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RESUMO

Entre as diversas maneiras de obtencdo de &gua subterrdnea para o consumo humano,
destacam-se as &guas provenientes de pogos rasos, maneira utilizada com maior
frequéncia, uma vez que uma pratica menos onerosa e considerando a facilidade de
perfuracdo, embora seja mais vulnerdvel a contaminacdo por patdgenos. Este artigo
objetivou o levantamento de dados mediante a revisdo bibliografica a fim de comparar a
qualidade microbiolégica da dgua de pocos de municipios do estado de Rond6nia entre
0s anos de 2010 a 2022 comparando-os com os padroes recomendados do Ministério da
Saude Portaria n® 2.914, de 2011, que dispGe sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade.
Recomenda-se o acompanhamento de fiscalizagdo maior e frequente, um tratamento
eficiente com monitoramento de érgdos responsaveis uma vez que é assunto de saude
publica.

Palavras-Chave: Qualidade, Microbioldgica, Pocos, Ronddnia.

Qualitative evaluation of the microbiological potential of shallow wells in
municipalities in the state of Rondénia, Brazil: A literature review

ABSTRACT

Among the various ways of obtaining groundwater for human consumption, water from
shallow wells stands out, the most frequently used method, since it is a less costly practice
and considering the ease of drilling, although it is more vulnerable to contamination by
pathogens. This article aimed to collect data through a literature review in order to
compare the microbiological quality of water from wells in municipalities in the state of
Ronddnia between the years 2010 to 2022 with the recommended standards of the
Ministry of Health Ordinance No. 2914 of 2011, which deals with procedures for
controlling and monitoring the quality of water for human consumption and its potability
standard. It is recommended that greater and frequent
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monitoring be carried out, efficient treatment with monitoring by responsible bodies,
since it is a matter of public health.

Keywords: Quality, Microbiological, Wells, Ronddnia.

1. Introducéo

A utilizacdo da agua disponivel aumenta cada vez mais, visto que a concentracao
populacional vem se expandido, acarretando em uma alta escala de producéo de servigos
e alimentos. Entre os diversos meios de obtencdo de dgua subterranea, destacam-se as
aguas subterraneas resultantes de pogos rasos, maneira mais utilizada para o consumo
humano (BLANK et al., 2010).

Avalia-se que no Brasil ha aproximadamente 200.000 pocos tubulares profundos e
milhdes de pocos escavados, 0 que corresponde a 51% de &gua potavel originaria de
recurso hidrico subterrdneo, uma vez que a pratica € menos onerosa e considerando a
facilidade de perfuracdo, embora seja mais vulneravel a contaminacdo. (FOSTER;
HIDRATA, 1993).

De acordo com o Ministério da Satde (MS) determinado no art. 5° da Portaria N°
2914 de 20011 toda &gua destinada ao consumo humano equivale a agua potavel,
independentemente de sua origem, atribuida a producdo e preparacdo de alimentos, a
ingestdo e a higiene pessoal. Para ser considerada potavel, a agua devera cumprir as
exigéncias estabelecidas nesta Portaria cujos parametros fisicos, quimicos,
microbioldgicos e radioativos, ndo proporcionem riscos de contaminacao a satde humana
(BRASIL, 2011).

A concentracdo de grandes massas populacionais de baixo poder aquisitivo, em areas
urbanas periféricas que apresentam caréncia ou ineficiéncia de infraestruturas basicas,
também deve ser um aspecto a ser considerado, tendo em vista que nestas areas observa-
se, a geracao de praticas inadequadas referentes a disposicdo do lixo e do esgoto,
contribuindo para a contaminacéo das fontes de agua superficiais e subterraneas.

O destino final de detritos industriais e domésticos utilizando-se de fossas sépticas,
uma vez em contato com o solo pode levar a contaminagdo das aguas subterraneas, que
por sua vez nao havendo tratamento prévio eficaz transforma-se em uma via de contato
direto com pat6genos responsaveis por infeccdes como giardiase, salmonelose, disenteria
amebiana e bacilar, a febre tiféide e paratiféide e o colera.

A infiltracdo de fossas sépticas, que compromete o lencol freatico, defeitos na
canalizacdo ou o contato direto com fezes de animais constituem as possiveis causas desta
contaminacdo por meio de aguas provenientes de pocos (CONTE et al., 2004). As
doencas de veiculagdo hidrica sdo responsaveis por 65% das internac6es hospitalares no
Brasil, sendo a 4gua contaminada responsavel por 2 milhdes de mortes a cada ano (OMS,
2000).

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo levantar dados referentes a
qualidade microbioldgica da agua de pocos rasos de diferentes municipios do estado de
Ronddnia comparando-os com os padrfes do Ministério da Saude Portaria n® 2.914, de
12 de Dezembro de 2011, que dispGe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia
da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrao de potabilidade determinando
por meio da presenga ou auséncia de microrganismos indicadores como Coliformes totais
e Escherichia coli.
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2. Materiais e métodos

O estado de Rondonia esté localizado na porgéo oeste da regido Norte do Brasil, com
clima predominante no estado &€ o equatorial quente e Umido, apresenta uma area
territorial de 237.765,347 km?2 sendo 532,23 km? &rea urbanizada, a populacdo estima-se
em 1.815.278 habitantes, de acordo com o altimo censo realizado no estado consta com
densidade demogréfica de 6,58 hab/km? (IBGE, 2017)

Considerando o objetivo deste trabalho, foi realizado o método de reviséo
sistematica, de carater exploratério, como finalidade um levantamento de informacdes de
trabalhos com embasamento cientifico que tratam sobre a qualidade da agua de pogos
rasos encontrados em alguns municipios do estado de Rondonia.

O levantamento dos dados foi realizado no periodo de Setembro a Novembro de
2022. Consideraram-se artigos realizados no periodo de 2010 a 2022, artigos estes
pesquisados em periodicos eletrénicos como os Periddicos Capes, Google Académico,
Scielo e PubMed e atentando aos critérios de inclusdo e exclusdo de informacdes
encontradas nos mesmos.

Para selecionar artigos de importancia para a revisdo nas bases de dados Periddicos
Capes, Google Académico, Scielo e PubMed foi realizada a pesquisa em portugués,
espanhol e inglés filtrando por periodo de tempo entre 2010 e 2022, utilizando como
palavras-chave “qualidade” combinada com “microbioldgica”, “po¢os”, “Rondonia”, e
“cisternas” combinada com “potabilidade” e “Ronddnia”.

Para a escolha de inclusdo foram adotados os seguintes critérios:

Artigos completos; Artigos de revisdo; Estudos sobre a qualidade da agua; Estudos
que apresentam a presenca ou auséncia de coliformes; Estudos realizados no periodo entre
2010 e 2020.

Para a escolha de exclusdo foram adotados os seguintes critérios:

Anélise de titulos; Artigos ndo compativeis com o tema; Artigos de acesso limitado;
Citaces duplicadas; Estudos realizados a mais de 12 anos; Artigos com informacdes
incompletas.

A pesquisa na literatura foi elaborada segundo a identificacdo dos objetivos baseada
nos descritores selecionados e considerando os critérios de inclusdo e os critérios de
excluséo apresentados na figura 1.

No decorrer da pesquisa nas bases de dados consultadas encontrou-se 1.838 artigos.
De imediato foi realizado a pré-selecdo mediante titulo e posteriormente analise de
resumo, resultando no descarte dos artigos da pesquisa, visto que o contetido nao era de
valor significativo aos objetivos proposto, como exemplo conteddo que tratavam de
pesquisas abordando a utilizacdo da agua em outros estados.

Seguindo com a busca, foi realizada a leitura completa dos 65 artigos pré-
selecionados, a fim de filtrar todo trabalho de interesse pelas informagdes e que agregasse
para o levantamento de dados para a pesquisa. Examinando as informagdes pertinentes,
resultou em 13 artigos selecionados para a pesquisa, em virtude de abordarem
estritamente o contetdo desejado como dados de analises microbiolédgicas feitas em
municipios do estado de Rondbnia. A pesquisa incluiu artigos completos em portugués,
publicados entre os anos de 2010 a 2022, presentes nas bases de dados utilizadas para
pesquisa.
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Figura 1: Fluxograma da selecao dos estudos encontrados.

Referéncias obtidas: 1.838

Google Académico: 1.311 artigos encontrados.
Periodicos Capes: 527 artigos encontrados.
Scielo: 0 artigos encontrados.

PubMed: 0 artigos encontrados.

Artigos excluidos: 1.254 artigos.

e Analise de titulos;

o CitacOes duplicadas;

e Artigos de acesso limitado;

e Estudos realizados a mais de 12
anos.

A 4

A 4

Artigos escolhidos para leitura
completa: 65 artigos.

Artigos excluidos apos leitura
completa: 52 artigos.

\ 4

e Estudos com informacdes
incompletas;

e Artigos incompativeis com o
tema.

A 4

Artigos escolhidos para a revisao
sistematica: 13 artigos.

Fonte: Autoria Propria.

3. Resultado e discussdo

Diante dos estudos encontrados para a revisdo indicadores biolégicos de
contaminacdo da agua, citam-se os coliformes, micro-organismos de inimeros tipos, que
podem indicar presenca de dejetos de origem animal na 4gua. A verificacdo mais comum
a ser realizada para determinar a contaminagdo por coliformes consiste em verificar a
presenca e/ou concentracdo da bactéria Escherichia coli, bactéria presente nos sistemas
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(COLLISCHONN; DORNELLES, 2015, apud CRUZ, 2019).

Na tabela 1 estdo relacionados todos os artigos selecionados para a revisdo

organizados por ordem cronoldgica seguido por ano, autor, titulo e municipio.

Tabela 1: Relacdo dos artigos selecionados de acordo com titulo, autor, ano, municipio.

Ano

Autor

Titulo

Municipios
de RO.

2010

CARDOQOSO et al.

Avaliacdo da qualidade das &guas subterraneas
oriundas de pogos rasos do bairro Habitat
Brasil Il (Motocross) no municipio de Cacoal,
Ronddnia, Brasil.

Cacoal

2011

SIMONATO

Avaliacdo da qualidade da agua potavel
procedente dos reservatorios residenciais do
municipio de Monte Negro, Ronddnia - Brasil.

Monte Negro

2012

ZAN et al.

Analise microbioldgica de amostras de agua de
pogos rasos localizados no municipio de
Buritis, regido do Vale do Jamari, Rondonia,
Amazonia Ocidental

Buritis

2015

OLIVEIRA et al.

Avaliacdo da qualidade da agua subterranea:
Estudo de caso de Vilhena - RO

Vilhena

2015

MULER; FILHO

Bio-fisico-quimica da dgua de pocos cacimba
do centro urbano de Ouro Preto do Oeste - RO:
Uma analise espacial.

Ouro Preto
do Oeste

2016

ALVES et al.

Qualidade da agua subterranea obtida de pocos
em areas urbanas na cidade de Ji-Parana - RO.

Ji-Parana

2016

LAUTHARTTE et al.

Avaliacdo da qualidade da agua subterranea
para 0 consumo humano: Estudo de caso no
distrito de Jaci-Parana, Porto Velho - RO

Jaci-Parana,
distrito de
Porto Velho

2016

RODRIGUES

Andlise de &gua para consumo humano do
municipio de Ariguemes - RO

Ariguemes

2016

MATA et al.

O auto consumo de agua por familias urbanas
em regides amazonicas brasileiras: o caso do
municipio de Cabixi-RO

Cabixi

2017

OLIVEIRA

Analise fisico-quimica e microbioldgica em
agua de pogos rasos em Rolim de Moura - RO

Rolim de
Moura

2018

ZAMILIAN et al.

Avaliacdo microbiol6gica de aguas de pogos
artesianos em propriedades rurais no
municipio de Colorado do Oeste - Rondonia.

Colorado do
Oeste

2019

JUNIOR et. al.

Avaliacdo da qualidade de aguas de pogos no
municipio de Jard, Ronddnia, Brasil

Jaru
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2020 BAIA Qualidade microbioldgica e fisico-quimica das | Porto\Velho
aguas subterraneas da cidade de Porto Velho —
RO

Fonte: Autoria Propria.

O Ministério da Saude na Portaria n° 2.914 de Dezembro de 2011, declara que
toda &gua potével seja ausente de Coliformes Totais e Escherichia coli em 100 ml de
agua, quando houver a presenca de ambas, fazer a correcdo de imediato.

Na tabela 2 estdo relacionados todos os estudos diante aos artigos selecionados
para a revisdo sistematica, onde por ordem cronolégica, a tabela 2 exemplifica por meio
de identificacdo dos autores, municipios que foram realizadas as pesquisas, regido de
coleta das amostras, nimero de pontos analisados, metodologias que foram utilizadas
para realizar as analises e os resultados expressos em porcentagem de acordo com
presenca ou auséncia de Coliformes Totais, Escherichia coli.

Tabela 2: Relacdo de resultados encontrados.
Autor/Ano | Munici- | Regido | Numero de Metodologia Resultados

pios de pontos Utilizada
RO. analisados

CARDOS | Cacoal Urbana/ | 12 Amostras Membrana 98%  presenca

O et al, Periféri | (pogos rasos) Filtrante - CT

2010 ca. Silva et al., | >100 UFC / 100
(2000) ml.

SIMONAT | Monte Urbana/ | 4 amostras - Modified 100% presenca

0, 2011 Negro Periféri | 2 antes dos | Colitag - | CT /100 ml.

ca reservatorios e | Standard

2 reservatérios | Methods
ZAN et al., | Buritis Urbana/ | 30 amostras Colipaper 100% presenca

2012 Periféri | (pogos rasos) (ALFAKIT) |[CT /2100 ml
ca 100% presenca

CF /100 ml
OLIVEIR | Vilhena | Urbana | 12 amostras- Metodologias | 91,7% - (11
A et al, e Rural | 8 pogos em | reconhecidas | pogos) presenca
2015 zona urbanae 4 CT no periodo
pocos em zona chuvoso -5.600

rural UFC/100 mL;
417% - (5

pOgos) presenca
CT no periodo

seco - 5.400
UFC/100 mL.
MULER, Ouro Urbana | 42 amostras Cartela 66,7% presenca
FILHO, Preto do (pogos rasos) | filtrante - de CT /100 ml
2015 Oeste Alfakit 28,6% presenca
de CF /100 ml
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ALVES et | Ji-Parand | Urbana | 45 amostras Standard 57,78% (26
al., 2016 (pogos rasos) Methods, pocos) auséncia/
22thed, 2012. | 100 ml;

42,22% (19
pOcos) presenca

de CT/ 100 ml.
Dos 19 pogos
(100%0)
positivos 17
pOGOS
positivaram para
E. Coli.
LAUTHA | Jaci- Urbana | 82 amostras Standard 100%opresenca
RTTE et | Parana, (pogos rasos) Methods de CT /100 ml
al., 2016 distrito (APHA,
de Porto 1995).
Velho
RODRI- Ariquem | Urbana | 30 amostras — | Substrato 66,6% (10
GUES, es 15 pocos rasos | cromogénico | pogcos) presenca
2016 e 15 amostras | (PROCEDIM | de CT;
CAERD ENTOS 20% (3 amostras
FUNASA, CAERD
2009)
MATA et | Cabixi Urbana | 18 pocos — Standard 100% presenca
al.,2016 68 andlises Method de CT /100 ml.
(APHA, E. Coli presente
2012) em 27 amostras.
OLIVEIR | Rolim de | Urbana | 30 amostras Deteccdo por | 100% presenca
A, 2017 Moura Meio de [ de CT e 93,3%
Cultura (28 amostras)
(Chromocult | presenca de E.
Coliform Coli.
Agar) e
Membrana
Filtrante.
ZAMILIA | Colorado | Rural 10 amostras Técnica do | 30% presenca de
N et al., | doOeste NUmero Mais | CT e E. Coli
2018 Provavel
(NMP)
(APHA)
JUNIOR Jaru Urbana | 24 pocos Colipaper 83,3% presenca
et. al., 2019 (ALFAKIT) |deCT
BAIA, Porto Urbana | 74 amostras Membrana 61% presenca de
2020 Velho Filtrante CT.

CT: Coliformes Totais, E. coli: Escherichia coli, UFC: Unidade formadora de coldnia.
Fonte: Autoria Propria
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Todos os pocgos analisados foram do tipo escavado, forma de construcdo mais
difundida para captacdo de &gua do lengol freatico na periferia das cidades e em areas
rurais. S8o construidos por meio de uma escavacdo manual do solo e recebe a
denominacdo técnica de poco raso, cisterna ou poco freatico. A profundidade dos pogos
€ uma das caracteristicas que podem estar relacionada a qualidade da agua. Entende-se
que a profundidade pode reduzir a possibilidade de contaminacdo por substancias que
possuem baixa mobilidade no solo.

Todas as amostras analisadas apresentaram bactérias do grupo coliformes, visto que,
mesmo as amostras que apresentaram cerca de 20% de presenca de Coliformes Totais por
100 mL néo significam auséncia de contaminagdo, apenas que 0 nimero de bactérias
encontrado ndo atingiu a sensibilidade do método, portanto, a possibilidade de
contaminac&o existe.

Considerando a sazonalidade entre periodo seco e periodo chuvoso, o estudo
observou que em 100% dos trabalhos encontrados houve um grande percentual de pocos
contaminados por altas taxas de Coliformes Totais e Escherichia coli presentes na agua,
isso se da devido a ma construcdo de pogos rasos escavados e construidos sem critérios
técnicos, nas proximidades de fossas sépticas sem revestimentos internos e cobertura
externa com detritos humanos e de animais préximas aos po¢os, esgotos a céu aberto,
pocos abertos sem tampa, a disposicdo inadequada de residuos solidos urbanos e
industriais, acimulo de lixo nas proximidades

A disposicdo adequada das fossas sépticas é essencial para a protecdo da saude
publica. Muitas infec¢Ges podem ser transmitidas de uma pessoa doente para outra sadia
por diferentes caminhos, um dos quais é representado pelas excre¢cdes humanas, pois 0s
contetdos das fossas sépticas, ao se misturarem ao do lencol superficial atuam como um
veiculo de contaminacéo hidrica (Braga, 2001).

As fossas sépticas devem ser construidas na parte baixa e com uma distancia minima
de 30 m. Essa pouca distancia entre fossas e pocos (10 m) pode ser considerada um dos
grandes causadores desse alto indice de contaminacdo (Tortora, Funke e Case, 2005).

Mediante ao levantamento de dados na literatura, é certo que o estado de Rond6nia
sofre um déficit na qualidade da agua ligada ao consumo humano provenientes de pogos
rasos, uma vez que ndo ha saneamento basico que atenda a necessidade de muitos
municipios do estado, com isso se faz necessaria uma forma alternativa para o tratamento
da agua para consumo humano direto.

4., CONCLUSAO

Conclui-se que, utilizar de &guas provenientes de pocos rasos em areas urbanas é uma
alternativa acessivel a quem ndo tem acesso a distribuicao de rede publica, porém visto
gue em todos os trabalhos as taxas de Coliformes Totais e Escherichia coli encontradas
em todos os pocos analisados, excederam a faixa recomendada pelo Ministério da Salde,
portanto sugere-se que é necessario 0 acompanhamento de fiscalizagcdo maior e frequente,
um tratamento eficiente com monitoramento de 6rgdos responsaveis uma vez que é
assunto de salde publica. Uma forma simples e menos onerosa € a utilizacdo de
hipoclorito de sodio, na proporcdo de 2,5mL de hipoclorito de sddio para 10 litros de
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agua, depois de utilizado é preciso aguardar 30 minutos antes de destinar a agua para o
consumo para que o cloro elimine os microrganismos indesejaveis.

Todavia, a maioria das doengas de veiculagdo hidrica pode ser reduzida, controlada,
desde que se possibilite 0 acesso a agua potavel. Entretanto, um dos maiores problemas
das fontes de agua é a auséncia ou a irregularidade de monitoramento da qualidade
(CAPPI et al., 2011).

Faz-se importante que novos estudos continuem sendo realizados, visto que o
bidlogo na area de saneamento € de fundamental importancia, além do monitoramento
dos parametros fisico-quimicos, profissionais da biologia atuam também no
monitoramento de parametros biologicos da dgua. “A legislacdo atual exige analises de
bactérias  heterotroficas, Escherichia  coli, coliformes totais, cianobactérias,
concentracOes de cianotoxinas, Giardia spp. e Cryptosporidium spp. Entretanto, com a
crescente contaminacgéo dos cursos, entende-se que muitos outros organismos poderiam
e deveriam ser estudados e considerados no monitoramento para abastecimento publico,
buscando-se a melhor seguranca bioldgica da agua consumida (TRAJANO, 2019).
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