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RESUMO

O consumo de agua ndo potével favorece doengas infecciosas e parasitarias de veiculacdo hidrica, o que altera
as condicOes de vida e salde das populacdes. Uma das situagdes mais preocupantes em relagéo a esse cenario,
encontra-se nas areas rurais, devido a dificultada de obtengcdo em politicas publicas e suas peculiaridades.
Portanto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o risco microbioldgico decorrente do consumo de agua bruta
sem tratamento, dos trés Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA’s) na comunidade dos Almeidas, que se
encontra no Municipio de Silvania-GO, com aproximadamente 41 familias. Para isso, empregou-se a
metodologia de Avaliacdo Quantitativa de Risco, utilizando como referéncia o indicador de contaminago
fecal Escherichia coli (EC). A coleta de dados em duas visitas in loco em 2018 e 2019. Verificou-se que
92%:z7,5% dos domicilios sdo abastecidos pelos SAA’s, sendo que 100% das amostras de dgua analisadas
apresentavam EC, resultando em probabilidade de infecgdo com uma média de 1,1x107 na rede de distribuicdo
e 4,6x102 no ponto de consumo. Esse resultado encontra-se em desacordo com o limite de Risco Toleravel de
Infeccdio de 3,5x10° utilizando o indicador de potabilidade da agua de 1,04 DALY. Esse cenario sinaliza
condicdes favoraveis de doencas de veiculagdo aos consumidores.

PALAVRAS-CHAVE: salde publica, Probabilidade de infeccéo, risco a saide.

INTRODUCAO

O saneamento basico € um dos fatores mais importantes para a promocao da satde publica, uma vez que este
contribui para prevencdo de doencas de veiculagdo hidrica, parasitoses intestinais e infecciosas, como também
previne a atracdo de vetores (IMADA et al., 2016; STOLER et al., 2021; WHO; UNICEF, 2017).

Segundo o relatério da Organizacdo Mundial da Saide (OMS) aproximadamente 2,2 bilhdes de pessoas ndo
tém servigos de &gua potavel, 4,2 bilhdes ndo tém servigos de esgotamento sanitério e 3 bilnGes ndo possuem
instalacdes basicas para a higienizagcdo das mdos, sendo que a desigualdade no acesso aos servigos é mais
critica nas zonas rurais (WHO; UNICEF, 2017).

Situagdo similar é verificada no territorio brasileiro. De acordo com o Programa Nacional de Saneamento
Rural (BRASIL, 2019) dos 39.914.415 habitantes rurais aproximadamente 59,5% (mais de 23,6 milhGes) néo
possuem acesso a agua potavel, 79,4% (mais de 31,5 milhdes) ndo possui afastamento e tratamento adequado
de seu efluente, 76,2% (mais de 30,3 milhdes) ndo possuiam afastamento dos residuos sélidos e 39,6% (mais
de 15,7 milhGes) ndo possuiam manejo adequado das aguas pluviais.

Diante desse panorama, percebe-se que, embora 0 acesso a agua potavel e ao esgotamento sanitario seja um
direito humano assegurado pela Organizacdo das NagBes Unidas (ONU) (WHO; UNICEF, 2017) e a
universalizagdo do acesso seja um principio fundamental instituido na Lei n® 11.445 (BRASIL, 2020), grande
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parcela populacional ainda ndo tem acesso a agua potavel segura e nem esgotamento, com destaque para a
populacéo residente em areas rurais e remotas.

A exclusdo desse direito favorece a obtencdo doencas infecciosas e parasitarias, tais como como célera,
disenteria, hepatite, leptospirose, febre tifoide e paratifoide, entre outros, como também contribui para
resultados mais severos do quadro da SARS-CoV-2 e suas variantes (STOLER et al., 2021). Segundo WHO
(2019) 41% das cargas de doencas global, considerando a morbidade e mortalidade, de diarreia esta associada
ao consumo de agua contaminada (WHO, 2019), sendo que mais de 290 mil pessoas morrem por ano.

Segundo Sato e Waldman (2016) essas doencas prevalecem em areas rurais e sdo conhecidas como endemias
rurais, justamente pela dificuldade ao acesso a agua potavel e as unidades de saldes.

Uma das razles para a precariedade desses servigos nas areas rurais € o pouco investimento em politicas
publicas nestas areas, pois sdo, em sua maioria, voltados aos grandes centros urbanos, criando (CARNEIRO et
al., 2018). Ressalta-se que essa situacdo se tornou mais critica na pandemia, uma vez que grande parte dos
recursos foram destinados ao combate do SARS-CoV-2. Esse cenario caracteriza uma situagdo de
vulnerabilidade social e ambiental, o que altera as condic¢Ges de vida e salde das popula¢fes do campo e da
floresta (CARNEIRO et al., 2018).

Diante das especificidades das areas rurais, tais como isolamento politico e geogréafico da sede municipal;
distribuicdo geografica com &rea de dificil acesso; limitagdo financeira ou de pessoal; déficit de e ainda, de
participagdo e envolvimento social. Assim fica evidente a necessidade de avaliar os efeitos adversos a salde
das populagdes rurais e tradicionais. Estima-se que mais de 4,5 milhdes das populagdes rurais pertencam aos
povos e comunidades tradicionais (SILVA JUNIOR; SOUZA, 2009). De acordo com o Decreto n® 6.040
(BRASIL, 2007):

[...] Povos e Comunidades Tradicionais: grupos culturalmente diferenciados e que se
reconhecem como tais, que possuem formas proprias de organizacdo social, que ocupam e
usam territdrios e recursos naturais como condi¢do para sua reproducdo cultural, social,
religiosa, ancestral e econdmica, utilizando conhecimentos, inovagdes e préaticas gerados e
transmitidos pela tradigéo. [...]. (BRASIL, 2007, art. 3°, inciso ).

Entre as comunidades encontram-se 0s povos indigenas, caicaras, ribeirinhos, seringueiros, remanescentes
quilombolas, entre outros. Segundo a Fundagdo Cultural Palmares estdo registrados no territorio brasileiro
3.386 comunidades remanescentes quilombolas. 2796 comunidades remanescentes quilombolas. A regido
Centro-Oeste detém cerca de 5,4% dos territdrios quilombolas do pais, representando 152 comunidades, sendo
58 comunidades inseridas no estado de Goias (BRASIL, 2021). As comunidades quilombolas, devido ao fator
histérico, dentem a serem isoladas politicamente e geograficamente das sedes municipais e enfrentam mais
dificuldades em obter acesso a politicas publicas de saude e saneamento (FURTADO; PEDROSA; ALVES,
2014).

Diante disso, fica evidente a necessidade de avaliar os riscos a salide decorrente da exposi¢do das populagdes
rurais ao consumo de agua ndo potavel é uma importante ferramenta para subsidiar a implementacdo de
politicas publicas, investimento e projetos em comunidade rurais e tradicionais, garantindo o conforto,
seguranca ambiental e salide a essas populagdes.

Tendo em vista 0 exposto, esta pesquisa tem como objetivo avaliar a probabilidade de infecgdo de grupos de
populagbes expostas aos riscos microbiolégicos associados a ingestdo de &gua para consumo humano
provenientes dos Sistemas de Abastecimentos de Agua (SAA) em uma comunidade remanescente quilombola
do estado de Goiés.

METODOLOGIA

> Area de estudo
A avaliacdo da probabilidade de um individuo adquirir infeccdo em funcdo da ingestdo de 4gua para consumo
humano proveniente dos sistemas de abastecimento de &gua foi realizada na Comunidade dos Almeidas,
localizada a 60 km da &rea urbana do municipio de Silvania, estado de Goiés. A comunidade possui cerca de

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 2



Encontro Técnico

AESABESP

33° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

41 domicilios onde residem as familias com 2,88 habitantes/domicilio, totalizando dessa forma 118 habitantes
(SACLIZE et al., 2021).

Segundo Ferreira (2021) a Comunidade dos Almeidas esta inserida na bacia hidrografica do ribeirdo Séo
Sebastido, sendo que parte importante dos corpos hidricos esta localizada em areas de vegetacdo nativa,
contudo, ha também corpos hidricos em areas de pastagens e, em alguns casos, em areas agricolas. A
comunidade possui uma Unidade Basica de Salde da Familia (USBF), uma igreja e trés Sistemas de
Abastecimentos de Agua (SAA’s) simplificados sem nenhum tratamento, a partir de captagdo de agua
subterranea realizada por meio de pogo tubular profundo, onde 88% (77,7% - 93,9%) domicilios utilizam
apenas essa fonte, sendo em média 54,5% atendido pelo SAALl e SAA2 que se encontram no ndcleo da
comunidade e 45,5% pelo SAA3 que se encontra a aproximadamente a 4 km do nacleo (SCALIZE et al.,
2020a).

> Estimativa da Probabilidade de Infeccéo

A metodologia adotada nesta pesquisa foi do tipo pesquisa quantitativa, experimental observacional e analitica
de corte transversal com avaliagdo dos comportamentos/atitudes de risco a salde e probabilidade de infeccéo
associada ao consumo de agua potavel. Para isso, a metodologia foi divida em trés etapas, sendo elas: i)
caracterizacdo das condigdes de salde e saneamento da comunidade de estudo; ii) a vulnerabilidade da fonte
de captagdo subterraneo, e; iii) determinacdo dos riscos. A seguir serd discutido como foram realizadas cada
etapa.

e Caracterizagdo das condicBes das infraestruturas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitério, habitos de higiene e condi¢des de salde

Para caracterizagéo das condicdes das infraestruturas de abastecimento de &gua, habitos de higiene e condi¢des
de salde utilizou-se os dados oriundos do projeto “Saneamento e Satide Ambiental em Comunidades Rurais e
Tradicionais de Goiads (SanRural)”, desenvolvido pela Universidade Federal de Goids e financiado pela
Fundagdo Nacional de Saude (FUNASA), do qual os autores fazem parte. Os dados foram coletados in loco,
no periodo de 2018 e 2019, por meio de oficinas com os moradores, aplicacdo de formularios para
levantamento das condi¢des de saneamento, salde, habitacdo, higiene e percep¢do dos moradores em 25
domicilios e checklists para coletar informacgdes sobre infraestrutura coletiva e anélise da agua, exames de
sangue e fezes (SCALIZE et al., 2020). O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Goias, sob o protocolo n° 2.886.174/2018.

e Avaliacdo da vulnerabilidade do aquifero

Para a andlise da vulnerabilidade do aquifero utilizou-se o0 método GOD (G —groundwater hydraulic
confinement; O — overlaying strata; D — depth to groundwater table), pois este contempla parametros que
influenciam na vulnerabilidade, sendo eles: o grau de confinamento do lencol freatico (livre, confinado, semi-
confinado), a litologia da zona vadosa e camadas confinantes e profundidade do lencol freatico (espessura da
zona vadosa) (KEMERICH et al., 2011; MAIA; CRUZ, 2011). Para estimar a vulnerabilidade é utilizada a
Equacéo 1.

Vulnerabilidade do aquifero = G.O. D Equacéo (1)

Sendo: G - grau de confinamento; O - litologia e o grau de consolidacdo da cobertura, e; D - profundidade da
superficie freatica. Os resultados sdo expressos em valores que varia de 0 (baixa vulnerabilidade) a 1
(extremamente vulnerabilidade) representando o grau de vulnerabilidade (MAIA; CRUZ, 2011).

Para a determinar os indices de GOD foi utilizada informagdes sobre as profundidades dos pocos levantadas
por Scalize et al. (2020a), e dados por Ferreira (2021) para estabelecer a litologia da area estuda, onde foram
considerados os graus de importancia de cada elemento conforme a demonstra a Figura 1 (FOSTER; HIRATA,
1998).
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e Determinacéo dos riscos de infeccdo de Escherichia coli em dgua para consumo humano

Para o calculo da probabilidade de um individuo adquirir uma infeccdo microbiolégica por meio do consumo
de agua proveniente das fontes de abastecimento coletivo utilizou-se a Avaliagdo Quantitativa de Riscos
Microbiol6gicos (AQRM). A AQRM foi desenvolvida de acordo com as etapas preconizadas por Haas, Rose e
Gerba (2014), sendo elas: i) identificacdo do perigo; ii) avaliacdo da exposicao; iii) avaliacdo da dose-resposta;
e, (iv) caracterizacdo do risco.

i) Identificagdo do perigo

Os agentes perigosos ou ‘patogenos-referéncia’ selecionados devem possuir maior ocorréncia ou importancia
no meio analisado, pois esses podem ser utilizados no monitoramento (OMS, 2016). Sendo assim, o
‘patdgeno-referéncia’ selecionado neste estudo pertence ao grupo bacterioldgico, sendo a Escherichia coli
(EC). A EC foi selecionada como referéncia pois apresenta diversos sorotipo patogénicos ao homem e possui
como principal reservatério os bovinos (BUSH; SCHMIDT; VAZQUEZ-PERTEJO, 2020), considerados uma
das maiores atividades pecuaristas do pais (IBGE, 2020). Além disso, este microrganismo é considerado
indicador de contaminagdo fecal (WHO, 2006).
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Figura 1: Avaliacdo da vulnerabilidade pela metodologia GOD
Fonte: Adaptado de FOSTER et al., (2002; FOSTER et al., 2006 apud PINHEIRO et al., 2015, p.70).

ii) Avaliacéo da exposicdo

A avaliacdo da exposicdo representa um sistema de interacdo entre o agente perigoso e as populagdes expostas
para criar um perfil de exposicéo, caracterizando o cenério de risco, uma vez que é necessario identificar: i)
possiveis fontes de contaminacBes; ii) transporte e concentragdes do agente perigo no compartimento
ambiental analisado; iii) via de exposi¢do (inalagdo, ingestdo e contato dérmico), e; iv) populacdes
potencialmente expostas (HAAS; ROSE; GERBA, 2014).

Para a construgdo do cenério de risco, foi utilizado o diagrama de fluxo, determinando o do cenério de risco
situacional da comunidade. E importante mencionar que, neste estudo, foi considerada apenas o
compartimento ambiental proveniente dos SAA’s. Para determinar as concentragdes do agente perigoso foram
utilizados os dados coletados em fevereiro de 2019 pelo projeto SanRural que realizaram amostragem de agua
na rede de distribuicdo e nos pontos de consumo (apés o reservatorio domiciliar), totalizando 42 amostras.
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Destas foram selecionadas 38 amostras, expressando os domicilios que utilizam como fonte de abastecimento
0S SAA’s.

Os parametros utilizados para verificacdo da qualidade fisica e microbiolégica da agua foram cor aparente,
turbidez e bactéria heterotréfica (BH) em conformidade com o Standard Methods (APHA, AWA, WEF, 2012).
Além disso, foram analisadas as concentracfes de coliformes totais (CT) e EC utilizando o teste rapido
Colilert, seguindo as instrugdes do fabricante (INDEXX®). As amostras de agua foram preservadas conforme
0 Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras e a analise foi realizada no Laboratério de Analises de
Aguas (LANnA) da Universidade Federal de Goias (APHA; AWWA; WEF, 2012; CETESB, 2011).

Os resultados obtidos foram sistematizados e avaliados a fim de evitar erros sistematicos. Apds a checagem
dos dados, estes foram analisados conforme a Portaria n° 888 do Ministério da Satde (BRASIL, 2021a).

Vale mencionar que para o céalculo do risco as concentragdes de E. coli <1 NMP. 100mL™, adotou-se
concentracdes do limite de deteccdo do equipamento, sendo de 1 NMP. 100mL* (INDEXX®, 2019), conforme
orientacdo da EPA (2021).

Em relacdo a via de exposicdo foi considerada apenas a ingestdo de agua proveniente dos SAA’s, sendo que a
populacéo exposta eram os consumidores.

iii) Avaliacdo da dose-resposta
A dose-resposta representa a probabilidade de efeitos adversos a salde da populacdo exposta, estimadas por
modelos matematicos. Foram adotados os modelos propostos por Haas, Gerba e Rose (2014) para: i) estimar o
nimero de organismos patogénicos ingeridos por individuos em um evento de exposi¢do por meio da
concentracdo dos patdgenos encontrados na rede de distribuicdo e no ponto de consumo (Equacéo 2); ii)
probabilidade de infec¢do diaria do patdgeno-referéncia por meio do modelo matematico Beta-Poisson
(Equagdo 3), e; iii) risco anual de infeccdo (Equacéo 4).

d= T—t JA07R Y Equacdo (2)

Onde: d - dose de patdgeno ingerida a cada evento de exposi¢do; N - concentragdo do patégeno na agua bruta
(nimero de organismos L), determinada pela amostragem de agua; Tr - taxa de recuperacdo do método de
quantificacdo do patdgeno (%), sendo de 99% (INDEXX®, 2019); V - consumo per capita diario de agua de 2
L.d* (WHO, 2006), e; R - remoc&o de patégenos no tratamento de agua (log),sendo considerado igual a log1,
pois na comunidade ndo existia tratamento de dgua e, portanto, ndo possuia remocéo de EC.

Pld)=1- ['L +( 2 ).{EL-’E - 'L]]_H Equacéo (3)

Neo

Onde: P (d) - probabilidade de infeccdo para uma Unica exposi¢do; d - nimero de organismos ingeridos por
exposicdo, obtido pela Equacgdo 2; Nso - dose infectante média, sendo de 8,6 x 10’ (HAAS; GERBA; ROSE,
2014), e; o - parametros caracteristicos da interagdo agente-hospedeiro, sendo 0,1778 (HAAS; GERBA;
ROSE, 2014).

i

By@=1-11-Ad)]" Equacao (4)

Onde: P (a)(d) — probabilidade anual de infeccdo decorrente de n exposi¢es & mesma dose (d); Py (d) —
probabilidade de infeccdo para uma Unica exposicdo, obtido pela Equacédo 3, €; n — nimero de exposi¢des por
ano, sendo considerado de 365 dias, pois a exposi¢ao ao evento de ingestdo de agua é diaria.

iv) Caracterizacéo do risco

A caracterizagdo do risco permite determinar se o patdgeno é capaz de provocar algum efeito adverso a sadde
por meio de comparacdo dos niveis considerados como toleravel. Em funcéo de ndo existir um valor limite no
Brasil, empregou-se 0 Risco Toleravel de Infeccdo (RTI) de 6,6 x 10 pessoa por ano (carga de infeccdo
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provocadas pelo patdégeno da EC deve ser no maximo de 6,6 pessoas a cada 10.000 habitantes), utilizando a
diretriz essencial para a andlise da potabilidade da agua proposta por WHO (2011) de 1,0 p DALY e
pardmetros caracteristicos de probabilidade de infec¢do-doencas da EC indicadas por Havelaar et al. (2003) e
Gaunt et al. (2011). A partir dos resultados foi possivel propor medidas que possuem o intuito de minimizar a
exposi¢do dos individuos ao patégeno.

3 RESULTADOS

» Caracterizacdo das condicdes das infraestruturas de abastecimento de agua, habitos de higiene e
condig¢des satde

A principal fonte de 4gua da Comunidade dos Almeidas era realizada por trés Sistemas de Abastecimento de
Agua (SAA’s) distintos, apresentados no Mapa 1 com as espacializagdes dos pontos de captagdes (F),
reservatorios para abastecimento (R), assim como as fontes utilizadas pelos domicilios na comunidade. Cada
sistema era composto por um poco tubular profundo, sendo que a succéo era realizada por um conjunto moto-
bomba. A agua captada, de cada sistema, era destinada a um reservatorio de chapa metalica de aco carbono
ASTM 36 com capacidade de 50m3 cada (SCALIZE et al., 2020a).

Comunidade dos Almeidas
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Figura 2: Mapa da distribuicdo espacial das fontes de abastecimento de 4gua utilizadas para
ingestdo pela Comunidade dos Almeidas, Silvania-GO, 2018Avalia¢do da vulnerabilidade pela
metodologia GOD

Fonte: Scalize et al. (2021a).
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Em relacdo aos dispositivos de protecdes, foi observado, que apenas os pocos F1 e F3 (Mapa 1) encontravam-
se cercados e em boas condi¢des. Em relagdo aos reservatdrios todos encontravam-se devidamente tampados e
apresentavam estruturas em bom estado de conservacdo (SCALIZE et al., 2020a). No entanto, foi averiguado
que ndo eram identificadas ou realizadas medidas preventivas como limpeza e manutengio. E importante
mencionar que o reservatorio coletivo de agua (R1), abastecido pelo pogo F1, ndo estava protegido por cercas,
muros ou portdo, possibilitando a entrada de animais e de pessoas ndo autorizadas (SCALIZE et al., 2020a).

A 4gua armazenada era distribuida por meio de rede, constituida com material de polietileno de alta densidade
(PEAD), com 13 km de extensdo, sendo que ndo possui limpeza e nem manutencdo preventiva (SCALIZE et
al., 2020a).

No que diz respeito as condi¢des de armazenamento da agua, dos domicilios que eram abastecidos pelo SAAs,
82% possuiam reservatérios, sendo que, em média, 50% dos moradores realizavam a limpeza semestral dos
reservatorios, porém, apenas 14% realizavam a higienizacdo de forma adequada, conforme orientacdo da
Fundacédo Nacional de Satde (FUNASA) (BRASIL, 2015; SCALIZE et al., 2020a).

Foi observado que nenhum morador realizava desinfeccdo da &gua, no entanto, 9% realizam tratamento
intradomiciliar da agua (filtragdo e fervura) antes de utiliz4-la para higienizacdo de frutas/ verduras e legumes
e, aproximadamente, 78%, utilizavam filtro cerdmico para tratar a 4gua antes de ingeri-la, porém, apenas 13%
realizavam a limpeza de modo adequado. Em relagéo aos habitos de higieniza¢do das méos foi informado que
65% e 68% dos moradores sempre lavavam as méos, com agua e sabdo, apds o uso do banheiro e antes dos
preparos de alimentos, respectivamente (PAGOTTO et al., 2021; SCALIZE et al., 2021).

Destaca-se que 88,0% (77,7% - 93,9%) dos moradores informaram a existéncia de criagdo animais no lote,
sendo que 27,3% (17,1% - 40,5%) eram criados livremente, ou seja, sem confinamento. Constatou-se a
presenca de excretas animais em 56,0% (43,7% - 67,6%) dos domicilios, sendo que 30,4% (20,0% - 43,3%)
dos moradores ndo realizam nenhum manejo das excretas. Além disso, os efluentes gerados nas estruturas de
confinamentos eram lancadas diretamente no solo. No que tange ao efluente doméstico 92,0% (82,6% -
96,5%) dos domicilios utilizavam fossas rudimentares como destinac¢do e 8,0% (3,5% - 17,4%) lancavam os
efluentes diretamente no solo ou em corpos hidricos (SCALIZE et al., 2020a).

Em relacdo a satde dos moradores, foi identificado que 16% dos domicilios relataram a ocorréncia de diarreia
e 36,4% dos moradores declararam a existéncia de casos na comunidade. Quanto as doengas
autorreferenciadas transmissiveis, ndo foram relatados casos de dengue, Zika, Chikungunya, febre amarela,
maio o virus (MAYV), leishmaniose e doenga de chagas na comunidade (PAGOTTO et al., 2021). Da mesma
forma, doengas como hepatite A ou E, leptospirose, esquistossomose, teniase, ascaridiase ndo foram relatadas
pelos residentes. Com relacéo as doencgas diagndsticas pelos profissionais de salde constataram-se, em média,
23,6% dos moradores tem hipertenséo arterial sistémica, 22,2% hipercolesterolemia, 8,3% diabetes mellitus,
6,9 % depressdo, 4,2% obesidade, 1,4% céancer, 1,4% insuficiéncia renal e 1,4% toxoplasmose (PAGOTTO et
al., 2021).

Quanto a autopercepcdo foi identificado que 77,3%, 58,3%, 60,9% e 37,5% das familias da comunidade néo
consideravam existir uma correlacdo positiva entre a aquisicdo de doencas e 0 consumo de &gua, esgoto,
drenagem e residuos, respectivamente (SCALIZE et al, 2020b).

> Avaliacéo da vulnerabilidade dos pogos
Os trés pocos estdo localizados em uma area de litologia metamorfica, com textura franco-arenosa ou mais
argilosa, com relevo, em sua maioria, suave ondulado (FERREIRA, 2021). Os pocos (F1 e F2, dos SAAL e
SAAZ2) possuem 110 metros de profundidade e 0 pogo (F3, do SSA 3) 117 metros (SCALIZE et al., 2020a),
sendo considerados aquiferos semi-confinados, com terreno suave ondulado, formados por solos residuais
(FERREIRA, 2021).

De acordo com a avaliagdo da vulnerabilidade do aquifero pelo método de GOD, a probabilidade de
contaminagdo da agua foi de 9,6% (0,096) para ambos os pogos (Tabela 1), sendo considerada insignificante,
ou seja, a probabilidade de que o aquifero esteja contaminado por uma carga poluidora é muito baixa.
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Tabela 1: Parametros para os calculos das vulnerabilidades dos pocos utilizados nos SAAs da
Comunidade Quilombola dos Almeidas.

Pontos | G 0 | dm) | Dm) | GOD | Vulnerabilidade
P1 0,4 0,4 110 0,6 0,096 Insignificante
P2 0,4 0,4 110 0,6 0,096 Insignificante
P3 0,4 0,4 117 0,6 0,096 Insignificante

Legenda: d: profundidade do aquifero; P1: poco do SAAL; P2: poco do SAA2; P3: pogo do SAA3.
Fonte: Autores.

» Qualidade da agua

Os resultados das amostras coletadas na rede e no ponto de consumo se encontram na Tabela 2.

Para os parametros fisicos verificou-se apresentavam valores dentro dos limites estabelecidos pela legislagao
vigente (BRASIL, 2021a), com médias de 0,50uC e 0,32uC, 1,23 NTU e 12INTU, antes e ap6s o
reservatorio. Em relacdo a qualidade microbiolégica de Coliformes Totais (CT) em 100,0% estavam fora dos
limites exigido pela Portaria n® 888 do Ministério da Satde (BRASIL, 2021a). No que diz respeito a E. coli
(EC) 36,4% e 57,1% das amostras, antes e ap0s o reservatorio, respectivamente, estavam fora do padrdo de
potabilidade. Em relacdo a bactérias heterotroficas (BH) apenas 23,8% das amostras apds passagem pelos
reservatorios encontravam-se acima de 500 UFC/mL.

Tabela 2: Resultados das andlises fisicos e microbiolégicos da agua na rede de distribuigéo e no
ponto de consumo dos domicilios que utilizavam os SAA’s.

T Cor aparente CT EC BH

p (NTU) (NMP/100ml) (NMP/100ml) (UFC/mL)

RD RC RD RC RD RC RD RC RD RC
3 | 021 | 0,22 0,8 0,5 23,1 45,70 <1 <1 3 51,00
4 1019 | 017 0,5 0,4 28,8 31,8 <1 <1 28 27,00
5 NR | 0,22 NR 0,4 NR 191,8 NR <1 NR 39,00
6 | 0,16 | 0,14 0,2 0,6 22,8 21,3 <1 <1 66 11,00
7 1,86 | 0,18 3.2 0,2 56,5 >2419,6 <1 866,4 205 >500
9 | 0,16 | 0,16 0,4 0,4 93,3 93,3 3,1 3,1 28 28
11 | 0,13 | 0,13 0,4 0,4 90,9 90,9 2,00 2,0 42,00 42,00
13 | 0,24 | 0,16 1 0,6 >2419,6 80,5 3,1 4,1 >500 102,00
15 | 0,16 | 0,23 0,3 0,6 90,6 95,90 3,1 6,3 13 63,00
16 | 0,15 | 0,15 0,3 0,3 90,8 90,8 2 2,0 34 34
21 | 0,21 | 0,23 0,3 0,5 111,9 328,2 1 88,8 79 >500
22 | 0,42 | 0,35 1,4 1,8 344.8 613,10 1 16,8 64 330,00
23 | 0,45 | 0,87 2,4 6,1 1 980,40 <1 12,1 33 >500
24 | 0,13 | 0,13 0,3 0,3 101,7 101,7 <1 <1 73 73
28 | 0,18 | 0,21 0,4 0,4 6,30 >2419,60 <1 <1 3,00 90,00
30 | 3,28 | 0,83 6,7 1,5 387,3 188,10 <1 14,8 425 60,00
31 | 0,27 | 0,32 0,6 1,9 151,5 122,20 <1 <1 21 393,00
32 | 0,18 | 0,28 1 1,4 2 41 <1 <1 23 226
33 | 0,55 | 0,33 1,6 1,1 191,8 133,3 <1 <1 33 >500
36 | NR | 042 NR 1,1 NR 126,6 NR 20,3 NR 240,00
38 | 0,52 | 1,01 1,5 5 156,50 461,10 <1 31,8 33,00 >500

Nota: P — Identificacdo do domicilio; T — turbidez; CT — coliformes totais; EC — E. coli; BH — bactérias
heterotroficas; RD — na rede de distribui¢do; RC — apds o reservatorio domiciliar.
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Ressalta-se que as amostras foram coletadas pontualmente, ndo sendo possivel tracar um padréo da adgua dos
aquiferos utilizados pela comunidade na regido estudada.

» Cenario de risco situacional
Com base nos dados de caracterizacdo das condicOes das infraestruturas de abastecimentos de Aagua,
vulnerabilidade dos pocgos, costumes e habitos da populagdo foi realizado o cenario de risco situacional geral
dos SAA’s apresentado na Figura 3.

> Probabilidade de infeccdo
Levando em consideracdo as concentracfes de EC na 4gua distribuida e no ponto de consumo, foram
calculados os riscos de infeccBes didrias e anuais, assim como 0s anos de vida perdidos ajustados por
incapacidade para os consumidores da comunidade, conforme as equacles 2, 3, 4 e 5, com os resultados
presentes na Tabela 3.

Langamento em fossas Excretas de animais soltos ou

Fonte de potencial Excretas de el rudimentares ou disposigdo no solo sem
tratamento prévio de excretas de

de contaminagio animais em:'::u‘:‘;’mm séptica construida de
I I forma in da animais confinados

Aves, roedores € outros animais.

Forma de .
contaminacio

Ponto de
captagia

Pontos de exposigio Reservatério

domiciliar | |

y a0 h
Reservatorio i
Coletivo
Populagio ap
potencialmente
exposta ¢ Doengas diarreicas Ponto de consumo no
consequencias a leves ¢ agudas |’ domicilio

satide |
Figura 3: Fluxograma 1 do Cenério situacional das principais fontes de abastecimento de 4gua,
rota e via de exposi¢do do patogeno-referéncia

Tabela 3: Célculo da dose, probabilidade de infeccdo didria e anual, e DALY da populagéo
exposta devido a ingestdo da 4gua dos SAA’s com a presenca de E. coli.

D (NMP.d") PI(d) Pl(a)
Ponto

RD RC RD RC RD RC
3 20 20 2,0x10° 2,0x10° 7,4%x10% 7,4 %104
4 20 20 2,0x10° 2,0x10° 7,4E-04 7,4x10%
5 NR 20 - 2,0x10° - 7,4x10%
6 20 20 2,0x10° 2,0x10° 7,4%x10% 7,4%x10%
7 20 17503 2,0x 106 1,7x 103 7,4x10% 47 x10?
9 63 NR 6,3 x10° NR 2,3x10°% NR
11 40 NR 4,0x 10 NR 1,5x10°% NR
13 63 63 6,3x 106 6,3x10° 2,3x10°% 2,3x10°%
15 63 40 6,3x10° 4,0x10°% 2,3x103 1,5x 103
16 40 NR 4,0x10° NR 1,5E x 103 NR
21 20 83 2,0x 108 8,3x10°% 7,4x10% 3,0x 108
22 20 127 2,0x 108 1,3x10° 7,4x10% 4,6 x10°%
23 20 40 2,0x10°% 4,0x10° 7,4x10% 1,5x 103
24 20 NR 2,0x 108 NR 7,4x10% NR
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28 20 1794 2,0x10° 1,8 x 10* 7,4x10% 6,3x 1072
30 20 339 2,0x10° 3,4x10% 7,4x10% 1,2x 102
31 20 244 2,0x10° 2,4x10° 7,4x10% 8,9x 103
32 20 20 2,0x10° 2,0x10° 7,4x10% 7,4x10%
33 20 6214 2,0x10° 6,2 x 10* 7,4x10% 2,0x 101
36 NR 299 NR 3,0x10°% - 1,1 x 10
38 20 20 2,0x10° 2,0x10° 7,4x10% 7,4x10%
Média 28 1581 2,8 x10° 1,6 x 10°® 1,1x10°® 4,6 x 10

Nota: P — ponto; d - dose de E.coli ingerida a cada evento de exposicao; Pl (d) - probabilidade de infeccéo para
uma Unica exposicao; PI (A) - probabilidade anual de infecgdo; NR — amostra nao realizada.
DISCUSSAO

De acordo com o levantado observou-se nas proximidades dos pocos a existéncia de fontes de contaminag&o,
tais como disposicéo no solo e queima de residuos sélidos, fossas rudimentares e excretas animais. Entretanto,
essas fontes ndo foram capazes de alterar a qualidade da &gua nos pontos de captacdes no periodo avaliado,
tendo em vista que possuem baixa carga poluidora. Além disso, o lengol fredtico possui um grau de
confinamento com alta profundidade o que possibilita a “filtracdo natural” de contaminantes pelo solo
(BARBOSA et al., 2009).

Estudos realizados em comunidades rurais e tradicionais constataram que a contaminagdo das fontes de
abastecimentos por EC eram maiores em pogos superficiais (GIATTI et al., 2007; SCALIZE et al., 2014).
Estes fatos, juntamente com a litologia do solo e o grau de confinamento do lencol freatico, confirmam que a
vulnerabilidade do aquifero na regido de estudo é insignificante

Apesar disso, é de suma importancia que a area onde se encontram 0s pogos sejam cercadas e identificadas
para impedir o acesso de animais e descarte incorreto de residuos ou efluentes na area de captagdo, evitando,
portanto, a contaminagdo da dgua ao chegar na superficie (VIEIRA et al., 2020).

Constatou-se que os SAA’s que fornecem agua para a comunidade ndo realizavam processo de desinfeccéo,
conforme exigido pela Portaria n°® 888 do Ministério da Saude (BRASIL, 2021a). Esse processo é um fator
importante para a desativacdo ou inativacdo de microorganismos e patogenos, fornecendo uma agua segura
para o consumo, podendo colorar em risco a salde dos moradores. Nos resultados dos parametros fisicos
(Tabela 2) é possivel observar que, em relacdo a cor aparente, todas as amostras estdo em conformidade
estabelecido por Brasil (2021a). Em relagéo a turbidez 21,0% e 14,3% das amostras na rede de distribuicéo e
no ponto de consumo estavam em acima de 0,5 NTU.

Em relacdo aos pardmetros microbiol6gicos (Tabela 2) todos os resultados amostrados se encontravam acima
dos valores estabelecidos por Brasil (2021a). Foi verificada a presenca de EC, CT e BH na rede de distribuicdo
com concentracdes médias de 1,4 NMP.100mL, 230,0 NMP.100mL* e 89,8 NMP.100mL"! respectivamente.
Os resultados encontrados podem ser justificados pela auséncia de desinfeccdo, manutencdo e limpeza
preventiva na rede. Destaca-se que a presenca de CT e BH sdo indicativos de sérios problemas higiénicos
(ROCHA et al., 2010).

Em relacdo as condi¢Ges microbioldgicas no ponto de consumo (ap6s passagem pelo reservatorio domiciliar)
observou-se uma piora na qualidade da agua, sendo que as concentracdes médias de EC, CT e BH foram de
411,4 MP.100mL™, 65,9 NMP.100mL™ e 113,1 NMP.100mL" respectivamente (Tabela 2). Resultado similar
foi identificada por Freire (2012) nos domicilios da regido metropolitana da cidade de Recife — PE que
constatou uma piora na qualidade da dgua ap6s passagem pelos reservatdrios domiciliares. De acordo com
Drewes e Fox (2000) a auséncia de conscientizacdo da populacdo é o principal motivo para a inadequagéo dos
cuidados com os reservatorios, o que aumenta significativamente o risco a sadde dos usuarios.

Observou-se, que os moradores da comunidade compreendem a importancia da limpeza dos reservatorios,
mas, apenas 50% dos domicilios realizavam a limpeza com periodicidade (BRASIL, 2018). De maneira geral,
verificou-se que as familias da comunidade ndo entendem a necessidade das boas condicGes fisicas dos
reservatdrios, pois estavam em condi¢cBes precérias, sendo que alguns apresentavam marcas de
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transbordamento, formacédo de lodo no exterior das tubulacdes de entrada e saida dos reservatorios e possuiam
tampas amarradas com arame. Esses fatores potencializam a piora da qualidade da agua armazenada, pois
existe a contaminacdo por conta do lodo formado e mudangas nos aspectos da agua, como cor, odor ou sabor
(BATES, 2000; BRASIL, 2018; BJORNSEN et. al, 1998).

De acordo com os resultados demonstrados na Tabela 3 a dose média ingerida de EC, considerando o consumo
de 2 L.d%, na rede de distribuicdo é superior ao do ponto de consumo. Apesar disso, probabilidade de infeccdo
diaria e anual é maior para os consumidores apds a passagem da agua no reservatdrio. As situacoes mais
criticas que potencializaram a probabilidade de infeccdo anual ocorreram nos pontos 7, 28 e 33 ap0s a
passagem da agua pelos reservatdrios domiciliares. Verifica-se que 57,1% dos domicilios mantiveram a
probabilidade de infeccdo anual antes e ap6s o reservatério domiciliar. E importante ressaltar que todos os
domicilios se encontravam acima do Risco Toleravel de Infeccdo (RTI) de 3,5 x 10-° adotado neste estudo.
Vale destacar que 78,0% dos habitantes informaram utilizar filtro como tratamento intradomiciliar da agua.
Estudo realizado por Hora et al. (2017), demonstrou que 0s riscos sanitarios estimados para consumo de agua,
porém para agua de chuva com exposicdo a Campylobacter, descairiam utilizando boas préaticas, como o
desviador de &gua da chuva e o filtro de 4gua de ceramica. Outro estudo verificou que os riscos podem ser
reduzidos com medidas simples de higiene e qualificacdo de sistemas de abastecimentos de agua, reduzindo de
45,1% para 35,4% o risco de quadro de diarreia por consumo de &gua contaminada por EC (IMADA et al.,
2016).

Destaca-se que os resultados da presente pesquisa ndo significam risco devido ao patdgeno EC, ja que o
método utilizado detecta o indicador de contaminacdo fecal, uma vez que existe uma dificuldade na
quantificacdo da EC patogénica (GARCIA et al., 2008). Além disso, Bastos e Bevilacqua (2006) explicitam
que a exposicdo a populacdo a situagbes de perigos fisicos, quimicos e microbiol6gicos ndo significa que
havera ocorréncia do efeito (risco real de uma pessoa contrair doenga). Segundo esses autores, para que isso
ocorra é necessario a combinacao de diversos fatores relacionados, entre eles: a caracteristica dos patdgeno; a
exposicdo em termos de duragdo e intensidade e as populacdes expostas em termos de suscetibilidade, estado
imunolégico, dentre outros.

Vale destacar que o método utilizado nesta pesquisa ndo levou em consideracdo suscetibilidade, estado
imunolégico dos individuos expostos. Assim, para confirmar se a probabilidade de infeccdo estimada é real,
deve-se analisar a presenca do patdgeno na populagéo.

No entanto, os resultados da presente pesquisa indica a contaminacdo fecal e riscos associados a presenca de
outros patogenos de veiculagdo hidrica (WHO, 2006) e podem sinalizar condi¢Bes favoraveis de novos
episodios diarreicos nos habitantes da Comunidade dos Almeidas, sobretudo em criangas, idosos e
imunodeficientes por terem um sistema imunoldgico que ndo funcione ativamente, razdo pela qual possuem
maior susceptibilidade de infecgdo por algum parasita, como demonstrado por estudos realizados por Busato et
al. (2014), Focchesatto et al. (2015) e Soares et al. (2014).

Ferrer e Klein (2016) constatou que a autopercepcdo das pessoas sobre o a relacdo de se adquirir doencas
relacionadas com a agua contribui para intervengdes e mudancas de seus comportamentos para promover
melhoria em sua salde. Foi verificado que grande parte da popula¢do da comunidade ndo considera que o
saneamento pode ser responsavel por alguma doenca, especialmente a agua. Resultados semelhantes foi
encontrado no estudo realizado por Ravindra, Mor e Pinnaka (2019) em que 79% dos entrevistos, da zona rural
de Chandigarh, indicaram a inexisténcia causal entre 0 consumo de agua e doencas de veiculacao hidrica.

Estudo realizados por Anthony, Githinji e Kistemann (2018) na area rural na Africa identificou mudancas de
habitos apds compreensdo dos riscos que estavam expostos. Em vista disso, foram propostas medidas que
possam controlar e eliminar, a curto e médio prazo, o risco microbioldgico, da EC e outros patégenos que
podem ser transmitidos pela ingestdo de agua contaminada, junto a comunidade (OMS, 2016). Estudos
realizados por Imada et al. (2016) e Kundu et al. (2018) demostram que risco de quadros de diarreia pode ser
reduzido com praticas simples, tais como lavar as mdos com &gua e sabdo, reduzindo 48,0% o risco de
diarreia; melhorar a qualidade da agua, reduzindo 17,0% quadros diarreicos, e pode-se reduzir o risco, caso
seja realizada a higienizacéo correta dos alimentos.

Em razdo disso, foi realizado uma oficina juntamente com os moradores da comunidade com intuito de
repassar alternativas de tratamento intradomiciliar da &gua, respeitando as condicdes fisicas, econémicas e
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sociais local. As solucdes apresentadas foram: i) fervura da agua; ii) desinfeccdo solar; iii) cloracdo da adgua
utilizando hipoclorito de s6dio (2,5%); iv) coar a agua, e ii) utilizar filtro ceramico.

Foram repassados, também, procedimentos e informagdes sobre limpeza e manutencdo dos reservatorios e
filtros cerdmicos, higienizacdo das maos, lavagem de frutas e legumes e vermicompstagem. Percebeu-se que
grande parte dos moradores ndo possuiam nogdes sobre os procedimentos corretos de lavagens dos filtros
cerdmicos e caixa d’agua e nem sobre a higienizagdo das frutas, verduras e legumes e lavagens das maos.

Além de acles de controle propostas para 0s moradores, é necessario adotar medidas de controle, conforme as
exigéncias previstas na Portaria n°® 888 do Ministério da Salde (BRASIL, 2021a). As medidas propostas
representam multiplas barreiras, ou seja, sdo acdes adotadas com a finalidade de prevenir a contaminacéo do
individuo pela ingestdo da E.coli. Sendo essas medidas adotadas pelos gestores e moradores, o ciclo de
contaminacdo é rompido e os indices de acometimentos de episddios diarreicos, assim como doencas e
infeccBes de veiculacdo hidrica, tenderdo a limites baixos aproximando-se de um cenéario ideal onde a
probabilidade de infeccédo diaria ou anual podera ser nula.

CONCLUSAO

Este estudo buscou avaliar a probabilidade de infeccdo de grupos de populagfes expostas aos riscos
microbioldgicos associados a ocorréncia do consumo de agua para fins potaveis provenientes do Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) na comunidade remanescente quilombola dos Almeidas em Silvania - Goiés.
Observou-se que o aquifero utilizado como fonte de captagdo apresentava vulnerabilidade insignificante o que
permite dizer que a fonte de captacdo pode ser considerada segura.

Ficou evidenciado que o risco de prevaléncia de doengas transmissiveis devido a ingestdo de dgua torna mais
critica ap6s a passagem da agua pela reservacdo domiciliar, pois sua qualidade obtém uma piora pelas
condicOes fisicos-sanitarias dos reservatorios.

Essa situacdo pode ser explicada pela auséncia de informagdes sobre a importéncia e relacdo do saneamento
com saude. O repasse de dados e informes sobre procedimentos e relevancia de agBes para minimizar a
contaminagdo do meio ambiente e da &gua utilizada para fins potéveis, assim como medidas para evitar a
proliferacdo de vetores, resultaram na conscientizacdo sobre a importancia da destinacdo e manejo adequado
dos seus efluentes, residuos e dgua pluviais e sobre sua relagdo com sua satde.

Esta consciéncia configura no empoderamento da comunidade, ou seja, possibilita a aquisicdo da emancipagdo
individual e consciéncia coletiva para a tomada de decisGes necessarias com intuito de promover melhorias na
salide, saneamento, seguranca e conforto e, consequentemente, em suas condicdes de vida.

Os resultados obtidos no presente estudo sinalizam a existéncia de risco a salde dos moradores da
Comunidade dos Almeidas que utilizam &gua proveniente dos SAAs, com niveis de risco acima do toleravel,
indicando medidas corretivas.

Os resultados provenientes da avaliagdo quantitativa de risco microbioldgico sdo importantes para subsidiar e
incentivar o0s gestores a atuarem preventivamente na protecdo da sadde. Para estudos futuros na comunidade
quilombola dos Almeidas recomenda-se avaliacbes mais detalhadas, analisando pelo menos um “patégeno-
referéncia” pertencentes a outros grupos dos virus, bactérias e protozoario, como também, avaliar os riscos
quimicos existentes. Com isso, podera ser elaborado um protocolo de salde e boas praticas levando em
consideracao a realidade da comunidade em estudo.
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