando em 10 a 20 milhGes de
mortes ao redor do planeta.

Corroborando com a assertiva acima,
a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e a
Portaria 2.914 de 12/12/2011 do Ministério
da Saude (Brasil, 2011) definem uma agua
potdvel quando as concentracdes de
coliformes totais e de Escherichia coli, em
100 mL de amostra, sdo nulas. Valores
maximos permissiveis (VMP) para as
caracteristicas  bioldgicas, organolépticas,
fisicas e quimicas da agua potavel também
sdo definidos nesta legislacao.

A contaminacdo da agua subterranea e
superficial por microrganismos e por
antibidticos, em dosagens ndo terapéuticas, é
atribuida ao escoamento superficial das aguas
de areas urbanas e de pastos, ao escape de
residuos dos sistemas de disposicdo de
dejetos e de tanques sépticos, a sobrecarga
das plantas de tratamento de residuos e aos
sistemas de injecdo de residuo cru; ademais, a
contaminagdo bacteriana em &reas rurais

tende a ser mais intensa do que em areas
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urbanas (STRAUSS et al., 2001; HOWARD
et al, 2003; SILVA & ARAUJO, 2003;
SAPKOTA et al.,, 2007; ALOTAIBI, 2009;
BONTON et al, 2010; CABRAL, 2010;
AZIZULLAH et al., 2011; BARROS, 2011,
SALEM et al., 2011; RODRIGUES &
BARROS, 2012). Em Ontério e nos Estados
Unidos, no minimo 30% dos pocos da zona
rural estdo contaminados com fezes, com
valores que excediam aos parametros
governamentais definidos para a 4gua potavel
segura (STRAUSS et al., 2001; CABRAL,
2010).

Considerando que a maioria da
populagdo rural ndo tem acesso a
mecanismos de higiene de prevencdo de
doencas, tais como o0 uso de latrinas e a
fervura da agua antes do consumo, ha um
aumento na predisposicdo de infeccdo com as
doencas de veiculacao hidrica (HOWARD et
al., 2003; KUSILUKA et al, 2005;
SAPKOTA et al., 2007; CABRAL, 2010;
HUNTER et al, 2010). Destarte, a
contaminacdo microbiologica da agua de
consumo é o principal contribuinte para o
desenvolvimento das doencas de veiculacdo
hidrica, como diarréias, nauseas,
gastroenterites, giardiase, criptosporidiose,
salmoneloses, shigeloses, coOlera, amebiase,
febre tifoide, disenterias e outros eventos
maléficos zoonGticos conectados com a
salde, especialmente em criancas, em idosos
e em pessoas com a imunidade falha (ARTZ
& KILLHAM, 2002; SILVA & ARAUJO,

2003; PIRONCHEVA & MUYIMA, 2004,
KUSILUKA et al., 2005; FAROOQUI et al,,
2009; BONTON et al., 2010; CABRAL,
2010; HUACHANG et al., 2010; HUNTER
et al., 2010; LAROCHE et al, 2010;
AZIZULLAH et al., 2011; BARROS, 2011,
SALEM et al, 2011; RODRIGUES &
BARROS, 2012).

As infecgdes do tipo disentéricas
também tém sido causadas por algumas cepas
de E. coli, as quais podem ser classificadas
em cinco grandes categorias: E. coli
(EAECQC), E. coli
(EIEC), E. coli

(EHEC), E. coli
enteropatogénica (EPEC) e E. coli
enterotoxigénica (ETEC) (COOLEY et al,,
2007; SALEM et al., 2011).

Varias atividades

enteroagregativa
enteroinvasiva

enterohemorragica

humanas,
particularmente a disposicdo de residuos
industriais, municipais e rurais ndo tratados,
sdo as principais fontes de contaminacdo para
a agua subterréanea e de superficie, existentes
no Recdncavo da Bahia (Barros, 2011) e em
outras partes do mundo (STRAUSS et al.,
2001; ARTZ & KILLHAM, 2002;
HOWARD et al., 2003; SILVA & ARAUJO,
2003; KUSILUKA et al., 2005; ALOTAIBI,
2009; CABRAL, 2010; FIGUERAS &
BORREGO, 2010; AZIZULLAH et al,
2011). Uma estimativa de 2 milhGes de
toneladas de residuos e de outros afluentes
sdo descartados nas aguas do mundo, a cada

dia. Em paises em desenvolvimento, como o
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Brasil, a situacdo é pior, pois 90% do esgoto
cru e 70% dos residuos industriais néo
tratados sdo descartados nas fontes de aguas
superficiais (AZIZULLAH et al., 2011,
CABRAL, 2010).

Nos paises africanos, asidticos e do
Oriente Médio a questdo envolvendo a
quantidade e qualidade da agua é mais
drastica, assim como nos paises latinos e,
espantosamente, nos paises desenvolvidos,
como a Gra-Bretanha (ARTZ & KILLHAM,
2002). O grande resultado para a maioria da
populacdo nestes paises, historicamente e
economicamente conhecidos por serem
menos favorecidos, é a exposicdo a
contaminantes e poluentes presentes na agua
0s quais podem causar uma enorme variedade
de problemas de salde associados a agua
(STRAUSS et al., 2001; HOWARD et al.,
2003; SILVA & ARAUJO, 2003;
ALOTAIBI, 2009; CABRAL, 2010;
AZIZULLAH et al., 2011; SALEM et al.,
2011). O Brasil e, mais especificamente, a
regido do Recdncavo da Bahia também
sofrem com a probleméatica da agua,
principalmente com as questfes de qualidade
e quantidade (Barros, 2011).

Dentre a enorme gama de substancias
poluentes na agua, 0S grupos mais comuns
sdo 0s patogenos (bactérias, virus e
protozoarios); 0s poluentes inorganicos
(&cidos, sais, e metais tOXicos); 0s anions e 0s
cations (nitratos, fosfatos, sulfatos, Ca'?,

Mg e F); as substancias radioativas

soliveis em agua e os antibidticos. Em
adicdo, compostos organicos, tais como 6leos
e pesticidas também estdo presentes. Todos
estes componentes, uma vez presentes acima
dos valores maximos permitidos, causam
problemas sérios a salde, quer seja para com
0 ser humano, quer seja para outro organismo
do ecossistema (ARTZ & KILLHAM, 2002;
SILVA & Aratjo, 2003; SAPKOTA et al.,
2007; BONTON et al., 2010; CABRAL,
2010; HUACHANG et al., 2010; HUNTER
et al., 2010; AZIZULLAH et al., 2011;
BARROS, 2011; SALEM et al., 2011;
RODRIGUES & BARROS, 2012).

Considerando toda a explanacéo
anterior, o presente trabalho teve como
objetivo coletar dados referentes as condigcdes
do saneamento rural na regido do recéncavo
baiano e compara-los com as legislacdes
especificas federais e internacionais vigentes.
Para tal fito, foram utilizados: (a)
questionarios referentes as condicGes de
captacdo de &gua no meio rural, as condigcdes
de descarte dos residuos de origem animal no
meio rural e aos tipos de criacdo animal e
vegetal; (b) deteccbes das concentracbes de
coliformes totais, Escherichia  coli,
Enterococcus e microrganismos mesoéfilos e
(c) obtengdes dos valores de turbidez, cloro
residual livre e cor.
Material e Métodos

A éarea de estudo compreendeu os 20
municipios que compdem o recdncavo baiano,

0s quais sdo: Cabaceiras do Paraguacu,
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Cachoeira, Castro Alves, Concei¢do do
Almeida, Cruz das Almas, Dom Macedo
Costa, Governador Mangabeira, Maragojipe,
Muniz Ferreira, Muritiba, Nazaré, S&o Felipe,
Sdo Felix, Sdo Francisco do Conde, S&o
Sebastido do Passe, Sapeacu, Saubara, Santo
Antonio de Jesus, Santo Amaro e Varzedo.

De cada municipio, com auxilio das
secretarias de salde e de vigilancia sanitaria
municipais, foram investigadas as regides
rurais que utilizavam agua de fonte alternativa.

De cada municipio um ndmero maximo
de 100 fontes alternativas de agua, existente no
meio rural, foi escolhido para as coletas de
agua, totalizando 2000 amostras.

Quando o0 pogo possuia torneira de
acesso, a coleta de agua foi realizada atraves
da seguinte técnica: flambou-se a torneira e, a
seguir, a agua foi escoada por 5 minutos,
através da abertura da torneira, e, apos este
periodo, procedeu-se com a coleta em frascos
de vidro de 500 mL esterilizados.

Na auséncia de torneiras, o frasco
esterilizado foi introduzido até a lamina de
agua, com o cuidado de nédo tocar nas paredes
internas do poco, e, apOs submergi-lo e
aguardar por cinco minutos, o mesmo foi
retirado e vedado em seguida. Depois das
coletas, as amostras provenientes de pocgos
foram transportadas para o Laboratorio de
Microbiologia Animal do Centro de Ciéncias
Agréarias, Ambientais e Bioldgicas (CCAAB)
da Universidade Federal do Recdncavo da

Bahia (UFRB), onde foram processadas.

A determinacdo dos NUmeros Mais
Provaveis (NMP) de coliformes totais e
Escherichia coli foi efetuada segundo
metodologia do Apha (1998). Primeiramente,
as amostras foram diluidas em agua peptonada
a 0,1% (L 37, OXOID LTD) esterilizada,
adicionando-se 10 mL da amostra em 90 mL
do diluente, obtendo-se a diluicdo 10t A
partir dessa primeira diluicdo foram obtidas as
diluigdes decimais sucessivas. A realizagdo da
colimetria foi baseada na técnica do substrato
cromogénico-fluorogénico-hidrolizavel, que
consistiu na adicdo de um frasco de Colilert
(IDEXX Quanti-Tray) em 100 mL da amostra
ou de suas diluicGes, seguida de
homogeneizacdo, transferéncia para a cartela
(IDEXX Quanti-Tray) e o uso de uma seladora
modelo 1295.00 1E-E (IDEXX Quanti-Tray),
onde a amostra foi distribuida nas células e
vedada. Apds a incubacdo a 35° C/24 h, a
leitura foi realizada, contando-se o numero de
celulas de cor amarela e, atraves de uma tabela
de NMP especifica, obtendo-se o Numero
Mais Provavel (NMP) de coliformes totais por
100 mL da amostra. Por fim, foi incidida luz
ultravioleta sobre a cartela para se obter o
NMP de Escherichia coli por 100 mL da
amostra através do numero de células que
apresentaram fluorescéncia e com o auxilio da
mesma tabela.

A determinacdo dos NUmeros Mais
Provaveis (NMP) de Enterococcus foi segundo
metodologia do APHA (1998). As amostras
inicialmente,  pelos

passaram, mesmaos
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processos de diluicdo descritos. A amostra de
100 mL da &gua ou sua diluicao, foi misturada
ao substrato fluorogénico Enterolert (IDEXX
Quanti-Tray) e, ap6s a homogeneizacdo, foi
transferida para a cartela (IDEXX Quanti-
Tray), e essa para a seladora modelo 1295.00
1E-E (IDEXX Quanti-Tray), onde a amostra
foi distribuida nas células e a cartela, vedada.
Apds a incubacdo a 41 °C por 24 horas, a
leitura foi realizada, contando-se o nimero de
células que apresentarem fluorescéncia sob a
incidéncia de radiacdo UV e, através de uma
tabela de NMP especifica, obteve-se 0 NMP
de enterococos por 100 mL da amostra.

Para a execucdo das contagens dos
microrganismos mesofilos aerdbios estritos e
facultativos viaveis foram realizadas diluicdes
seriadas das amostras, empregando-se como
diluente a agua peptonada a 0,1%. Apds o
emprego da técnica de plagueamento em
profundidade, onde 1 mL da amostra, ou de
suas diluicdes, foi homogeneizado ao meio de
cultura Agar PCA e incubados a 35 °C por 48
horas, a contagem de coldnias foi feita com o
auxilio de um contador de col6nias. A média
do nimero de colbnias contadas nas placas foi
multiplicada pelo fator de dilui¢do
correspondente e o resultado foi expresso em
unidades formadores de colbnia por mL de
amostra (UFC. mL-1) (Apha, 1998).

Para a determinacdo dos parametros
fisico-quimicos de cor (UHazen), turbidez
(UNT) e cloro residual livre (ppm), foram

utilizados, respectivamente, 0s seguintes

aparelhos:  colorimetro,  turbidimetro e
clorimetro.

Os resultados microbioldgicos e fisico-
quimicos foram avaliados de acordo com o0s
valores padrbes estabelecidos pela Portaria
2.914 do Ministério da Saude (Brasil, 2011).
Resultados e Discussio

A é4gua para consumo humano pode ser
obtida de vérias fontes. Uma dessas fontes, o
manancial subterraneo, € um recurso utilizado
por ampla parcela da populagéo brasileira. A
agua subterranea pode ser captada no aquifero
confinado ou artesiano, que se encontra entre
duas camadas relativamente impermeaveis, o
que dificulta a sua contaminacdo, ou ser
captada no aquifero ndo confinado ou livre,
que fica préximo a superficie, e esta, portanto,
mais suscetivel a contaminacdo. Em funcéo do
baixo custo e facilidade de perfuracdo, a
captacdo de agua do aquifero livre, embora
mais vulnerdvel a contaminacdo, € mais
frequentemente utilizada no Brasil (STRAUSS
et al., 2001; SILVA & ARAUJO, 2003;
LAROCHE et al., 2010).

Beber agua segura e saudavel é um
direito de todo ser humano. Consumir agua
poluida e ter contato com condi¢fes sanitarias
inadequadas aumentam o risco de Varios
agravos a saude publica, tais como as doencas
de veiculacdo hidrica. A magnitude destas
doencas é maior e impossivel de ser
guantificada principalmente em regides
remotas do planeta, como o Rec6ncavo da

Bahia, onde a populagdo usualmente utiliza
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reservatorio privados de &gua, tais como pogos
artesianos sem nenhum tratamento da agua e
controle de qualidade.

De acordo com a Organizagdo Mundial
de Saude (OMS), cerca de 90% das doencas
diarreicas  correntes nos  paises em
desenvolvimento estdo relacionados com meio
ambiente, com a falta de saneamento e falta de
acesso a agua potavel e alimentos seguros
(WHO, 1997).

As condicbes  sOcio-econdmicas
relacionadas as populacgdes rurais investigadas
nos vinte municipios do RecOncavo baiano
foram consideradas precarias. Em 83% dos
domicilios investigados a renda familiar foi de
até dois salarios minimos; o nivel de
escolaridade observado também foi baixo,
predominando chefes de familia com grau de
escolaridade até o priméario completo.

Neste trabalho observou-se maior
percentual de pocos rasos, escavados

manualmente, com até 10 metros de
profundidade, cuja captacdo da agua era feita
por bombeamento. Chamou a atencdo o
elevado percentual (87%) de propriedades nos
quais 0s entrevistados ndo sabiam informar a
distancia entre o poco e a fossa mais proxima.
Quanto ao destino final do esgoto, 100% dos
entrevistados destinavam suas excretas em
fossas. Em adicdo, os pocos estudados eram
superficiais, do tipo raso, perfurados
manualmente, localizados no aquifero livre,
rochosa

situados acima da camada

relativamente impermeavel que protege o
lencol de infiltracdes e contaminagdes.
Andlises microbioldgicas da &gua sdo
realizadas a fim de se detectar os coliformes
totais e o0s termotolerantes, antigamente
chamados de fecais. Os coliformes comumente
ocorrem no ambiente e, geralmente, ndo sdo
nocivos aos humanos, mas sua presenca &
utilizada como um indicador para a
contaminagdo da agua por doengas causadas
por germes e patogenos. A presenca de
Enterococcus, de coliformes termotolerantes e
de Escherichia coli também s&o indicadores da
contaminacdo da &gua por fezes de seres
homeotérmicos
(STRAUSS et al., 2001; HOWARD et al.,
2003; PIRONCHEVA & MUYIMA, 2004,
COOLEY et al, 2007; ALOTAIBI, 2009;
BONTON et al, 2010; Cabral, 2010;
FIGUERAS & BORREGO, 2010;
HUACHANG et al., 2010; AZIZULLAH et
al., 2011; BARROS, 2011; Salem et al., 2011;
CHRISTENSEN et al., 2012; RODRIGUES &
BARROS, 2012). Vale notificar que o0s

Enterococcus foram separados do género

humanos de animais

Streptococcus na década de 80 e sdo
representados pelos E. avium, E. faecalis, E.
gallinarum, E. faecium e E. hirae
(ALOTAIBI, 2009; CABRAL, 2010;
FIGUERAS & BORREGO, 2010).

Assim como ocorreu em outros estudos
(Nevondo & Cloete, 1999; Strauss et al., 2001;
Howard et al., 2003; Silva & Aradjo, 2003;
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Pironcheva & Muyima, 2004; Kusiluka et al.,
2005; Sapkota et al., 2007; AlOtaibi, 2009;
Farooqui et al., 2009; Azizullah et al., 2011;
Barros, 2011), as aguas subterréneas
investigadas neste estudo (Figuras 1 a 9)
estavam altamente poluidas, com
contaminacgdes bacterioldgicas representadas
pelas altas concentragdes de coliformes totais
(>2.000 NMP/100mL),
(>2.000 NMP/100mL), Enterococcus (>2.000

NMP/100mL) e microrganismos mesofilos

Escherichia coli

(10° a 10° UFC/mL), e ndo seguras para O
consumo humano, considerando as legislacdes
nacionais e internacionais (Brasil, 2011,
WHO, 2004). Adicionalmente, a presenca
exacerbada destes indicadores indica uma
contaminacéo segundo  AlOtaibi
(2009).

Consoante as elucubragdes de Kusiluka
et al. (2005), de Schets et al. (2005) e de

AlOtaibi (2009), na regido pesquisada deste

recente,

projeto, a contaminacdo da agua subterrdnea
dos pogos pode ter ocorrido através de
NUMerosos poros e pequenos canais existentes
nos solos argilo-calcarios, tipicos da regido do
Reconcavo. Ademais, contaminacdo elevada,
pocos ndo cobertos, consumo de agua ndo
fervida e condicbes higiénicas domésticas e
sanitarias deficientes indicam a
vulnerabilidade a contaminacédo bacterioldgica,
com posterior propensdo elevada de
desenvolvimento de doencas de veiculagdo

hidrica (DVH), dos individuos desta pesquisa.

Ratificando os ditames dos autores
acima e corroborando com as alegagdes de
Howard et al. (2003), Pironcheva & Muyima
(2004), Sapkota et al. (2007), Cabral (2010),
Figueras & Borrego (2010) e de AlOtaibi
(2009), este estudo mostrou que atividades
humanas e animais nos locais de obtencdo da
agua afetam sua qualidade. Atividades
antropoldgicas e de animais na vizinhanga dos
pontos de coleta das &guas, assim como uma
deficiéncia nos processos de desinfeccao,
contribuiram para uma péssima qualidade da
agua nos diferentes pontos de captacdo dos
vinte municipios do Recéncavo da Bahia.

Em aquiescéncia a Howard et al.
(2003); Silva & Araujo (2003), a AlOtaibi
(2009), a Cabral (2010), Figueras & Borrego
(2010), a Barros (2011) e a Salem et al. (2011)
a presenca de E. coli, registrada nesta
pesquisa, indicou uma contaminacdo recente
da agua por fezes e, consequentemente, por
microrganismos patogénicos existentes nas
mesmas, que por serem raros e mais frageis as
condicdes ambientais, tornam-se dificeis de
serem evidenciados. Para exemplificar esta
situacdo, Kusiluka et al. (2005) notificaram a
presenca de Giardia lamblia em amostras de
aguas, destinadas ao uso humano, na Tanzéania.
Em corroboracdo com as assertivas de Cabral
(2010), observou-se neste trabalho que a
relacdo entre E. coli e Enterococcus entre 1 e
2,40 pode ter configurado uma situacao onde o

gado encontrava-se proximo aos pontos de
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coleta de agua.

Contaminacdo da agua é uma das
principais causas de problemas de saude em
seres humanos. Cerca de 2,3 bilhdes de
pessoas, em todo o mundo, estdo sofrendo com
os efeitos deletérios relacionados com as
doencas de veicula¢do hidrica. Em paises em
desenvolvimento mais que 2,2 milhdes de
pessoas morrem a cada ano devido a
sanitizacdo inadequada e ao consumo de agua
ndo potavel. InfeccBes concatenadas com a
agua e doencas parasitarias sdo a causa de,
aproximadamente, 60% da mortalidade infantil
no mundo (FAROOQUI et al, 2009;
BONTON et al, 2010; CABRAL, 2010;
AZIZULLAH et al., 2011; SALEM et al.,
2011).

A incidéncia e a prevaléncia de
patogenos de transmissdo hidrica sdo sujeitas a
fatores geogréaficos. A maioria dos patdgenos
possui uma distribuicdo cosmopolita, mas 0s
surtos de algumas enfermidades, como por
exemplo salmonelose, cdlera, shigelose e
tiféide, regionais
(PIRONCHEVA & MUYIMA, 2004
FAROOQUI et al., 2009; SALEM et al.,
2011).

tendem a ser

Exemplificando a assertiva acima,
assim como no Paquistdo e na Tunisia, a
contaminacdo das aguas no Brasil (quer no
meio rural, como no urbano) por residuos
industriais, dejetos municipais e excretas dos
animais de producdo e a auséncia de praticas

de desinfeccdo da &gua e de monitoramento

das estacOes de tratamento existentes séo as
principais causas da prevaléncia das doencas
de veiculacédo hidrica (DVH) (BONTON et al.,
2010; CABRAL, 2010; AZIZULLAH et al,,
2011; BARROS, 2011; SALEM et al., 2011,
RODRIGUES & BARROS, 2012). Nestes
paises é muito dificil quantificar exatamente as
DVH’s, pois ha falta de registros hospitalares.
Seguramente, sabe-se que as DVH’'s sdo
representadas, principalmente, pela hepatite,
célera, disenterias, criptosporidiose, giardiase,
doencas de rota fecal-oral e febre tifoide
(FAROOQUI et al., 2009; BONTON et al.,
2010; CABRAL, 2010; AZIZULLAH et al,,
2011; BARROS, 2011; RODRIGUES &
BARROS, 2012). Em 2006, a Organizagédo
Mundial de Sadde estimou uma incidéncia de
16 a 33 milhdes de casos globais de febre
tifoide a cada ano, com 500.000 a 600.000
mortes e um nivel de fatalidade nos casos de
15 a 3,8% (FAROOQUI et al, 2009).
Adicionalmente, conforme Azizullah et al.
(2011), no Paquistédo a diarreia representa 14%
das doencas em criancas abaixo de cinco anos
e 7% em pessoas de todas as faixas etéarias.
Uma das dificuldades em avaliar o
impacto da qualidade das fontes de
abastecimento para a saude, humana ou
animal, € a falta de estatisticas demograficas,
particularmente em comunidades rurais. Em
adicdo, é importante conhecer a incidéncia das
doencas concatenadas as é&guas poluidas
presentes nas areas rurais, pois assim

comparagdes podem ser feitas entre a
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incidéncia de DVH’s e as comunidades
detentoras, ou ndo, de &gua de qualidade
(HOWARD et al., 2003; PIRONCHEVA &
MUYIMA, 2004).

No Paquistdo, segundo estatisticas
nacionais e considerando 0s parametros
internacionais de potabilidade da &gua, apenas
25,61% da populacdo detém o acesso a agua
de consumo potavel, sendo que destes 23,5%
sdo urbanos e 30% rurais. Na capital
Islamabad e em Rawalpindi, analises de agua
revelaram que 94% e 34% das é&guas
amostradas estdo contaminadas por coliformes
totais e termotolerantes,
Estudos realizados entre 2002 e 2006

respectivamente.

notificaram que 84 a 89% das fontes de agua
do pais possuem uma qualidade da é&gua
abaixo dos niveis recomendados para o
consumo humano (AZIZULLAH et al., 2011).

Em Khairpur, na provincia de Sindh,
no Paquistdo, das 768 amostras de &gua
analisadas, em 2008, 567 (73,83%) e 351
(45,70%)

coliformes totais e

estavam  contaminadas com
termotolerantes,
respectivamente (AZIZULLAH et al., 2011).
Outras inquiricbes nas maiores cidades
paquistanesas, na Arabia Saudita, no Canada e
nos Estados Unidos reportaram que 65% e
35% das amostras de Aagua subterrdneas
estavam contaminadas por coliformes totais e
E. coli, respectivamente, e que 80% e 100%
das amostras de agua superficiais e de pogos,
detinham

respectivamente, contaminacgéo

parasitaria e bacteriana, tanto pelos coliformes

totais, como pela E. coli (ALOTAIBI, 2009;
FIGUERAS & BORREGO, 2010;
AZIZULLAH et al., 2011).

Dentre as varias cepas ha a E. coli O
157:H7, um agente etiolégico de uma grave
doenca de seres humanos. As manifestacGes
clinicas variam de excrecdo assintomatica,
diarreia sem sangue, colite hemorréagica a
severas complicacOes renais, como a sindrome
(SUH), com

comprometimento agudo das funcGes renais e

urémica hemorragica
morte, em alguns casos. Todos 0S grupos
podem ser afetados, mas criangas com menos
de 5 anos, mulheres gravidas e idosos sdo o
grupo de risco. A taxa anual de infeccéo global
estd entre um a trés casos por 100.000 pessoas,
com variacbes geograficas consideraveis
(ARTZ & KILLHAM, 2002; SCHETS et al.,
2005; COOLEY et al., 2007; CABRAL, 2010;
FIGUERAS & BORREGO, 2010; MASTERS
etal., 2011).
Originalmente, ruminantes,
particularmente o gado, sdo considerados 0s
principais reservatorios da E. coli 0157, com
uma maior prevaléncia em gado leiteiro. A
transmissdo é predominantemente alimentar,
em especial atraves de bife cru, leite cru, mas
frutas, vegetais e sucos nao pasteurizados
também tém sido implicados. O patdgeno
também é transmitido via contato direto com
animais de companhia ou de fazenda
infectados ou com suas fezes, de uma pessoa
para outra, e através de agua de pogos e

recreacionais contaminadas. Animais silvestres
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ou de produgdo pastando proximos em areas
de captacdo de &gua sdo as possiveis fontes de
infeccdo para a &gua e, desta forma, infecgdes
por E. coli O157 veiculadas pela &gua tém sido
comuns (ARTZ & KILLHAM, 2002;
SCHETS et al., 2005; COOLEY et al., 2007;
MASTERS et al., 2011).

Assim como relatos de pesquisas
anteriores (Howard et al., 2003; Pironcheva &
Muyima, 2004; Kusiluka et al., 2005; Schets et
al., 2005; AlOtaibi, 2009), neste trabalho
(Figuras 1 a 9) foi possivel observar que
sistemas de tratamento de agua ndo estavam
disponiveis nas areas perscrutadas, implicando

em grandes riscos de infecgdes aos seres

humanos, caso eles ndo fervessem ou
utilizassem de outro sistema de tratamento de
agua, antes do consumo.

Adicionalmente, em contraste a agua
proveniente das estagdes de tratamento, a dgua
de consumo destas fontes alternativas privadas
foi sempre parcialmente tratada ou usada sem
nenhum tratamento.

Particularmente em éreas rurais e em
periodos com grande intensidade
pluviométrica, a protecdo insuficiente dos
pocos desencadeia a contaminagdo das aguas,
via aguas superficiais contaminadas ou atraves

da lixiviacao das fezes animais.
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Figura 1. Visualizacdo dos indices de Qualidade da Agua (IQA) em Ant6nio Cardoso, Bahia,
de marco de 2010 a agosto de 2013.
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Figura 2. Visualizacdo dos indices de Qualidade da Agua (IQA) em Cabeceiras do
Paraguacu, Bahia, de mar¢o de 2010 a agosto de 2013.
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Figura 3. Visualizacdo dos indices de Qualidade da Agua (IQA) em Conceicéo da Feira,

Bahia, de marco de 2010 a agosto de 2013.
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Figura 4. Visualizacdo dos indices de Qualidade da Agua (IQA) em Jaguaripe, Bahia, de
marc¢o de 2010 a agosto de 2013.
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Pontos coletados para estudos da presenca de Meséfilos
o 0-500 UFC/mL
e 500 - 1000 UFC/mL
o 1000 - 96000 UFC/mL

= Sede

Hidrologia

/\/ Rodovia

Tipos de Solos

[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico

[ ] LATOSSOLO AMARELO Distréfico
NEOSSOLO QUARTZARENICO

10 0 10 20 Quilsmetros

Pontos coletados para estudos da presenca de Enterococos
o 0-1
e 1-921

= Sede

Hidrologia

/\/ Rodovia

Tipos de Solos

[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico

[_] LATOSSOLO AMARELO Distréfico
] NEOSSOLO QUARTZARENICO

20 Quilbmetros
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Pontos coletados para estudos da presenca de E. Coli
e 0-1 NMP/100 mL
L] 1-5 NMP/100 mL
= Sede
Hidrologia
/\/ Rodovia
Tipos de Solos

I ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[_] LATOSSOLO AMARELO Distréfico
] NEOSSOLO QUARTZARENICO

10 20 Quildmetros

Pontos coletados para estudos de Coliformes Totais
o 0-1 NMP/100mL
o 1-1000 NMP/100 mL
e 1000 - 2420 NMP/100 mL
= Sede
N Hidrologia
N Rodovia

Tipos de Solos

[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[_] LATOSSOLO AMARELO Distréfico
NEOSSOLO QUARTZARENICO

20 Quildmetros

630



Barros et al., Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal (v.10, n.4) p. 604 — 652 out - dez (2016)

Pontos coletados para estudos da cor
o 0 UHazen
® 1-3 UHazen

= Sede
Hidrologia
/\/ Rodovia
Tipos de Solos
I ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico

[_] LATOSSOLO AMARELO Distréfico
NEOSSOLO QUARTZARENICO

20 Quildmetros

Pontos coletados para estudo do Cloro residual livre

e 0 ppm
= Sede
Hidrologia
/\/ Rodovia

Tipos de Solos

[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[] LATOSSOLO AMARELO Distréfico
NEOSSOLO QUARTZARENICO

N

w E

10 0 10 20 Quilémetros
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Pontos coletados para estudos de Turbidez
o O uNT
L] 1 UNT
= Sede
Hidrologia

/\/ Rodovia
Tipos de Solos

[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[[_] LATOSSOLO AMARELO Distréfico
[ NEOSSOLO QUARTZARENICO

20 Quildmetros

Figura 5. Visualizacdo dos indices de Qualidade da Agua (IQA) em Nazaré das Farinhas,
Bahia, de marco de 2010 a agosto de 2013.
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o 0-500 UFC/mL

e 500-1000 UFC/mL

s 1000 - 240000 UFC/mL
m Sedede Cruz das Almas

e Pogos cadastrados

Rodovia
/\,/ Hidrologia

Tipos de solos
Bl ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[ ] LATOSSOLO AMARELO Distréfico

N

w E

8 0 8 16 Quilémetros

o 0-1 NMP/100mL

® 1-100 NMP/100 mL

® 100- 14114 NMP/100 mL
m Sedede Cruz das Almas

e Pogos cadastrados

/\/ Rodovia

/\,/ Hidrologia

Tipos de solos

[l ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[ ] LATOSSOLO AMARELO Distréfico

N

8 0 8 16 Quilometros

Pontos coletados para estudos da presenca de Mesofilos

Pontos coletados para estudos da presenca de Enterococos
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Pontos coletados para estudos da presenca de E. Coli

o 0-1 NMP/100mL
o 1-100 NMP/100mL
® 100-2420 NMP/100 mL

m Sedede Cruz das Almas
e Pogos cadastrados

Rodovia
/\./ Hidrologia

Tipos de solos
[l ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[_] LATOSSOLO AMARELO Distréfico

N

w E

8 0 8 16 Quilémetros

Pontos coletados para estudos da presenca de coliformes totais
o 0-1 NMP/100mL
e 1-1000 NMP/100 mL
® 1000 - 2420 NMP/100 mL

m Sede de Cruz das Almas
e Pogos cadastrados

Rodovia
/\/ Hidrologia

Tipos de solos
[l ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico

[] LATOSSOLO AMARELO Distréfico

w E

8 0 8 16 Quilémetros
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Pontos coletados para estudos da cor
o 0-5 UHazen
o 5-10 UHazen
e 10 - 100 UHazen
m Sedede Cruz das Almas
e Pogos cadastrados
NRodovia
/\./ Hidrologia

Tipos de solos
[l ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distr6fico
[ ] LATOSSOLO AMARELO Distréfico

16 Quilémetros

Pontos coletados para estudos da presenca de Cloro residual livre

o 1-2 ppm
e 0ppm

m Sede de Cruz das Almas
e Pogos cadastrados

/\/ Rodovia
/\/ Hidrologia
Tipos de solos

[l ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[] LATOSSOLO AMARELO Distréfico

N

w E

16 Quilémetros
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Pontos coletados para estudos da Turbidez
o 0-5UNT
® 5-15UNT
e 15-39 UNT

m Sede de Cruz das Almas
e Pogos cadastrados

/\/ Rodovia
/\./ Hidrologia

Tipos de solos
[l ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico

[ ] LATOSSOLO AMARELO Distréfico

16 Quilémetros

Figura 6. Visualizacdo dos indices de Qualidade da Agua (IQA) em Cruz das Almas, Bahia,

de marco de 2010 a agosto de 2013.
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Pontos coletados para estudos da presenca de Meséfilos
o 0-500 UFC/mL
e 500 -1000 UFC/mL
e 1000 - 28000 UFC/mL
= Sede
. Pogos cadastrados
Rodovia
/\/ Hidrologia
Tipos de Solos
[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[ ] LaTOSsOLO AMARELO Distréfico

20 Quilémetros

Pontos coletados para estudos da presenga de Enterococos
©  0-1 NMP/100mL
®  1-1000 NMP/100 mL
® 1000 - 2420 NMP/100 mL
L] Sede
. Pogos cadastrados
/\/ Rodovia
/\/ Hidrologia
Tipos de Solos
- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
l:l LATOSSOLO AMARELO Distréfico

N

S

20 Quilémetros
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Pontos coletados para estudos da presenca de E. Coli
o 0-1 NMP/100 mL
s 1-602 NMP/100 mL
= Sede
. Pogos cadastrados
Rodovia
/\/ Hidrologia
Tipos de Solos
[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[ aTossoLo AMARELO Distréfico

N

S

20 Quilémetros

Pontos coletados para estudos de Coliformes Totais
o 0-1 NMP/100 mL
o 1-1000 NMP/100 mL
e 1000- 2420 NMP/100 mL
L] Sede
. Pogos cadastrados
Rodovia
/\/ Hidrologia
Tipos de Solos
- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
l:] LATOSSOLO AMARELO Distrofico

10 0 10 20 Quilémetros
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Pontos coletados para estudos da cor

o 0-5 UHazen
o 5-15 UHazen
» 15-100 UHazen

= Sede
. Pogos cadastrados

/\/ Rodovia
a7

Hidrologia

Tipos de Solos
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico

LATOSSOLO AMARELO Distréfico

[
=
N
W%%E
S

10 0 10 20 Quilémetros

Pontos coletados para estudo do Cloro residual livre

e 1-2 ppm
e 0 ppm
= Sede

. Pogos cadastrados
Rodovia

/\/ Hidrologia

Tipos de Solos
[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico

[ 1 taToSSOLO AMARELO Distrofico

N
w E
S
10 0 10 20 Quildmetros
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Pontos coletados para estudos de Turbidez
o 0-1 uUNT
® 2-5 UNT
= Sede
®  Pogos cadastrados
Rodovia
/\/ Hidrologia
Tipos de Solos
[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico
|:| LATOSSOLO AMARELO Distréfico

20 Quilémetros

Figura 7. Visualizacdo dos indices de Qualidade da Agua (IQA) em Santo Antdnio de Jesus,
Bahia, de marco de 2010 a agosto de 2013.
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Pontos coletados para estudos da presenca de Meséfilos
o 0-500 UFC/mL
e 500 -1000 UFC/mL
s 1000 - 85000 UFC/mL
. Pogos cadastrados
= Sede

/\/ Rodovia

/\/ Hidrologia

Tipos de Solos

[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico
[[] cHernOssOLO HAPLICO

[ LATOSSOLO AMARELO Distréfico

] pLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solédico

Barragem de Pedra do Cavalo

10 0 10 20 Quildémetros

Pontos coletados para estudos da presenca de Enterococos
© 0-1 NMP/100mL
o 1-1000 NMP/100 mL
o 1000- 14114 NMP/100 mL

®  Pogos cadastrados
L] Sede

/\/ Rodovia

/\/ Hidrologia

Tipos de Solos

[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
CHERNOSSOLO HAPLICO

[ LATOSSOLO AMARELO Distréfico

] PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solédico

| Barragem de Pedra do Cavalo

w E

10 0 10 20 Quilémetros S
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Pontos coletados para estudos da presenca de E. Coli
©. 0-1 NMP/100 mL
o 1-1000 NMP/100 mL
o 1000 - 2420 NMP/100 mL
®  Pogos cadastrados
- Sede

/\/ Rodovia
/\/ Hidrologia

Tipos de Solos

[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[ cHernossOLO HAPLICO

LATOSSOLO AMARELO Distrofico

[ PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solédico

[ Barragem de Pedra do Cavalo

s

10 0 10 20 Quilémetros

Pontos coletados para estudos de Coliformes Totais
©  0-1 NMP/100 mL
® 1-1000 NMP/100 mL
® 1000-2420 NMP/100 mL
®  Pogos cadastrados
= Sede

/\/ Rodovia

/\/ Hidrologia

Tipos de Solos

[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[[] CHERNOSSOLO HAPLICO

LATOSSOLO AMARELO Distréfico

] PLANOSSOLO HAPLICO Eutrdfico solédico

Barragem de Pedra do Cavalo

10 0 10 20 Quilémetros
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Pontos coletados para estudos da cor

©  0-5 UHazen
® 5-10 UHazen
® 10-100 UHazen
®  Pogos cadastrados
= Sede

/\/ Rodovia

/\/ Hidrologia

Tipos de Solos

[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[[] cHERNOSSOLO HAPLICO

LATOSSOLO AMARELO Distréfico

] PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solédico

Barragem de Pedra do Cavalo

10 0 10 20 Quildmetros

Pontos coletados para estudo do Cloro residual livre
o 1-2 ppm
e 0 ppm
®  Pogos cadastrados
= Sede

/\/ Rodovia

N Hidrologia

Tipos de Solos

[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico
[[] cHernossoLO HAPLICO

[ LATOSSOLO AMARELO Distréfico

] PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solédico

Barragem de Pedra do Cavalo

10 0 10 20 Quilémetros s
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Pontos coletados para estudos de Turbidez
o 0-5 uNT
o 5-15uUNT
e 15-17UNT

®  Pogos cadastrados
- Sede

/\/ Rodovia

/\/ Hidrologia

Tipos de Solos

[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[[] cHERNOSSOLO HAPLICO

[ LATOSSOLO AMARELO Distréfico

[ PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solédico

[ sarragem de Pedra do Cavalo

10 0 10 20 Quilémetros

Figura 8. Visualizacdo dos indices de Qualidade da Agua (IQA) em Sio Gongalo, Bahia,

marc¢o de 2010 a agosto de 2013.

de
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Pontos coletados para estudos de Coliformes Totais
o 0-1 NMP/100mL
o 1-1000 NMP/100 mL
e 1000 - 2420 NMP/100 mL
= Sede
e Pocos cadastrados
Rodovia
/\./ Hidrologia
Tipos de Solos

[ ~RGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[[_] LATOSSOLO AMAREL O Distréfico
[] LATOSSOLO VERMEL HO-AMARELO Distréfico

w E

10 0 10 20 Quildmetros

Pontos coletados para estudos da presenca de Mesdfilos
o 0-500 UFC/mL
® 500-1000 UFC/mL
® 1000- 12300 UFC/mL
= Sede
e Pocos cadastrados
Rodovia
/\./ Hidrologia
Tipos de Solos
- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico

[ LATOSSOLO AMAREL O Distréfico
[] LATOSSOLO VERMEL HO-AMARELO Distréfico

N

10 0 10 20 Quilometros
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Pontos coletados para estudos da presenca de Enterococos
0-1 NMP/100 mL
e 1-1000 NMP/100 mL
e 1000 -1120 NMP/100 mL
= Sede
e Pocos cadastrados

Rodovia
/\./ Hidrologia
Tipos de Solos
[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[[_] LATOSSOLO AMAREL O Distréfico
LATOSSOLO VERMEL HO-AMARELO Distréfico

N

10 0 10 20 Quilémetros

Pontos coletados para estudos da presenga de E. Coli
s 0-1 NMP/100mL
s 1-40 NMP/100 mL
= Sede
e Pocos cadastrados
Rodovia
/\./ Hidrologia
Tipos de Solos
[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico

[[_] LATOSSOLO AMAREL O Distréfico
LATOSSOLO VERMEL HO-AMARELO Distréfico

10 0 10 20 Quilémetros
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20 Quildmetros

20 Quilémetros

Pontos coletados para estudo do Cloro residual livre
e 71-2 PPm;
s 0 ppm
= Sede
e Pocos cadastrados
Rodovia
/\./ Hidrologia
Tipos de Solos
- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico

[[] LATOSSOLO AMAREL O Distréfico
[ LATOSSOLO VERMEL HO-AMARELO Distréfico

Pontos coletados para estudos da Turbidez
°
e 1-2 UNT
= Sede
o Pocos cadastrados
Rodovia
/\./ Hidrologia
Tipos de Solos
[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[ LATOSSOLO AMAREL O Distréfico
] LATOSSOLO VERMEL HO-AMARELO Distréfico

3

647



Barros et al., Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal (v.10, n.4) p. 604 — 652 out - dez (2016)

Pontos coletados para estudos da cor
o 0-3 UHazen
o 4-10 UHazen
= Sede
e Pocos cadastrados
Rodovia
/\./ Hidrologia
Tipos de Solos
[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico

[ ] LATOSSOLO AMAREL O Distréfico
] LATOSSOLO VERMEL HO-AMARELO Distréfico

10 0 10 20 Kilometers s

Figura 9. Visualizacdo dos indices de Qualidade da Agua (IQA) em Varzedo, Bahia, de
margo de 2010 a agosto de 2013.

No presente inquerito, foi elevado o
percentual de amostras com turbidez acima do
estabelecido legalmente (BRASIL, 2011).
Segundo outros pesquisadores (Silva &
Araujo, 2003; Barros, 2011; Veschi et al.,
2010; Rodrigues & Barros, 2012), a turbidez,
material em suspensdo na agua, pode se fixar
aos patdgenos existentes, protegendo-os e até
dificultando a acdo do cloro sobre os mesmos.
Adicionalmente, ha indicios (Silva & Aradjo,
2003) que atestam wuma relacdo causal
significativa entre indices altos de turbidez e
admissdo hospitalar por doencas
gastrointestinais.

Os resultados fisico-quimicos (valores
de cor, turbidez e cloro residual livre) do
presente trabalho (Figuras 1 a 9) corroboram
0s achados de Pironcheva & Muyima (2004) e
de Hunter et al. (2010), que identificaram

valores semelhantes de turbidez nas aguas de
regides rurais da Africa do Sul e de Porto
Rico, respectivamente. Assim como na Africa
do Sul, os valores de turbidez e de cor desta
perscrutacdo estavam acima dos valores
maximos permitidos (5 UNT e 15 UHazen,
respectivamente) pela Portaria 2.914 (Brasil,
2011) e pela Organizagdo Mundial de Saude
(OMS, 2011), configurando uma é&gua
impropria ao consumo.

As elevadas concentracdes bacterianas
encontradas neste trabalho possuem uma
relacdo direta com os elevados valores de
turbidez, cor e cloro residual notificados nesta
inquiricdo, pois, consoante Pironcheva &
Muyima (2004), Hunter et al. (2010) e
Laroche et al. (2010), os parametros fisico-
quimicos, tais como pH, temperatura e

turbidez, representam uma maior influéncia no
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crescimento populacional bacteriano.
Corroborando tal fato, as constatagbes de
Cabral  (2010)

temperaturas, alta umidade do solo, pH do solo

notificam que  baixas
alcalino ou neutro e a presenca de carbono
organico contribuem para uma maior
sobrevivéncia das bactérias no solo e,
consequentemente, nas aguas profundas de
lencdis freaticos e aquiferos.

Laroche et al. (2010) constatou em suas
pesquisas que a turbidez pode ser considerada
um indicador de contaminacdo fecal. Assim
como na investigacdo destes autores, no
presente trabalho também foi registrado uma
relacdo diretamente proporcional entre as
elevadas concentragdes de turbidez e as
exacerbadas concentracdes de coliformes, E.
coli e Enterococcus.

Conclusotes

A despeito dos grandes esforcos
realizados por programas de desenvolvimento
nacional e internacional, como a Organizagédo
Mundial de Saude (OMS), o Ministério da
Salde, a Agéncia de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e a Agéncia Nacional das Aguas
(ANA), para atingir o acesso ao saneamento e
a fontes de aguas potaveis, hd uma falta de
monitoramento apropriado para a qualidade da
agua, principalmente nas areas rurais. Praticas
de desinfeccdo da agua, como a cloracdo, ou
ndo existem ou sdo ineficientes e as estacdes
de tratamento de agua, quando existem, nao

oferecem uma agua salutar ao publico.

As seguintes recomendacGes podem
ajudar a controlar ou minimizar os problemas
provenientes da degradacdo da qualidade da
agua no Recdncavo da Bahia:

o Deve haver uma
monitoracdo continua da
qualidade da 4gua em toda a
regido do Recdncavo, quer
seja na area rural ou na area
urbana;
e As autoridades sanitarias
nacionais,  estaduais e
municipais  devem  ser
treinadas com técnicas que
facilitem a monitoracdo e a
purificacéo da agua
destinada a0  consumo
humano;
e Deve haver uma distancia
segura o suficiente entre 0s
residuos e as fontes de

abastecimento, a fim de se

evitar a  contaminacdo
cruzada;
e H& a necessidade da

existéncia e da

implementacdo de leis

rigidas em relacdo ao
oferecimento de uma &gua
de abastecimento segura;

e Campanhas de educacdo
sanitarias devem ser

desenvolvidas, com o fito
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de educar a populagéo sobre
a importancia do consumo
seguro da &gua;

e A populagdo deve receber
instrucdes sobre a aplicacéo
de medidas de seguranga
para com as aguas estocadas
no interior de suas casas e

e Os

independentes  de  sua

produtores  rurais,

categoria econémica,
devem ser esclarecidos e
treinados a respeito da
necessidade e da urgéncia
de se introduzir saneamento
em suas propriedades, com
a implantagdo de sistemas
de tratamento dos residuos
organicos  (de  origem
humana e animal), de
sistemas de tratamento da
agua destinada ao consumo
(objetivando  extirpar 0
conceito errado de que agua
de fonte alternativa &
potavel) e de métodos
seguros de uso de pesticidas

e fertilizantes.

Referéncias

1. ALOTAIBI, E. L. S. Bacteriological assessment
of urban water sources in Khamis Mushait
Governorate, southwestern  Saudi  Arabia.

International Journal of Health Geographics,
v.8, n.16, 2009. doi:10.1186/1476-072X-8-16.

2.ARTZ, R.R.E.; KILLHAM, K. Survival of
Escherichia coli O157:H7 in private drinking
water wells: influences of protozoan grazing and
elevated copper concentrations. FEMS
Microbiology Letters, v.216, p.117-122, 2002.

3. AZIZULLAH, A.; KHATTAK, M.N.K;
RICHTER, P.; HADER, D-P. Water pollution in
Pakistan and its impact on public health — A
reveiew. Environment International, v. 37, p.
479-497, 2001.

4. BARROS, L.S.S. Grau de contaminagdo das
aguas de pocos de propriedades rurais de Cruz das
Almas — BA. Magistra, v. 23, n. 4, p. 207-214,
2011.

5. BONTON, A. ROULEAU, A.; BOUCHARD,
C.; RODRIGUEZ, M.J. Assessment of
groundwater quality and its variations in the
capture zone of a pumping well in an agricultural
area. Agricultural Water Management, v.97,
p.824-834, 2010.

6. BRASIL. Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro
de 2011. O Ministério da Salde aprova normas e
padrdes de potabilidade da 4gua destinada ao
consumo humano. Diario Oficial, Brasilia, 14 dez.
2011, Secéo 1, p.39-46.

7. CABRAL, J.P.S. Water Microbiology. Bacterial
Pathogens and Water. International Journal of
Environmental Research in Public Health, v. 7,
p. 3657-3703, 2010. doi:10.3390/ijerph7103657.

8. CHRISTENSEN, S.C.B.; NISSEN E.; ARVIN,
E.. ALBRECHTSEN, H-J. Influence of Asellus
aquaticus on Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Campylobacter jejuni and naturally
occurring heterotrophic bacteria in drinking water.
Water Research, v.46, p. 5.279-5.286, 2012.

9. COOLEY, M.;  CARYCHAO, D,;
CRAWFORD-MIKSZA, L.; JAY, M. T.; MYERS,
C.; CHRISTOPHER, R.; CHRISTINE, K.; JEFF,
F.; ROBERT, E. M. Incidence and Tracking of
Escherichia coli O157:H7 in a Major Produce

650



Barros et al., Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal (v.10, n.4) p. 604 — 652 out - dez (2016)

Production Region in California. PLoS ONE, v.2,
n.11, p.e1159, 2007.
doi:10.1371/journal.pone.0001159.

10. FAROOQUI, A.; KHAN, A.; KAZMI, S.U.
Investigation of a community outbreak of tyfhoid
fever associated with drinking water. BMC Public
Health, v. 9, p.476-482, 2009.

11. FIGUERAS, M.J.; BORREGO, J.J. New
perspectives in  monitoring drinking  water
microbial quality. International Journal of
Environmental Research and Public, V.7,
p.4179-4202, 2010. doi:10.3390/ijerph7124179.

12. HOWARD, G.; PEDLEY, S.; BARRETT, M.;
NALUBEGA, M.; JOHAL, K. Risk factors
contributing to microbiological contamination of
shallow groundwater in Kampala, Uganda. Water
Research, v.37, p.3421-3429, 2003.

13. HUACHANG, H.; JIANWEN, Q.; YAN, L.
Environmental factors influencing the distribution
of total and fecal coliform bacteria in six water
storage reservoirs in the Pearl River Delta Region,
China. Journal of Environmental Sciences, v.22,
n.5, p.663-668, 2010.

14. HUNTER, P.R.; TORO, G.I.R.; MINNIGH, H.
A. Impact on diarrhoeal illness of a community
educational intervention to improve drinking water
quality in rural communities in Puerto Rico. BMC
Public Health, v.10, p.219-230, 2010.

15. KUSILUKA, L.J.M.; KARIMURIBO, E.D;
MDEGELA, R.H.; LUOGA, E.J.; MUNISHI, P.
K.T.; MLOZI, M.R.S.; KAMBARAGE, D.M.
Prevalence and impact of water-borne zoonotic
pathogens in water, cattle and humans in selected
villages in Dodoma Rural and Bagamoyo districts,
Tanzania. Physics and Chemistry of the Earth,
v.30, p. 818-825, 2005.

16. LAROCHE, E.; PETIT, F.; FOURNIER, M,;
PAWLAK, B. Transport of antibiotic-resistant
Escherichia coli in a public rural karst water
supply. Journal of Hydrology, v. 392, p.12-21,
2010.

17. MASTERS, N.; WIEGAND, A.; AHMED, W.;
KATOULI, M. Escherichia coli virulence genes
profile of surface waters as an indicator of water
quality. Water Research, v. 45, p.6321-6333,
2011.

18. NEVONDO, T.S.; CLOETE, T.E. Bacterial
and chemical quality of water supply in the Dertig
village settlement. Water AS, v. 25, n. 2, p. 215-
220, 1999.

19. OMS. Guia para a qualidade da agua. 4. Ed.
Organizacdo Mundial da Salde. Genebra, Suica.
2011.

20. PIRONCHEVA, Z.M.; MUYIMA, N.Y.O.
Microbiological and physico-chemical assessment
of the quality of domestic water sources in selected
rural communities of the Eastern Cape Province,
South Africa. Water SA, v.30, n.3, p.333-340,
2004.

21. RODRIGUES, M.J.; BARROS, L.S.S.
Anélises fisico-quimica e bacterioldgicas da agua
da Universidade Federal do Recncavo da Bahia
(UFRB), Cruz das Almas — Bahia. Arquivos de
Pesquisa Animal, v.1, n.1, p.31-38, 2012.

22. SALEM, I.B.; OUARDANI, I.; HASSINE, M;
AOUNI, M. Bacteriological and physico-chemical
assessment of wastewater in different region of
Tunisia: impact on human health. BMC Research
Notes, v.4, p.144-155, 2011.

23. SAPKOTA, AR.; CURRIERO, F.C,;
GIBSON, K.E.; SCHWAB, K.J. Antibiotic-
resistant enterococci and fecal indicators in surface
water and groundwater impacted by a concentrated
swine feeding operation. Environmental Health
Perspectives, v.115, n.7, p.1040-1045, 2007.

24. SCHETS, F.M.; DURING, M.;
ITALIAANDER, R.; HEIUNEN, L.; RUTJES, S.
A.; van der ZWALUW, W.K.; HUSMAN, A.M. R.
Escherichia coli O 157 in drinking water from
private water supplies in the Netherlands. Water
Research, v.39, p.4485-4493, 2005.

651



Barros et al., Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal (v.10, n.4) p. 604 — 652 out - dez (2016)

25. SILVA, R.C.A.; ARAUJO, T.M. Qualidade da
agua do manancial subterrdneo em areas urbanas
de Feira de Santana (BA). Ciéncia & Saude
Coletiva, v.8, n.4, p.1019-1028, 2003.

26. STRAUSS, B.; KING, W.; LEY, A.; HOEY, J.
R. A prospective study of rural drinking water
quality and acute gastrointestinal illness. BMC
Public Health, v.1, n.8, p.1471-2458, 2001.

27. VESCHI, J.L.A.; BARROS, L.S.S.; RAMOS,
E.M. Impacto ambiental da pecuéria. In: BRITO,
L.T.L.; MELO, R.F,; GIONGO, V. Impactos
ambientais causados pela agricultura no
Semiarido  brasileiro.  Petrolina:  Embrapa
Semiarido, 2010. p. 171-187.

28. WHO. Guidelines for Drinking-Water
Quality. Geneva: World Health Organization;
1997.

29. WHO. Guidelines for Drinking-Water
Quality. Geneva: World Health Organization;
2004.

652



