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RESUMO

Os parametros de potabilidade da agua estabelecidos pela legislagao brasileira, exigem que na agua para
consumo humano esteja ausente bactérias heterotréficas, que podem causar doengas, principalmente as
do grupo Coliforme Fecal. Considerando-se que mais da metade da populacao rio-branquense nao tem
acesso a agua tratada, fazendo uso de pocos como fonte alternativa para abastecimento, o controle
bacteriologico € ainda mais importante. O objetivo deste trabalho foi compreender os riscos a satide
avaliados a partir de uma analise espacial obtida através de dados de qualidade microbiologica da agua
proveniente de pogos de captacio de agua em residéncias e comércios da cidade de Rio Branco — Acre,
no ano de 2019, analisados pela Unidade de Tecnologia de Alimentos — UTAL da Universidade Federal
do Acre. Foi feito um cruzamento das informacgdes de Presenca/Auséncia de Coliformes Fecais
apontadas nos laudos, e a distribuicdo espacial nos bairros de Rio Branco. O resultado mostrou que no
periodo de janeiro a dezembro de 2019 das 210 amostras analisadas, provenientes de 35 bairros da
cidade de Rio Branco, 73% foram consideradas improprias para consumo humano, demonstrando que
esses pogos apresentam contaminagdo e a ingestdo de agua pode ser um risco a saide. Com o resultado
deste trabalho concluiu-se que em Rio Branco, as dguas subterrineas estdo potencialmente sujeitas a
contaminagdes, que afetam a qualidade da agua captada para consumo. A qualidade da agua para
consumo humano proveniente de pogos, ¢ um tema a ser mais discutido e avaliado regionalmente.
Palavras-chave: Potabilidade; Analise Espacial; Geografia da Satde.

GEOGRAPHIC SPACE AND HEALTH RISKS: AN ANALYSIS BASED ON THE
MICROBIOLOGICAL QUALITY OF WATER FROM URBAN WELLS IN THE CITY OF RIO
BRANCO - AC

ABSTRACT
The water potability parameters established by Brazilian legislation require that water for human
consumption be free of heterotrophic bacteria, which can cause diseases, especially those of the Fecal
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Coliform group. Considering that more than half of the population of Rio de Janeiro does not have
access to treated water, using wells as an alternative source of supply, bacteriological control is even
more important. The objective of this work was to understand the health risks evaluated from a spatial
analysis obtained through data on the microbiological quality of water from water collection wells in
homes and businesses in the city of Rio Branco - Acre, in the year 2019, analyzed by the Food
Technology Unit — UTAL of the Federal University of Acre. A cross-referencing of the information on
the Presence/Absence of Fecal Coliforms indicated in the reports, and the spatial distribution in the
neighborhoods of Rio Branco. The result showed that from January to December 2019, of the 210
samples analyzed, from 35 neighborhoods in the city of Rio Branco, 73% were considered unfit for
human consumption, demonstrating that these wells are contaminated, and water intake can be a
problem. health risk. With the result of this work, it was concluded that in Rio Branco, groundwater is
potentially subject to contamination, which affects the quality of water captured for consumption. The
quality of water for human consumption from wells is a topic to be further discussed and evaluated
regionally.

Keywords: Potability; Spatial Analysis; Health Geography.

ESPACIO GEOGRAFICO Y RIESGOS A LA SALUD: UN ANALISIS A PARTIR DE LA
CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA DE POZOS URBANOS EN LA CIUDAD DE RIO
BRANCO - AC

RESUMEN

Los parametros de potabilidad del agua establecidos por la legislacion brasilefia exigen que el agua para
consumo humano esté libre de bacterias heterdtrofas, que pueden causar enfermedades, especialmente
del grupo de los Coliformes Fecales. Considerando que mas de la mitad de la poblacion de Rio de Janeiro
no tiene acceso a agua tratada, utilizando pozos como fuente alternativa de abastecimiento, el control
bacteriologico es alin mas importante. El objetivo de este trabajo fue comprender los riesgos para la
salud evaluados a partir de un analisis espacial obtenido a través de datos sobre la calidad microbioldgica
del agua de los pozos de captacion de agua en viviendas y comercios de la ciudad de Rio Branco - Acre,
en el afio 2019, analizados por la Unidad de Tecnologia de Alimentos — UTAL de la Universidad Federal
de Acre. Un cruce de las informaciones sobre Presencia/Ausencia de Coliformes Fecales indicadas en
los informes, y la distribucion espacial en los barrios de Rio Branco. El resultado mostré que de enero
a diciembre de 2019, de las 210 muestras analizadas, de 35 barrios de la ciudad de Rio Branco, el 73%
fueron considerados no aptos para el consumo humano, lo que demuestra que estos pozos estan
contaminados y la toma de agua puede ser un problema para la salud. riesgo. Con el resultado de este
trabajo, se concluyé que en Rio Branco, las aguas subterraneas estan potencialmente sujetas a
contaminacion, lo que afecta la calidad del agua captada para el consumo. La calidad del agua para
consumo humano proveniente de pozos es un tema que seguir discutiendo y evaluando a nivel regional.
Palabras llave: Potabilidad; Analisis espacial; Geografia de la Salud.

1 INTRODUCAO

A agua ¢ elemento vital para todos os seres vivos e para ser considerada
propria para o consumo humano ndo pode apresentar riscos a saude, devendo obedecer a
parametros de potabilidade. Isso significa que deve ser isenta de contaminacao, tanto do tipo
quimica quanto biologica. No Brasil esses parametros sdo estabelecidos pelo Ministério da

Saude, atualmente através da portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021 (BRASIL, 2021),
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sendo esses parametros constantemente revisados e atualizados para fortalecimento das agdes
de vigilancia em saude.

Quando a agua consumida ndo atende aos parametros de qualidade, pode servir como
agente veiculador de inumeras doencgas infecciosas, tais como: diarreias, disenterias, colera,
giardiases, febre tifoide, leptospirose, amebiases, hepatites, esquistossomose, infec¢des de pele,
entre outras (BRASIL, 2006; SPERLING 2007). Assim, o saneamento basico ¢ fundamental
para prevencdo de doengas e para a promogdo da saide, a distribui¢do dessas doengas ¢
agravada diretamente pelo despejo inadequado dos efluentes em cursos d’agua, auséncia de
drenagem eficiente das aguas pluviais, ¢ falta de educagdo sanitdria (MARQUES, 2014;
CONCEICAO, 2017).

Em Rio Branco a expansdo urbana desordenada e a falta de politicas publicas de
saneamento basico, bem como, condi¢des de precariedade das residéncias de baixa renda,
condi¢des de higienizagdo ¢ mesmo a falta de informagao tornam a questdo do consumo de
agua de qualidade impropria uma questdo de saude publica. Além disso, um indicador de
condi¢des ambientais, visto que € relacionado diretamente a impactos provenientes da aloca¢ao
inadequada de cargas poluidoras nos corpos d’agua.

Os modelos de distribui¢do espacial, sejam estes modelos ambientais ou modelos de
distribuicdo de doencas, sdo capazes de representar complexidades que nao sdo observadas com
a simples leitura de um dado descrito em uma tabela. E nesse sentido, a Geografia da Saude
fornece ferramentas para se analisar a inter-relagdo que existe entre 0 homem e o ambiente, que
¢ o meio de propagacdo desses organismos patogénicos, através de um recorte espacial e
temporal, ja que “tem seus estudos direcionados a compreensdo de como o ambiente condiciona
o aparecimento e a distribuicdo dos agravos no espago geografico” (CONCEICAO;
RODRIGUES, 2017, p. 151).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a exposicdo da populagdo rio-
branquense ao consumo de 4gua com presenca de microrganismos patogénicos,
especificamente quanto a presenca de bactérias do grupo coliforme que atuam como indicadores
de poluicao fecal. Foi realizada uma anélise espacial desta exposicao, a partir de dados obtidos
de qualidade microbiologica da agua proveniente de pocos de captacdo de agua em residéncias
e comércios da cidade de Rio Branco — Acre, no ano de 2019 analisadas pelo laboratorio de

microbiologia da Unidade de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Acre.
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2 MATERIAL E METODOS

Essa pesquisa se baseou numa abordagem “quanti-qualitativa™: usando ferramentas de
ambas as modalidades com coleta de dados e posterior andlise e interpretagdo destes. Ressalta-
se aqui que “a ciéncia ¢ uma modalidade de conhecimento que ndo se constitui simplesmente
como levantamento de dados. Levantados os dados, eles precisam ser articulados de forma
logica com o real e segundo uma teoria que lhe dé sustentacdo” (SEVERINO, 2016 apud
LAKATOS, 2019, p. 295).

Enquanto o “quantitativo” nesta pesquisa lidou com fatos, medidos, mensurados,
determinados, o aspecto “qualitativo” forneceu ferramentas para interpretacdo dessas
informagoes, com a confec¢do de mapas, por exemplo, de modo que o valor numérico nao pode
ser considerado sem que se o colocasse num contexto de escala social e ambiental.

Esta pesquisa foi realizada utilizando-se o banco de dados da Unidade de Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal do Acre (UTAL, 2021), local onde se realizam analises
fisico-quimicas e microbioldgicas em 4gua e alimentos rotineiramente, com posterior emissao
de laudos para pessoas fisicas e juridicas.

Por meio de parceria dos pesquisadores do Programa de Pos-graduacdo em Geografia
(PPGEO/UFAC) e a UTAL/UFAC, foi solicitada autorizagdo para acesso ao banco de dados da
Unidade, onde ha registro de todos os laudos emitidos pelo Laboratorio de Microbiologia. Nos
laudos emitidos constam os dados pessoais do solicitante (que foram omitidos neste trabalho),
o endereco dos locais de coleta ¢ o resultado das analises solicitadas.

Foi feita uma sele¢ao de todos os laudos emitidos durante o ano de 2019 na Unidade,
onde tivessem sido solicitadas andlises microbioldgicas de dguas de poco, estas amostras sao
originarias principalmente de estabelecimentos comerciais que necessitam realizar
monitoramento da agua para finalidade de vigilancia sanitaria, bem como de pessoas fisicas que
captam agua de pogo em suas casas € querem atestar sua qualidade para consumo.

A escolha desse recorte temporal se fez pois se considerou que os anos de 2020/2021
foram atipicos em razdo da pandemia da Covid-19 no pais, que fez com que a universidade
tivesse parte de suas atividades interrompidas em razdo do lockdown. A partir desse recorte
temporal, houve a sele¢ao de amostras que fossem originarias de captagao direta de pogos, pois
se considera que ao escolher amostras de “cacimba”, caixa d’agua e mesmo bebedouros a
contaminag¢do pode estar presente no proprio local de armazenamento e ndo na agua de

captacao.
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A técnica utilizada pelo Laboratorio de Analises Microbiologicas ¢ a de
Presenca/Auséncia (P/A) de bactérias do grupo coliforme (condi¢ao indicadora de polui¢dao do
solo) e de coliformes fecais (indicadora de polui¢do fecal/humana). A técnica consiste em obter
informacao qualitativa da presenca ou auséncia de coliformes numa amostra de 100 ml de 4gua
(MACEDQO, 2013). Baseado em teste presuntivo da presenca desses microrganismos, inocula-
se em meio de cultura a amostra e incuba-se por 24h, para realizar posterior teste confirmatério
a partir da produga@o de gases por essas bactérias, ou por meio de fluorescéncia sob luz UV.

Assim o procedimento usado neste trabalho foi:

1. Coleta de dados na Unidade de Tecnologia de Alimentos referentes as analises

microbioldgicas de amostras de 4gua de pogo coletadas no ano de 2019;

2. Andlise dos dados, a partir dos resultados dessas andlises, cujo resultado pode ser

Presenca ou Auséncia de Coliformes Totais ¢ Presenca ou Auséncia de Coliformes

Fecais;

3. Apresentacdo dos dados em forma de gréficos, tabelas e mapas.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Espaco geografico e os riscos a saude

O conceito de Espago Geografico ¢ diverso e mesmo para a Ciéncia Geografica
apresenta diferentes significados dependendo da corrente tedrico-conceitual. Ramos (2014)
apresenta os diferentes sentidos que o espago geografico adquire a partir das principais
categorias:

e Para a Geografia Tradicional o espaco ¢ tomado como extensdo, um substrato
da superficie que delimita as fronteiras das relagdes de poder do Estado;

e Para a Geografia tedrico-quantitativa oespago ¢ entendido como uma dimensdo
geométrica, passivel de representacdo e analise cartografica e matematica, servindo
como instrumento aos sistemas de planejamento;

e Para a Geografia Critica ¢ o espago historico-produzido, o qual ¢ configurado por e a
partir de relagdes sociais;

e Para Geografia humanista e cultural, o conceito de espaco ¢ secundario na analise
geografica, sendo definido enquanto espaco vivido, onde se valoriza o singular ao invés

do particular ou do universal.
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E finalmente, para a Geografia da Saude o espacgo além de promover o encontro entre
os organismos produtores de doencas e os seres humanos, estabelece “um elo unindo, de um
lado, grupos populacionais com caracteristicas sociais que podem magnificar efeitos adversos
e, do outro, fontes de contaminagdo, locais de proliferagdo de vetores” (BARCELLOS, 2008,
p. 45). Segundo o autor, a ligacdo entre estes dois entes, ndo vai acontecer apenas “no” espago,
mas “através” de como se da essa organizagdo espacial, com influéncia dos fatores economicos,
sociais e culturais.

Ainda segundo Ramos (2014, p. 177), a Geografia da Saude se ocupa das formas
“diversificadas de distribui¢do das doengas ¢ causas de morte, em diferentes escalas, de modo a
evidenciar as varidveis relacionadas aos padrdes espaciais observados”. A Geografia da Satde
consegue estabelecer relagcdes entre as dimensdes homem, saudeemeio ambiente,
entendendo assim as doengas enquanto manifestagdes coletivas, e ¢ também capaz de fornecer
ferramentas para andlises de risco.

Para a maior parte das doencas transmissiveis, principalmente as infectocontagiosas,
conforme explica Barcellos (2008) as condi¢des de satde serdo afetadas diretamente por
caracteristicas como: condi¢des domiciliares, como as da propria habitacdo; caracteristicas
locais, como as condi¢des de saneamento dos lugares onde estdo as moradias; caracteristicas
regionais, como o clima; e até mesmo caracteristicas globais, como a estrutura economica.

Algumas das caracteristicas citadas acima sao condicionadas diretamente pelos habitos
e comportamentos dos individuos. Por isso, para o autor a analise de riscos a satude pressupoe
“a conexdo entre diferentes escalas em que os processos socioambientais se processam [...]
esses processos se ddo sobre uma base material em permanente transformagéo. Clima, polui¢do
e estrutura econdmica ndo sdo condi¢des permanentes” (BARCELLOS, 2008, p. 47).

Santana (2014) quando fala das variagdes de satde com base nas caracteristicas de uma
comunidade, explica que uma dessas caracteristicas a ser observada sao as condigdes fisicas do
“Lugar partilhado por todos os residentes”, para a autora:

[...]1 A composicdo e a contaminagdo do solo ¢ a disponibilidade de agua
potavel para consumo sdo condigdes basicas que condicionam a exposi¢ao a
vérios agentes nocivos. A modelacdo em SIG ¢ aqui de extrema utilidade,

permitindo identificar a origem dos fatores ambientais, a populagdo afetada e
delinear estratégias de resposta (SANTANA, 2014, p. 82).
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Para auxiliar a avaliacdo de riscos ¢ analises de situagao de satide, tem-se usado bastante
recursos como o geoprocessamento, que “tem aumentado a capacidade de formular e avaliar
hipoteses sobre a distribuicdo espacial de condigdes ambientais e sociais, principalmente pela
confecgdo rapida de mapas tematicos” (BARCELLOS, 2008, p. 49). Para o autor, a vantagem
dessa ferramenta € a possibilidade de se sobrepor mapas de localizagdo de fontes de poluigao e
mapas de caréncia social, por exemplo. O cruzamento dessas informagdes permite que se
identifiquem grupos socioespaciais vulneraveis, que estdo sujeitos a condigdes sociais e
ambientais desfavoraveis, “essa operagdo entre camadas gera uma nova informagao, que seria
de dificil obteng@o por meio de dados tabulares” (BARCELLOS, 2008, p. 49).

Nesse contexto, fez-se uso de ferramentas cartograficas e estatisticas, para se criar um
modelo de distribui¢do espacial dos pogos contaminados, e a partir desse modelo avaliou-se os

riscos de saude associados a ingestdo da dgua contaminada pela populagdo rio-branquense.

3.2 Qualidade da agua consumida em Rio Branco

A necessidade de se avaliar a qualidade da 4gua consumida na cidade de Rio Branco se
deu em virtude do indice de cobertura de abastecimento publico de dgua tratada na cidade. Das
419.452 pessoas que moram em Rio Branco (IBGE, 2021), 54% sdo atendidas com
abastecimento publico de 4gua (ANA, 2021), o que significa dizer que pouco menos da metade
da populacdo na cidade ndo possui acesso a agua encanada e tratada pela rede de distribuigdo
do estado/municipio, ou seja, a parcela da populagdo nao atendida busca por fontes alternativas
de abastecimento, uma delas as aguas subterraneas, captadas a partir de pocos.

Segundo Furtado et al. (2020, p. 24) “o tipo mais simples de poc¢o [encontrado em Rio
Branco] € a ‘cacimba’ ou pogos por escavagdo direta onde se faz uma perfuragdo na superficie
até atingir as aguas subterraneas”. No Acre o aquifero Rio Branco é responsavel pelo
abastecimento desses pocos, este “¢é do tipo confinado drenante, abrangendo na regido estudada
uma area de cerca de 122.460.000 m?, ocorrendo entre 2 a 10 metros de profundidade com
espessura variando entre 1 a 8§ metros” (MARMOS; MELLO JR 2006 apud FRANCO et al.,
2018, p. 2).

Quanto as caracteristicas: o aquifero Rio Branco “possui caracteristicas litologicas de
semiconfinado, pois se encontra entre uma camada argila-arenosa na parte inferior € uma
composta por areia fina na superior, também chamado de confinado drenante” (FRANCO:;

ARCOS, 2020, p. 6).
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Apesar de as 4guas subterraneas, no geral apresentarem uma qualidade melhor quando
comparadas com as aguas superficiais, pois, apresentam a “vantagem de se encontrarem
protegidas de agentes poluidores [...] atividades antropicas tém comprometido, de maneira
significativa, a qualidade desse recurso hidrico” (FURTADO et al., 2020, p.13).

Sperling (2007) explica que a qualidade das dguas subterraneas pode ser afetada pelo
escoamento superficial e pela infiltragdo do solo, assim, o impacto vai depender do contato da
agua em escoamento ou infiltracdo com as particulas poluidoras e impurezas que possam estar
no solo. Também conforme Macedo (2013, p. 887), a 4gua pode conter “uma série de micro-
organismos, alguns naturais do ecossistema aquatico € outros, microrganismos transitorios,
provenientes do solo e de dejetos industriais e domésticos™.

A interferéncia do homem, com despejo de esgotos domiciliares ou industriais, por
exemplo, contribui de maneira significativa na introdugdo das substancias poluidoras na agua,
que afetam sua qualidade, sendo que esta diretamente relacionado com a forma com que o
homem usa e ocupa a terra (SPERLING, 2007)

Para Franco e Arcos (2020) a preocupacdo com a manutengdo dos aquiferos ¢ a
ocupacgao irregular das areas lindeiras, ja que a falta de planejamento pode acarretar passivo
ambiental irreparavel, principalmente pela diminui¢do da sua zona de recarga, bem como
poluicdo por contaminantes toxicos, que sdo oriundos principalmente de atividades como a
agricultura, somado ainda a um outro problema recorrente nas cidades amazdnicas, que ¢ a falta
de saneamento basico.

A vigilancia de qualidade das 4guas utilizadas para consumo humano, tem o objetivo de
verificar se estas, apresentam riscos a saide da populacio, ja que os variados componentes que
estdo presentes na agua alteram o seu grau de pureza, estes componentes resultam nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua, e estas caracteristicas podem entao ser
traduzidas na forma de parametros de qualidade da 4gua (SPERLING, 2007).

No Brasil estes parametros sao estabelecidos pela Portaria GSM/MS n° 888, de 04 de
maio de 2021 do Ministério da Saude que dispde sobre “os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade™ onde
consta na Tabela 1 desta portaria o Padrio Bacteriologico da Agua para Consumo Humano
(BRASIL, 2021).

No capitulo I que trata das disposi¢des gerais, a lei traz em seu 4° artigo que toda dgua

destinada ao consumo humano proveniente de solucdo alternativa individual (pogos ou
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cacimbas) de abastecimento de dgua esta sujeita a vigilancia da qualidade da 4gua (BRASIL,
2021), a referida lei define ainda que 4gua para consumo humano ¢ toda 4gua potavel destinada
a ingestdo, preparagdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem.
Para ser considerada potavel, esta dgua deve atender aos parametros de qualidade, definidos
nesta lei, que estabelece o conjunto de valores maximos permitidos para presenga de
contaminantes quimicos e bioldgicos.

Das defini¢des que essa portaria traz, ¢ importante destacar ainda a defini¢do de riscos
a saude:

Art. 5° XX - situacdo de risco a satde: situagdo que apresenta risco ou ameaga
a saude publica decorrente de desastres, acidentes ou mudangas ambientais, ou
ainda por alteragdes das condigdes normais de operagdo e manutengdo de
sistemas e solugdes alternativas de abastecimento de agua para consumo, que
alterem a qualidade ou quantidade da 4gua de consumo oferecida a populagdo
(BRASIL, 2021).

E necessario entdo, que se determine o grau de seguranca bacterioldgico das aguas
consumidas, visto que, as aguas de abastecimento apresentam o risco de serem poluidas tanto
por aguas residuarias quanto por excretas de origem animal ou humana, podendo, desta forma,
conter microrganismos patogénicos, tornando-se assim um veiculo de transmissdo de doengas”
(MACEDQO, 2013, p. 903).

Quanto a esses parametros microbioldgicos avaliados para estabelecer condi¢des de
potabilidade:

[...] utilizam-se bactérias do grupo coliforme, que atuam como indicadores de
poluigdo fecal, pois estdo sempre presentes no trato intestinal humano e de
outros animais de sangue quente, sendo eliminadas em grande niimero pelas
fezes. A presenga de coliformes na 4gua indica poluig¢do, com o risco potencial
da presenga de microrganismos patogénicos e sua auséncia ¢ evidéncia de uma

agua bacteriologicamente potavel, uma vez que sdo mais resistentes na agua
que as bactérias patogénicas de origem intestinal (MACEDO, 2013, p. 903).

Da defini¢ao do grupo dos Coliformes Totais temos:

Inclui as bactérias na forma de bacilos Gram-negativos, ndo formadores de
esporos, aerobios ou anaerdbios facultativos, capazes de fermentar a lactose
com produgdo de gas em 24-48 horas a 36+ 0,5 °C. O grupo inclui cerca de 20
espécies, dentre as quais encontram-se tanto bactérias originarias do trato
gastrointestinal de humanos como também diversos géneros e espécies de
bactérias ndo entéricas, como Serratia e Aeromonas, por exemplo. (MACEDO,
2013, p. 904).

Com relacao ao grupo das Bactérias Termotolerantes ou Coliformes Fecais, estas sdo

indicadores de contaminacdo de origem fecal (humana). “Como o grupo dos coliformes totais
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inclui géneros que nao sdo de origem exclusivamente fecal, isto limita sua aplicagdo como
indicador especifico de contaminacgdo fecal” (MACEDO, 2013, p. 903). Por isso ¢ realizada
também uma analise especifica para esse grupo, pois se a 4gua foi contaminada por fezes, indica
contaminagdo diretamente ligada a dejetos humanos e efluentes domiciliares.
O teste de presenca/auséncia [...] ndo objetiva quantificar os coliformes nas
amostras, mas sim, verificar a presenca num determinado volume. Sua
principal aplicagdo ¢ a analise de aguas destinadas ao consumo humano, para
as quais a legislagdo brasileira estabelece como padrio a auséncia de
coliformes totais e fecais em 100mL da amostra [...] realizado com meios [de

cultura] contendo os substratos enzimdticos cromogénico e fluorogénico
ONPG e MUG (JUNQUEIRA, 2005, p.12).

Segundo Sperling (2007, p. 493) “Os principais grupos de organismos de
interesse do ponto de vista de satide publica, com associacdo com a agua ou com as fezes, sdo:
bactérias, virus, protozoarios, helmintos”. O autor traz as categorias em que se agrupam oS
mecanismos de transmissdo de doengas relacionadas com a agua:

1.Transmissao hidrica: ocorre quando o organismo patogénico se encontra na
agua que € ingerida;

2.Transmissdo relacionada com a higiene: identificada como aquela que pode
ser interrompida pela implantagdo de higiene pessoal e doméstica;
3.Transmissdo baseada na agua: caracterizada quando o patdogeno desenvolve
parte do seu ciclo vital em um animal aquatico;

4.Transmissdo por um inseto vetor: na qual insetos que procriam na agua ou

cuja picadura ocorre proximo a ela sdo os transmissores. (CAIRNCROSS,
FEACHEM, 1990; HELLER, 1997 apud SPERLING, 2007 p. 494).

Os organismos patogénicos estdo presentes naturalmente no solo, nos esgotos e cursos
d'agua e desempenham funcdes importantes relacionadas com a transformagdo da matéria
organica dentro dos ciclos bioldgicos e geoquimicos, por exemplo. Mas a ingestdo desses

organismos pelos seres humanos, torna-os um potencial problema de satide publica.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de janeiro a dezembro de 2019 foram analisadas 210 amostras, provenientes
de 35 bairros da cidade de Rio Branco. Deste total, 73% (154 amostras) foi considerado
improprio para consumo humano (Tabelal), pois apresentaram Presenca de Coliformes Totais,

desse percentual mais da metade apresentou também presenca de Coliformes Fecais.
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Tabela 2: Resultados das Analises

Parametro microbiolégico avaliado Resultado Quantidade de Laudos Porcentagem
Coliformes Totais/ Coliformes Fecais (VMP/100mL) AUS/AUS 56 27%
Coliformes Totais/ Coliformes Fecais (VMP/100mL) PRES/AUS 70 33%
Coliformes Totais/ Coliformes Fecais (VMP/100mL)  PRES/PRES 84 40%

Fonte: UTAL, 2021

Na Unidade de Tecnologia de Alimentos usa-se o teste de presenga-auséncia (P-A) para
o grupo coliforme, sabe-se que a simplificacao dessa analise, com uso de uma por¢ao de 100mL
da amostra de agua se justifica pela teoria de que nenhum coliforme pode estar presente em
100mL de agua para consumo humano (MACEDO, 2013), corroborando assim com o que ¢
exigido pela portaria 888 do Ministério da Saude, que estabelece como limite: auséncia de
coliformes totais em uma amostra de 100mL (BRASIL, 2021).

Os dados obtidos mostram que esses pogos apresentam contaminacao e a ingestdo de
agua pode ser um risco a saude. Do total de 210 amostras 33% (70 pogos) foram condenadas
apenas pela presenga de bactérias do tipo coliformes totais, que sdo naturalmente presentes no
solo, podendo ainda ser de fezes de animais domésticos que transitam na superficie. Porém,
40% das amostras (84 pocos) além de apresentarem essas bactérias, apresentam ainda, bactérias
do tipo coliformes fecais, ou seja, sdo pocos contaminados por fezes de origem humana,
podendo esses pocos serem contaminados por infiltragdo da rede de esgoto, por exemplo.

De posse desses dados, construiu-se mapas para ajudar na visualiza¢do dos fendmenos
que podem ser dificeis de visualizar apenas com dados numéricos. Assim, a distribuicao
espacial dos pocos contaminados (Figura 1) mostra que em alguns bairros a concentracao dessas
fontes de contaminagdo foi maior.

Essas concentragdes ocorrem, em primeiro lugar, porque em alguns bairros houve mais
pedidos de solicitacao de analise do que em outros, principalmente na regido central da cidade
onde ha maior nimero de estabelecimentos comerciais. Cabe enfatizar que a contaminagdo nao
fica restrita apenas ao limite da residéncia, ¢ muito provavel que o lengol freatico ja esteja
afetado, e por esse motivo, numa mesma regido varios po¢os vizinhos sdo também afetados. No
mapa (Figura 1) € possivel visualizar esse fendmeno nos bairros Tucuma, Universitario e

Morada do Sol.
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Figura 1: Mapa de Distribui¢éo Espacial dos Pogos Contaminados

625000 5301000 53SPOO
1

A

890?000

DATUM SIRGAS 2000
UTM, 18S

Bairros:Prefeitura RBR
(2013)

Elaboragdo: Ludmiila

889?000

g g
21 -
2 g
g : k
§‘ 0 1 2km g
- T
T T T
625000 630000 635000

2 Branddo
® PresPres(s7] [ Canad [ 30sé Augusto
D presiaus[53)  [[] Capoera [] Montanhés
® asiaus(s] [ Cento [ Morada go Sol
—— Cursos Ddgua [ | Cerdmica [ Placas
BAIRROS [ Cidade do Povo [ Preventério
[ Amapa [ cigade Nova [ Quinze
[ Abrago Ald [ Comara [E Raimundo Melo
[ Adaberto Aragio [ | Conquista [ santa Helena
[ seroportoveho [ | Distrito Industrial [ Santa Inds
[ Aidaberto Sena [ Doca Furtado [ Santo Afonso

[ Atto Alegre [ pom Giocondo I sao Francisco
[ Apolinio Sales [ Estagao Experimental [l Sek de Agosto

[ Areal [ Floresta [ Tancredo heves
[ Avidrio [ Floresta Sul [ Taquari

[ BaiadaColina [ ] Habitasa [ Triangulo Novo
[ saixada da Sobral [ Ipase [ Trianguio veho
[ Base e [ Vike Acre

[ Belo Jardim [ Irineu Serra [ vila Betel 11

] Benfica [ Tuama [ vila Ivonete
[ Bosque [ 3ardim Europa [ vile hova

Cadeia velha [ dardim Tropical [ ] wandertey Dantas
[ Calafate [ Jorge Lavocat [ 1 Xavier Maia

Fonte: Autores (2021)

Os resultados reunidos na Tabela 2 indicam que ha maior concentragcdo desses pogos

contaminados no primeiro distrito da cidade de Rio Branco, no ano de 2019.

Tabela 2: Concentracdo de Analises nos Bairros de Rio Branco

Bairro Laudos Analisados P/P P/A A/A
Amapa 10 3 (30%) 2 (20%) 5(50%)
Aviario 4 2 (50%) 2 (50%) 0
Belo Jardim 9 2 (22%) 1 (11%) 6 (67%)
Bosque 24 9 (38%) 4 (17%) 11 (45%)
Cidade Nova 2 0 2 (100%) 0
Conquista 5 3 (60%) 1 (20%) 1 (20%)
Custddio Freire 2 0 2 (100%) 0
Distrito Industrial 3 2 (67%) 1 (33%) 0
Esperanga 3 2 (67%) 1 (33%) 0
Estacdo Experimental 5 3 (60%) 2 (40%) 0
Floresta 6 1 (17%) 4 (66%) 1 (17%)
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Manoel Julido 5 1 (20%) 3 (60%) 1 (20%)
Morada Do Sol 6 4 (67%) 2 (33%) 0
Nova Estacdo 7 4 (57%) 2 (28%) 1 (15%)
Santa Helena 3 0 1 (33%) 2 (67%)
Santa Inés 3 0 2 (67%) 1 (33%)
Santo Afonso 2 1 (50%) 1 (50%) 0
Tropical 3 2 (67%) 0 1(33%)
Tucuma 8 4 (50 %) 2 (25%) 2 (25%)
Universitario 6 6 (100%) 0 0
Vila Acre 9 2 (22%) 4 (44%) 3 (34%)
Vila Da Amizade 2 1 (50%) 1 (50%) 0
Vila Ivonete 2 0 1 (50%) 1 (50%)

Fonte: UTAL, 2021.

Olhando para a informagdo apenas de Presenga de Coliformes Totais e Presenca de
Coliformes Fecais, ¢ possivel perceber que bairros como Universitario, Tucuma, Morada do
Sol e Conquista apresentaram contamina¢cdo CT/CF (coliformes totais/coliformes fecais) em
mais de metade das amostras que foram submetidas a analise pela Unidade, ¢ possivel afirmar
que amostras provenientes destes locais apresentam riscos de contaminagao por coliformes
fecais, caso se faca ingestdo desta 4gua sem submeté-la a prévio tratamento.

E importante ressaltar que bairros que apresentaram contaminagio CT/CF estio
localizados proximos ou na superficie de inundagao do Igarapé Sao Francisco, que ¢ um igarapé
muito poluido devido sua alta antropizacao, onde ¢ possivel observar despejo de esgoto
doméstico a céu aberto e entulhos em quase toda a extensao do igarapé.

Destacando apenas os pocos contaminados (Figura 2), observa-se que a regido central
de Rio Branco, em bairros como Bosque, Nova Estacao e Estagdo Experimental houve também
um grande indice de CT/CF, estes bairros nao estdo na planicie de inundagao do Igarapé Sao

Francisco, porém sdo bairros antigos, que possuem uma rede de esgoto também antiga.
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Figura 2: Concentragao de Pogos com Presenga CT/CF
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E importante ressaltar que apds o recebimento de um laudo negativo (Pres/Aus ou
Pres/Pres) o solicitante (cliente) geralmente procede com a limpeza da fonte de contaminacao
(quando possivel, limpeza do pogo) ou instalacdo de bomba cloradora na saida para o
reservatorio utilizado para armazenamento (cacimba, caixa d’4agua), e entdo refaz a andlise,
obtendo um resultado positivo (laudos com resultado Auséncia/Auséncia). Porém, a fonte de
contaminag¢do ndo ¢ completamente eliminada, apenas temporariamente.

E preciso ressaltar também que a ocorréncia ou ndo de doengas nos seres humanos por

ingestdo de dgua contaminada vai depender de alguns fatores, como:
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(a) volume de agua ingerido;

(b) concentracdo do organismo patogénico na agua;
(c) dose infectiva relativa do organismo patogénico;
(d) resisténcia do individuo.

Grupos de risco, por apresentarem menor resisténcia, sdo: criangas, idosos, desnutridos,
imunodeprimidos” (SPERLING, 2007 p. 494).

Apesar de ndo ter sido realizada andlise em todos os bairros da cidade de Rio Branco,
essas informagdes sobre a concentracao (Figura 3) em determinadas regides da cidade, indicam
que outros moradores da mesma regido que também fazem uso de 4gua de fontes alternativas
de captacdo (pogos) que ndo tenham sido submetidos a nenhum tipo de tratamento, estdo
sujeitos a ingestao de dgua contaminada por organismos patogé€nicos. Principalmente quando
se pensa na populacdo de baixa renda, que ndo possui acesso a agua encanada e tratada e

tampouco condigdes para realizar manutencao e prote¢ao adequada dos pogos.

Figura 3: Mapa de Bairros com Maiores Concentragdes
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E importante destacar também que, existem outros trabalhos na tematica contaminagao
de aguas subterraneas em Rio Branco, que servem como base para reflexao desse estudo. Franco
et al. (2018) avaliou a qualidade de 4gua em 15 pocos nos bairros Cidade Nova e Vila Acre, e
com relacdo aos parametros microbioldgicos destas 15 amostras apenas 2 apresentaram

resultado positivo (Aus/Aus). O autor considera que as principais influéncias destes resultados
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negativos, sejam provenientes da falta de saneamento nestes bairros, a retirada da vegetagao

sobre o aquifero e 0 uso e ocupagdo do solo de maneira inadequada:

1.No bairro Vila Acre, o poder publico tenta acompanhar esse crescimento e
colocar rede de esgoto, asfalto nas ruas na maneira em que o bairro cresce,
mesmo assim o saneamento basico desse bairro ¢ deficiente ou praticamente
inexistente, o fluxo da dgua do aquifero distribui-se do bairro Vila Acre para o
Rio Acre e bairros adjacentes. Sendo assim uma possivel contaminagdo dessa
area do aquifero pode acarretar na contaminagdo em todo o aquifero.

2.0 bairro Cidade Nova por ser um bairro mais antigo, seus impactos ja podem
ser vistos ha anos como exemplo: erosdo, e desbarrancamento para o leito do
Rio Acre, inundagdes que ocorrem todos os anos, a falta da rede de esgoto que
reflete na contaminacdo da agua subterranea, o fluxo da agua do aquifero
remete em todo bairro para o aquifero, sendo que assim ameniza um pouco sua
contaminagdo FRANCO; ARCOS; PEREIRA, 2018, p. 9).

Outro trabalho ¢ o de Furtado et al. (2020) que analisou 30 amostras de 4gua de poco
em 2014, provenientes dos seguintes bairros: Seis de Agosto, Cidade Nova e Taquari,
selecionados por estarem localizados na planicie de inundagdo do Rio Acre. Os resultados
obtidos neste estudo foram: 6 de agosto - 100% das amostras apresentaram presenca de
Coliformes Totais e 80% de Coliformes Fecais; Cidade Nova - 80% CT 50% CF e Taquari
100% das amostras apresentaram presenca de Coliformes Totais e Fecais. No total das 30
amostras 93% apresentaram Coliformes Totais e 77% apresentaram Coliformes Fecais. Os

autores concluem no estudo, que:

Identificou-se uma relagéo direta do rio Acre com a degradacdo das aguas dos
pocos pesquisados; no entanto, ndo menos importante, a falta de saneamento
basico (coleta de lixo, esgoto e distribuigao de agua potavel) apresenta-se como
o principal problema a ser enfrentado nesses bairros. A pesquisa concluida
chama a atengdo para os cuidados que se deve ter com o lengol fredtico e a
agua subterranea e, por conseguinte, que se tomem medidas de contengdo do
processo de poluigdo e degradagdo dos recursos hidricos, destacando que € tido
como um caso de saude publica e que a populacio estd a consumir a agua dos
pocos totalmente contaminada (FURTADO et al., 2020, p. 61).

As dguas subterraneas sao naturalmente vulneraveis a sofrerem contaminagao por ac¢oes
antropicas, e na cidade de Rio Branco isso se agrava quando se soma a isso falta de politicas
publicas, com a falta de planejamento do uso e ocupagdo da terra, avanco do processo de
urbanizacdo sobre os aquiferos e principalmente falta de saneamento bésico. A saber, Rio
Branco ocupa a posi¢ao 92 de 100 municipios no Ranking Geral de Saneamento Basico (ANA,
2021), o indicador mostra a porcentagem da populacao total do municipio que tem o esgoto
coletado, e em Rio Branco apenas 21,65% da populagdo ¢ atendida. Entre as capitais brasileiras,

Rio Branco figura entre as cinco piores deste ranking.

UAQUIRI: Revista do Programa de Pos-Graduagio em Geografia 143



Quando se fala de saude, fatores ambientais e humanos (sociais, economicos e culturais)
estdo intrinsecamente interligados, resultados negativos ndo se restringem a apenas um ou
outro, mas vem de relagcdes complexas envolvendo ambos. A recuperacdo desses sistemas
contaminados requer politicas publicas, principalmente na conservagao dos aquiferos, mas
também mudangas de habitos das populacdes que ocupam as areas de vulnerabilidade. O
conhecimento dos efeitos que a contaminagdo quimica ou microbioldgica pode causar nos
organismos, faz com que se repense o uso desses recursos hidricos como fonte de alimentagao

e suas possibilidades de recuperar a um padrao de qualidade seguro quanto ao consumo.

5 CONCLUSAO

Com o resultado deste trabalho conclui-se que em Rio Branco, as dguas subterraneas
estdo potencialmente sujeitas a contaminacoes, que afetam a qualidade da agua captada para
consumo. A qualidade da dgua para consumo humano proveniente de pogos, ¢ um tema a ser
mais discutido e avaliado regionalmente. O presente trabalho apresentou tabelas e mapas de
vulnerabilidade a contaminacdo por Coliformes Totais e Fecais, concentrados principalmente
no Primeiro Distrito de Rio Branco, que corroboram com estudos anteriores realizados no
Segundo Distrito da cidade.

Sabe-se que essa qualidade depende de fatores naturais e antropicos (principalmente do
uso e ocupagdo da terra na bacia hidrografica. Esta qualidade foi determinada com relagdo a
parametros microbiologicos, onde se determinou que a densidades de bactérias heterotréficas
na dgua podem ser potenciais agentes causadores de doengas na populacao que a ingere.

A contaminag¢do desses pocos reflete a falta de condi¢des higiénicas adequadas nos
locais de coleta das amostras, as hipdteses sdo diversas, desde pogos desprotegidos, fossas
localizadas proximas aos locais de abastecimento, até a localizagao na planicie de inundagao de
rios e igarapés que contribuem pra contaminar essas fontes durante enchentes. Todos esses
fatores podem estar contribuindo com cargas poluidoras e alterando quimica e biologicamente
essas aguas, e tornando-as improprias para consumo, com potencial de transmissdo de diversas
doengas, como diarreias, coleras, enterites, entre outras.

A falta de acesso a agua tratada e coleta de esgoto adequada na regido amazonica,
principalmente no Acre, sao consequéncia das desigualdades regionais, sociais € econdmicas
no norte do Brasil, e mostram que o modelo econdmico ¢ desigual e afeta diretamente na saude

da populacdo. O meio ambiente, e os fatores econdmicos determinam perfis epidemiolédgicos,
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ndo héa como separar um do outro, eles interferem conjuntamente nos processos saide-doenca.

E isso ¢ evidenciado quando se analisa o Espaco no qual tais fenomenos estdo ocorrendo.
Satde, Meio Ambiente e Condigdes de Vida adequados, sdo indissocidveis, € 0s

modelos de andlise devem considerar essas complexidades. Nao ¢ possivel analisar

separadamente sem que se estabeleca relagdes entres estes trés entes.
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