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RESUMO

Este trabalho buscou elucidar a percepcdo de produtores leiteiros sobre a qualidade da agua de 39
pocos rasos e 7 pocos artesianos em 51 propriedades da Microrregido Pelotas, RS, bem como avaliar a
qualidade da dgua quanto a presenca de coliformes totais, Escherichia coli e bactérias mesofilas, além
de avaliar a presenca de fatores de protecao dos pocos. Foram aplicadas entrevistas semiestruturadas,
sobre o saneamento presente na propriedade, além da coleta de agua dos pogos e posterior analise
microbioldgica. Para 68% (34) dos participantes deste estudo, a agua de consumo dos po¢os era boa,
enquanto 18% (9) consideraram 6tima, 10% (5) regular e 4% (2) julgaram como ruim. Coliformes totais,
Escherichia coli e mesofilos foram identificados em todas as amostras de dgua dos po¢os, no entanto
na analise estatistica de correspondéncia observou-se que 0s po¢os que continham fatores de protec¢do
estavam com menores contagens de contaminacdo. A percepcao de risco € subjetiva, o que justifica
a nocdo de que a agua utilizada na propriedade é adequada para consumo e sem risco de causar
doencas, fato em desacordo com os resultados das analises microbiolégicas realizadas.

Palavras-chave: Agua subterranea; Educacdo em saude; Qualidade da 4gua

ABSTRACT

This study aimed to elucidate dairy producers’ perception of the water quality from 39 shallow wells and
7 artesian wells on 51 properties in the Pelotas Microregion, RS, as well as to evaluate the water quality
in terms of the presence of total coliforms, Escherichia coli, and mesophilic bacteria, in addition to
assessing the presence of protective factors for the wells. Semi-structured interviews were conducted
on the sanitation present on the property, in addition to the collection of well water and subsequent
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microbiological analysis. For 68% (34) of the participants in this study, the drinking water from the wells
was considered good, while 18% (9) considered it excellent, 10% (5) regular, and 4% (2) deemed it poor.
Total coliforms, Escherichia coli, and mesophiles were identified in all well water samples; however, in
the statistical correspondence analysis, it was observed that wells with protective factors had lower
contamination counts. The perception of risk is subjective, which justifies the notion that the water
used on the property is suitable for consumption and presents no risk of causing diseases, a fact that is
inconsistent with the results of the microbiological analyses performed.

Keywords: Groundwater; Health education; Water quality

RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo esclarecer la percepcién de los productores lecheros sobre la calidad del
agua de 39 pozos poco profundos y 7 pozos artesianos en 51 propiedades de la Microrregion de Pelotas,
RS, asi como evaluar la calidad del agua en cuanto a la presencia de coliformes totales, Escherichia coli y
bacterias mesdfilas, ademas de evaluar la presencia de factores de proteccién de los pozos. Se realizaron
entrevistas semiestructuradas sobre el saneamiento presente en la propiedad, ademas de la recoleccion
de agua de los pozos y posterior analisis microbiolégico. Para el 68% (34) de los participantes de este
estudio, el agua de consumo de los pozos era buena, mientras que el 18% (9) la considero excelente, el 10%
(5) regular y el 4% (2) la juzgd como mala. Se identificaron coliformes totales, Escherichia coli y meséfilos
en todas las muestras de agua de los pozos; sin embargo, en el andlisis estadistico de correspondencia
se observd que los pozos que contenian factores de proteccidn presentaban menores recuentos de
contaminacion. La percepcién de riesgo es subjetiva, lo que justifica la nocion de que el agua utilizada
en la propiedad es adecuada para el consumo y sin riesgo de causar enfermedades, hecho que esta en
desacuerdo con los resultados de los analisis microbiolégicos realizados.

Palabras-clave: Agua subterranea; Educacion en salud; Calidad del agua

1 INTRODUCAO

A agua potavel € um bem indispensavel para a sobrevivéncia da vida no planeta,
podendo ser oriunda de fontes superficiais ou subterraneas, as quais preenchem
completamente os poros das rochas e dos sedimentos (Hirata et al., 2019). Em areas rurais
onde ndo existe abastecimento publico de agua, geralmente, a Unica fonte hidrica para
consumo é de origem subterranea (Hooks et al., 2019), as quais sao extraidas através da
construcao de pogos tubulares, po¢os escavados e nascentes (Hirata et al., 2019).

Destaca-se que somente no ano de 2010 a Assembleia Geral das Organizacdes
das Nac¢bes Unidas (ONU) instituiu por via da Resolucdao n° 64/292, que 0 acesso a
agua potavel para consumo humano e ao esgotamento sanitario sao requisitos para
uma vida adequada, e estdo intimamente relacionados a dignidade humana e a saude

fisica e mental (ONU, 2010). Porém, nas areas rurais do Brasil, conforme o Programa
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Saneamento Brasil Rural (PSBR) (2022), somente 40% possuem abastecimento de
agua proveniente da rede publica, sendo assim a maioria da populacao rural utiliza
fontes alternativas (po¢os) para a obtenc¢ao de agua, o que sem as devidas condi¢bes
de protecdo e a exposicdo a fatores externos, pode aumentar o risco de transmissao
de doencas e agravos (Amaral et al., 2003).

Segundo a Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021, a agua para consumo
humano deve apresentar auséncia de coliformes totais e Escherichia coli (Brasil, 2021),
uma vez que estes sao indicativos de agua superficial filtrada inadequadamente, logo,
associada a suscetibilidade da fonte, com tempo de permanéncia subsuperficial da agua
insuficiente para a completa atenuacao bacteriana e de contaminacao fecal recente e
que pode indicar a presenca de outros microrganismos patogénicos (Morris et al., 2005;
Atherholt et al., 2012; US Geological Survey, 2018; Brasil, 2021). Além disso, a contagem de
microrganismos heterotroficos mesoéfilos ndo deve exceder a 500 Unidades formadoras
de coldnia por mililitro (UFC/mL), pois este € um dos parametros para avaliar a integridade
do sistema de distribuicdo e armazenamento de agua (Brasil, 2013).

No estado do Rio Grande do Sul (RS), segundo o IBGE (2017), no ano de 2015,
apenas 1,9% das propriedades rurais disponibilizavam de rede de esgotamento sanitario,
0 que evidencia o elevado risco de contaminacdo ambiental e transmissdao de doencas
de veicula¢do hidrica nessa regidao. No Brasil, entre 2007 a 2020, foram notificados por
ano uma média de 662 surtos de doencas de transmissao hidrica e alimentar (DTHA),
com 156.691 doentes, 22.205 hospitalizados e 152 ébitos (Brasil, 2023).

Na zona rural, muitas vezes, a agua captada de pocos é consumida sem nenhum
tratamento prévio. Essa conduta esta relacionada ao habito de vida dessas populag¢des, visto
que, é considerado que a agua captada direto da fonte é pura e ndo oferece riscos a saude.
Em geral, essas comunidades ndo tém acesso a educa¢do em saude e consequentemente,
devido a essas praticas, se expdem ao risco de adquirir doencas (Silva et al., 2022).

Alguns estudos pesquisaram a qualidade microbiolégica da agua de pocos e
apresentaram a importancia de realizar esse tipo de estudo, que contribuem para

evidenciar os problemas de potabilidade, e impulsionar a busca por solucdes e
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monitoramento dessas agua de consumo, e, assim, estarem em conformidade com a
legislacdo (Colet et al., 2021; Barbosa et al., 2025).

Assim, este estudo visa apresentar qual a percep¢ao e atitude dos produtores de leite
sobre 0 manejo da dgua empregada para o seu abastecimento, além de avaliar a qualidade
microbioldgica da agua e a presenca de fatores de protec¢do utilizados nos po¢os. Espera-se
que, com esse estudo, essas questdes relevantes a area rural e a salde na perspectiva da

saude Unica possam ser elucidadas e as tomadas de decisdes sejam mais direcionadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Percepc¢ao de Risco

A percepcao de risco denota de avaliagdes dos individuos sobre eventuais
ameacas, bem como, seus impactos de curto e longo prazo (Waterschoot et al., 2024).
E um conceito que leva em consideracdo a vivéncia do individuo na identificacdo de
um perigo em potencial (Bahrami et al., 2024).

Assim, muitas vezes a forma que o individuo vai perceber o risco dependera
de suas concepc¢des anteriores sobre aquele determinado aspecto, e, além disso,
quais foram as instrucdes recebidas ao longo de sua trajetéria a respeito daquele
determinado tema (Bahrami et al., 2024).

Ao longo da histéria, a percepcdo social de risco € debatida. A mais de 40 anos que
as primeiras impressdes sobre o tema sdo estudados (Perlstein, 2023), e é assumido que
a percepcao de risco nao é somente derivado das impressdes individuais, mas também
de impressdes obtidas da coletividade, das intera¢des sociais (Russell; Babrow, 2011 ).

Do ponto de vista individual, existe um debate sobre o viés de otimismo. Esse
conceito aborda que os individuos se percebem em menor risco sobre determinadas
situagbes em comparacao com outros individuos (Shepperd et al., 2015). Segundo
Siegrist e Arvar (2020), esse tipo de percepcdo diminui a acdo e motivacdo do individuo

de buscar protecdo sobre determinado risco.
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Ainda, conforme esses mesmos autores, a percepcdo de riscos possui varias
categorias e caracteristicas. Uma das categorias é a caracteristica de perigo, podendo
ser risco de medo e risco desconhecido. Também existe a categoria do observador
de risco, que envolve questbes como a demografia, conhecimento, orientacdo de
valor, tracos psicolégicos e viés do otimismo. E, por ultimo, a categoria heuristica, que
envolve confianca, disponibilidade, afeto e natural é superior (Siegrist e Arvar, 2020).

Sendo assim, a forma que o individuo vai perceber o risco sera determinado
pelas caracteristicas que o risco apresenta, portanto, o risco sera percebido pelo
individuo baseado em fatores de nivel individual (Perlstein, 2024).

Fatores contextuais também explicam a percepcdo de risco. Por exemplo,
quando surgem ameacas de perigo iminente, a percepc¢do de risco se torna mais
pessimista. Fatores contextuais afetivos, como raiva e angustia, também exercem um
papel sobre a percepcao de risco (Ferrer; Klein, 2015).

Do ponto de vista da area da saude publica, os individuos necessitam estar
cientes nao somente que existe um risco real de doenca, por exemplo, mas também
que estao em um risco pessoal (Schmalzle et al., 2017).

Portanto, a percepcao de risco pode ser caracterizada pelo julgamento subjetivo
sobre o qudo grave é o risco, levando em consideracdo as experiéncias sobre os

contextos diferentes vivenciados (Yin; Lui, 2024).

3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

Este estudo possui carater observacional e seccional e foi conduzido em 51
propriedades leiteiras, pertencentes a microrregiao Pelotas, localizada na mesorregiao
do Sudeste Riograndense, geograficamente localizadas no sul do estado do Rio Grande
do Sul (meridiano 52°W e do paralelo 31°S), distribuidas em nove dos dez municipios
(Cristal, Sao Lourenco do Sul, Cangucu, Turucu, Morro Redondo, Arroio do Padre, Cerrito,

Capao do Ledo e Pelotas) da microrregido de Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil (Figura 1).
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Figura 1 - distribuicao espacial dos municipios incluidos no estudo

Localizagao dos municipios da Microrregiao Pelotas
pertencentes ao estudo
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Fonte de dados: IBGE

Fonte: Autores, 2024

Legenda: mapa do Brasil, Rio Grande do Sul, e da Microrregido Pelotas, com destaque para os nove
municipios pertencentes ao estudo.

3.2 Selecdo de propriedades

O numero de propriedades a serem amostradas foi calculado utilizando-se o
Epitools Epidemiological Calculators (Sergeant, 2018), considerando a frequéncia de
97% de contaminac¢ao dos poc¢os por Escherichia coli (Brum et al., 2016) e um limite de
confianca de 5%. Conduziu-se uma amostragem aleatoria estratificada por municipio,
a partir do sorteio das 51 propriedades a serem inseridas na amostra.

A integracdo das propriedades a pesquisa deu-se considerando o vinculo as
cooperativas locais, sendo que a Cooperativa A contou com 39 propriedades e a
Cooperativa B com 12 propriedades, visto que essas compreendem os produtores

localizados na regiao sul do Estado do Rio Grande do Sul.
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3.3 Coleta de dados

Os dados para a realizacdo deste estudo foram obtidos de abril a outubro de
2018. Foram aplicadas entrevistas semiestruturadas, sobre o saneamento presente na
propriedade, o tipo de po¢o de agua e os aspectos relacionados a sua constru¢ao e prote¢ao,
como a presenca de tampa, calcada, revestimento, parede acima do solo e qual o ponto de
localizacdo do pogo (ponto mais alto do terreno), além de informacgdes sociodemograficas,
tamanho da propriedade, e atividade principal para cada tomador de decisdo.

Também foi realizada coleta de dgua de 39 pocos rasos e 7 po¢os artesianos
presentes nas propriedades. Para a coleta da agua utilizou-se frascos de vidro
esterilizados, os quais foram destinados posteriormente ao Laboratério do Centro de
Controle de Zoonoses, da Faculdade de Medicina Veterinaria, da Universidade Federal
de Pelotas, para analise da qualidade microbioldgica dentro de 24 horas apds a coleta.

Para cada pog¢o foi coletada uma amostra, e as analises microbiologicas
realizadas foram: a) determinag¢ao do numero mais provavel (NMP) de coliformes totais
e Escherichia coli, contagem de microrganismos heterotroficos meséfilos realizada por

plagueamento em profundidade e uso de agar Padrdo para Contagem (Apha, 2011).
3.4 Analise de dados

A partir das entrevistas, os dados obtidos foram digitados no software EPIDATA
3.1 e, posteriormente, as analises foram realizadas através do pacote estatistico SPSS
20.0. Asvariaveis foram categorizadas para analise descritiva dos dados e também para
as analises de correspondéncia simples e multipla. Dada a distribui¢do exponencial do
crescimento microbiano, e para facilitar a compreensao dos resultados das analises
microbiolégicas, aplicou-se o logaritmo decimal (logaritmizacao).

A analise de correspondéncia € capaz de entregar uma representacdao multivariada
de correlacdo de dados expressos por variaveis categoricas (Hair et al., 2009), sendo assim,
esta analise disponibiliza um mapa de dimensdes reduzidas, no qual é possivel visualizar a
associacdo entre variaveis categoricas. Ainda, através desta técnica é possivel determinar

0 grau de associacdo entre linhas e colunas de uma tabela (Nascimento, 2019).

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 29, e88627, 2025 - https://doi.org/10.5902/2236499488627 @



8 | Avaliacdo da qualidade microbiolégica da agua de pogos...

Essa analise pode ser dividida em analise de correspondéncia simples e analise
de correspondéncia multipla, de modo que na primeira as variaveis categdricas formam
as tabelas de contingéncia entre as duas entradas, isto €, analisam duas variaveis por
vez. Enquanto na segunda existe a capacidade de trabalhar com mais de duas variaveis
ao mesmo tempo, atentando as medidas de correspondéncia entre linhas e colunas
(Greenacre, 2005). Neste trabalho, a analise de correspondéncia simples foi utilizada
para verificar a relacdo entre duas variaveis, as quais foram “ndmero de fatores de
protecdo” dos pocos contidos nas propriedades, os quais foram considerados cinco
fatores: “calcada ao redor do po¢o”; “tampa do poc¢o”; “parede acima do solo”; “po¢o
localizado no ponto mais alto do terreno”; e “revestimento do interior do po¢o”. E para
buscar arelacdo considerou-se a variavel “contagem de bactérias na agua”, sendo estas
subdivididas em Coliformes totais, Escherichia coli e bactérias heterotroficas meséfilas.

A analise de correspondéncia multipla foi utilizada para estudar a relacdo de
trés variaveis, “fatores de protecdo dos pocos”, “contagem de bactérias” presentes na
agua (coliformes totais, Escherichia coli e bactérias heterotréficas mesdfilas), sendo
acrescentada a variavel “percepcao dos produtores sobre a qualidade da agua dos
pocos”. Os resultados destas analises foram avaliados através de mapas perceptuais.

Além disso, foi construido um mapa tematico através do software Qgis versao
3.22.13. Um arquivo shapefile (.shp) com os municipios do Rio Grande do Sul foi obtido
através do site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021). A partir
desse arquivo, foi construido um histograma derivado da média de contaminacdo por

coliformes totais, Escherichia coli e bactérias mesofilas em cada municipio avaliado.

4 RESULTADOS

Foram entrevistados um total de 51 produtores rurais, no entanto a coleta
das informac¢fes e de amostras sofreram variacdo. A caracterizacdao da amostra esta

descrita na tabela 1.
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Tabela 1 - caracterizacdo da amostra composta por escolaridade, tamanho da
propriedade, atividade principal da propriedade e o numero de moradores nas

propriedades.

Escolaridade

Ensino Ensino Ensino médio
fundamental (Até ~ fundamental Ensino médio incompleto comoleto Ensino superior
4° ano) (Até 8° ano) P
56% (28) 6% (3) 4% (2) 20% (10) 14% (7)
Tamanho da
propriedade
Pequena - . Grande
propriedade (Até M?S&E;?ﬂbeﬁaa)de propriedade
64ha) (>240ha)
70,6% (36) 23,5% (12) 5,9% (3)
Atividade principal da
propriedade
Alt'\.”d.ade Agricultura
eiteira
92,2% (47) 7,8% (4)
Nuamero de moradores
na propriedade
Até 5 pessoas 6 a 8 pessoas 9 a 14 pessoas
62,7% (32) 33,3%(17) 3,9% (2)
Tipo de fonte de agua
Poco raso Pocgo artesiano
84,8 (39) 15,2 (7)
Localizacdo topografica
do poco
Ponto mais alto do
terreno
Sim Nao
26% (13) 74% (37)

Fonte: organizado pelos autores (margo, 2023)

Verificou-se que 100% (IC.95%= 93,7 - 100) (46) das propriedades amostradas

no estudo ndo apresentaram conformidade com o padrdo bacteriolégico da Portaria

GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021 (Brasil, 2021), sendo verificada a presenca de

Escherichia coli e coliformes totais por 100 mL das amostras de dgua do poco. Quanto
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as bactérias heterotroficas meséfilas foi visto que 31,1% (IC. 95%= 18,93 - 45.66) (14)
das amostras ultrapassaram o limite de 500 UFC/mL.

Na tabela 2 estao dispostos os resultados das médias logaritmizadas e desvio
padrao das analises microbiolégicas de cada um dos nove municipios pertencentes
ao estudo. Médias mais altas de Escherichia coli, coliformes totais e bactérias mesofilas
foram observadas nas propriedades do municipio de Pelotas (2,0 (DV+0,69)), Cerrito
(3,0 (= 0,51)) e Morro Redondo (3,1 (x 1,65)). Na figura 2 encontra-se o histograma
gerado com a média logaritmizada das analises microbioldgicas dos nove municipios.
Tabela 2 - média logaritmizada e desvio padrao de E. coli (NMP/100mL), coliformes

totais (NMP/100mL) e bactérias mesdfilas (UFC/mL), encontrados nos po¢os dos nove
municipios da microrregido de Pelotas, RS, 2018 (n=46).

Média (Desvio

padrdo)
Municipio E. Coli Coliformes Totais Bactérias Mesoéfilas
Pelotas 2,0 (£0,69) 2,6 (£ 0,94) 2,4 (+0,95)
Capdo do Ledo 1,9 (x1,27) 1,6 (x1,18) 1,5(x0,97)
Cangucu 1,8(x0,34) 2,5(x£0,78) 2,6 (£ 1,08)
Sao Lourenco do Sul 1,8 (x1,09) 2,7 (£0,62) 2,1(x0,37)
Morro Redondo 1,7 (£0,48) 3,1(x0,72) 3,1(x1,65)
Arroio do Padre 1,6 (+ 0,55) 2,8 (£ 1,34) 2,8 (£ 1,38)
Cerrito 1,6 (£ 1,08) 3,0(x0,517) 2,1(x0,73)
Turugu 1,5(+ 0,45) 2,1(£1,23) 2,2 (£ 0,63)
Cristal 1,2 (£ 0,03) 2,0(+1,05) 2,5(x0,95)

Fonte: Organizado pelos autores (marco, 2023)

No presente estudo optou-se por utilizar as denomina¢bes dos pocos
classificadas pelos produtores leiteiros, assim, constatou-se que 84,3% (43) das
propriedades utilizam po¢o raso para consumo humano, 13,7% (7) utilizam poco
artesiano e em 2% (1) é utilizado rio para o abastecimento. Foi observado que 70%
(35) dos produtores que utilizavam po¢o raso e/ou poco artesiano possuiam até trés

fatores de protecdo dos pocos, enquanto 30% (15) possuiam quatro ou mais. Dentre
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os fatores, os mais frequentes foram, tampa 92% (46), calcada ao redor do poco 74%
(37) e parede acima do solo 74% (37), seguidos de revestimento do interior do poco
32% (16) e poco localizado no ponto mais alto do terreno 26% (13).

Figura 2 - histograma de contaminacao por Escherichia coli, coliformes totais e mesofilos
Nnos municipios pertencentes a microrregiao Pelotas, RS, 2018

Microrregiao Pelotas

Séao Lourengo do Sul

Legenda
[ Municipios do estudo
B Escherichia coli Capéo do Ledo 0 10 20km
Coliformes Totais

Bactérias Mesofilas

Fonte: autores, 2023

Foi verificado que a forma de destinacdao do esgoto das residéncias em 81,3%
(39) das propriedades era através da fossa séptica, enquanto em 10,4% (5) era a fossa
rudimentar, em 6,3% (3) era descartado a céu aberto e 2,1% (1) o destino sdo 0s cursos
d’'agua. Para a destinacdo dos dejetos de origem animal apresentou-se em 50% (23)
das propriedades a utilizacdo direta para adubacdo do solo, enquanto em 34,8% (16)
os dejetos eram descartados a céu aberto, em 13% (6) existiam esterqueiras e em
2,2% (1) descartavam em cursos d'agua.

Buscando compreender qual a percepcdo dos participantes do estudo sobre a

qualidade da agua utilizada na propriedade, constatou-se que 68% (34) julgaram a agua

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 29, e88627, 2025 - https://doi.org/10.5902/2236499488627 @



12 | Avaliacdo da qualidade microbiolégica da agua de pocos...

como boa, enquanto 18% (9) consideraram como 6tima, 10% (5) consideraram regular,
e apenas 4% (2) julgaram como ruim. Neste mesmo intuito, buscou-se averiguar qual a
percepcao em relacdo a agua da propriedade e a agua de abastecimento urbano, 95,9%
(47) consideraram a agua da propriedade melhor do que a utilizada no meio urbano,
enquanto 4,1% (2) ndo consideraram a agua da propriedade melhor em relacao a urbana.

Aavaliacdosobreaassociacaoentre as categorias, fator de protecao, contaminagao
do pogo e percepcao sobre a dgua, foi feita através da andlise de correspondéncia simples
e multipla, em que o resultado é apresentado em mapas perceptuais. A interpreta¢ao
dos mapas baseia-se na localizacdo dos pontos e nas medidas de similaridade, obtidas
a partir da padronizacdo da tabela de contingéncia com base no valor do qui-quadrado
de cada célula (Hair et al., 2009), ou seja, para cada variavel, as distancias entre os pontos
no mapa refletem o grau de associa¢do entre as categorias.

Na analise de correspondéncia simples foi verificado que as determinacdes
dos numeros mais provaveis de Escherichia coli (Figura 3), de coliformes totais (Figura
4) e contagens de bactérias mesofilas (Figura 5) nos pocos das propriedades tiveram
relacdo com o numero de fatores de protecao utilizados, foi possivel observar
agrupamentos indicando que quanto maior a quantidade de fatores de protecdo,
menor a contaminac¢ado bacterioldgica.

Pela analise de correspondéncia multipla (Figura 6, 7 e 8), foi observado que os
poc¢os avaliados pelos produtores com a qualidade da agua regular, estavam com uma
alta contaminacado por coliformes totais (>1001 NMP/100mL) e havia poucos fatores de
protecdo relacionados ao po¢o. Os participantes do estudo que avaliaram a qualidade
da agua como ruim, a agua estava com uma contaminacao baixa em relacdo aos
outros (€100 NMP/100mL) e com maior numero de fatores de protecdo. O produtor
que avaliou a qualidade da agua como boa, possuia uma contaminacdao média (101-

1000 NMP/100mL) e fatores de protecdo médios em rela¢cdo aos outros.
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Figura 3 - mapa perceptual referente ao numero de fatores de protecao de poco e
analises microbioldgicas de Escherichia coli
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A Fscherichia coli Dimensdo 1 (85,5%)

® Numero de fatores de profecdo

Legenda: mapa perceptual referente ao numero de fatores de protecdo de poco associado ao niumero
mais provavel de Escherichia coli (NMP/100mL) na dgua

Figura 4 - mapa perceptual referente ao numero de fatores de protecdo de poco e
analise microbioldgica de coliformes totais

ate 100
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Legenda: A- mapa perceptual referente ao nimero de fatores de protecdo de pogo, associado ao nimero
mais provavel de E.coli (NMP/100mL) na agua e a percepcao dos produtores sobre a dgua do poco (boa,
ruim ou regular para consumo)
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Figura 5 - mapa perceptual referente ao numero de fatores de protecao de poco e
analise microbiologica de bactérias mesofilas
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Legenda: mapa perceptual referente ao nimero de fatores de protecdo de pogo associado a contagem
de bactérias mesdfilas (UFC/ml) na dgua

Na analise de E.coli, observou-se que pocos com 4 a 5 fatores de protecdo
apresentaram baixa (<100 NMP/100mL) contaminacdo, a percepc¢ao dos produtores
foi de que a qualidade da agua era ruim.

Para a analise de microrganismos heterotréficos mesoéfilos em que a associacao

foi a percepcdo da qualidade da agua como boa, houve contaminacdo baixa (<200

UFC/mL) e a utilizacdo de fatores de prote¢do era média.
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Figura 6 - mapa perceptual referente ao numero de fatores de protecdao de poco,
analises microbioldgicas e percepcao sobre a agua
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Legenda: A- mapa perceptual referente ao nimero de fatores de protecao de pogo, associado ao nimero

mais provavel de E.coli (NMP/100mL) na agua e a percep¢ao dos produtores sobre a agua do poco (boa,
ruim ou regular para consumo)

Figura 7 - mapa perceptual referente ao numero de fatores de protecao de poco,
analises microbioldgicas e percepcao sobre a agua
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Legenda: mapa perceptual referente ao numero de fatores de protecdo de po¢o, associado ao numero
mais provavel de coliformes totais (NMP/100mL) na agua e a percepcao dos produtores sobre a dgua
do poco (boa, ruim ou regular para consumo)
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Figura 8 - mapa perceptual referente ao numero de fatores de protecdo de poco,
analises microbioldgicas e percepcdo sobre a agua
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Legenda: mapa perceptual referente ao nimero de fatores de protecdo de pogo associado a contagem
de bactérias heterotroficas meséfilas (UFC/mL) na agua e a percepgao dos produtores sobre a agua do
poco (boa, ruim ou regular para consumo)

Fonte: autores, 2023

5 DISCUSSAO

A legislacao brasileira considera agua adequada para consumo a auséncia de
E. coli e coliformes totais em 100mL de agua (Brasil, 2021). Neste estudo verificamos
uma situa¢ao preocupante em rela¢do a qualidade da agua nas propriedades leiteiras
da microrregido de Pelotas, RS, visto que todos os pocos avaliados apresentaram
contaminagao microbiologica por E. coli e coliformes totais. Os po¢os que apresentaram
menores quantidades de microrganismos foram aqueles com mais fatores de protecdo
e cujos produtores tinham uma percepcao pior em relacao a qualidade da agua.

Ainda, a Portaria de Consolidacdo n° 888/2021 (Ministério da Saude) (Brasil,
2021) estabelece que a determinacdo de bactérias mesofilas deve ser realizada como
um dos parametros a fim de avaliar a integridade do sistema de distribui¢do, ndo

ultrapassando o limite de 500 UFC/mL. Neste estudo verificou-se que 31,1% das
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propriedades excederam esse limite, o que evidencia a precariedade da infraestrutura
encontrada em relacdo ao consumo de agua em areas nao urbanas dessa regiao,
Ao se observar que a agua é proveniente, principalmente, de fontes subterraneas
(pocos rasos), com alto nivel de contaminacdo e com uma necessidade emergente
de educacao em saude relacionada ao tema do saneamento, visto a necessidade de
orientacao sobre a construcdo, manutencdo dessas alternativas, além de fatores de
risco associados, para entdao assegurar um acesso adequado (Busato et al., 2015).

Inclusive, nessas acBes de educacao em saude, faz-se necessario enfatizar o
previsto nas Normas Brasileiras (NBRs) 12.212/1992 e 12.244/2006, que dispdem sobre
0s perimetros de protecdao de pogos (ABNT, 1992; ABNT, 2006). Frequentemente, essas
normas nao sao levadas em consideracao na construcdo dos po¢os, o que pode contribuir
para ondo cumprimento das diretrizes estabelecidas pela Resolucao CONAMA N°®396/2008
(Brasil, 2008), comprometendo a protec¢do e a qualidade das aguas subterraneas.

Outros estudos corroboram com esses resultados, constatando a ma qualidade
da agua utilizada no meio rural no Brasil nas Ultimas décadas (Amaral et al., 2003; Jodo
etal., 2011; Ferreiraetal., 2017; Cecconello et al., 2020). De fato, caracteristicas da zona
rural da Microrregido Pelotas sao comuns a outras areas nao urbanas do Brasil, como
a elevada distancia da cidade e das esta¢des de tratamento de agua, o que torna dificil
o fornecimento de abastecimento de agua por meios convencionais, por exemplo,
por rede de distribuicdo (Simonato et al., 2019). Com isso 0s pocos sao solucdes
alternativas importantes, porém, que precisam de especial atencdo visto quanto a
qualidade da agua (Brasil, 2021), pois 0 acesso a agua como um direito universal vai
além da disponibilidade, precisa ser acessivel e de qualidade (Bain et al., 2021).

Assim, esses resultados demonstram a importancia de a¢des de educacdo
sanitaria da populacao nestes locais, além do poder publico, no auxilio a manutencao
desses sistemas de coleta e distribuicdo de agua, a fim de diminuir os riscos a saude
da populacao rural. Neste sentido, existem programas que se baseiam em metas com
o intuito de buscar melhorias nestes locais e a garantia a esse direito, como o Plano

Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), o qual traz uma diretriz com o objetivo
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de “Implementar politicas especificas de saneamento basico para a populacdo rural,
incluindo assentamentos, areas indigenas, reservas extrativistas, comunidades
quilombolas e outras comunidades tradicionais” (Plansab, 2019) e o Plano Nacional
de Saneamento Rural (PNSR), o qual foi elaborado pela Fundacdao Nacional da
Saude (FUNASA), em conjunto com a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
estruturado a partir dos principios fundamentais, diretrizes e estratégias contidas no
PLANSAB (Plansab, 2019). Os resultados do estudo evidenciam o qudo necessarias
sao as acdes destes programas e politicas.

O estudo constatou que a quantidade de fatores de protecdao dos pocos teve
um impacto positivo na preservacdao da qualidade da agua. Embora todos os pocos
apresentaram contaminacao bacterioldgica, verificou-se que os pocos que continham
um numero maior desses fatores apareceram com menores contagens dos parametros
microbiolégicos. A vista disso, fatores de protecdo se fazem de grande importancia para
mitigar os riscos que a utilizacdo de um po¢o raso ou artesiano possam vir a oferecer aos
seus usuarios, principalmente no que dizrespeito aos fatores exdgenos (Gomesetal.,, 2011).
No trabalho de Silva e Araudjo (2003), desenvolvidos em Feira de Santana (BA), observou-
se que a maior contaminacao por E. coli deu-se em pocos rasos, devido a esses estarem
mais suscetiveis as a¢des antropogénicas. Também pelo fato de que a profundidade do
poco possui influéncia sobre os possiveis contaminantes que possuem baixa mobilidade
no solo (Cappi et al., 2012). Posto isto, a agua localizada mais superficialmente nos lencois
esta vulneravel a mais contaminacfes (Nogueira et al., 2021). Aliado a esse aspecto, a
insuficiéncia de vedacao adequada para o po¢o leva ao possivel contato com a superficie
que propiciam a contaminacdo deste (Rocha et al., 2006; Hynds et al., 2012).

Apesar de 100% das amostras apresentarem contamina¢do por E. coli e
coliformes totais, 84,8% utilizarem pocos rasos e em 26% das propriedades 0 poco
estava localizado no ponto mais alto do terreno, apenas 4% dos participantes da
pesquisa tinham uma percepc¢ao ruim da qualidade da agua utilizada para consumo.
Neste estudo, é importante destacar que a maioria dos participantes 56% apresentava

baixa escolaridade (até o quarto ano do ensino fundamental). Entre as caracteristicas
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individuais, o grau de escolarizacdo pode corroborar diretamente na percepcao
e no nivel de priorizacdo que a populacdo direciona para condi¢cbes adequadas de
saneamento (Agbadi; Darkwah; Kenney; 2019; Cavoli et al., 2023).

Além disso, destaca-se que a populacao alvo deste estudo, produtores de leite,
é especialmente vulneravel a ma qualidade da agua, uma vez que essa caracteristica
de risco pode estar associada também a ma qualidade do leite produzido (Amenu
et al., 2014). Assim, é fundamental que compreendam o risco associado a agua de
ma qualidade, pois além de estarem expostos a doencas de veicula¢ao hidrica (Paiva,
Souza, 2018), estad, também, associada a prejuizos econdémicos e a saude publica da
regidao (Who, 2018; Who, 2021; Abrahdo; Natel, 2022).

No Brasil existem crencas de que a agua proveniente diretamente do subsolo € uma
agua pura, sem contaminantes, uma vez que é natural (Etale; Siegrist, 2018). Porém, essas
concepcdes podem implicar em um problema de saude publica, visto que podem estar
associadas a um menor controle de qualidade e prevencdo pelos consumidores. Além da
percepcdo de risco ser subjetiva, majoritariamente envolve situacdes experienciadas, isto é,
essapercepcaovaidepender daideiadoindividuo sobretais questdes. Sendo esta percepcao,
essencial para a compreensao da avaliacao publica de risco e padrdes de comportamento
adotados (Li et al., 2021). Neste estudo isso foi verificado, apds se comparar a percepcao
do produtor sobre a adgua consumida na propriedade com as analises microbiolégicas
realizadas. Foi observada relacdo entre uma avaliacao positiva da agua pelo produtor, com
elevada contaminacao por coliformes totais e uma baixa quantidade de fatores de protecao
utilizados nos pocos. Por outro lado, foi observada relacao entre uma avaliacao negativa
sobre a qualidade da agua e uma mais baixa contaminac¢do, e com a presenca de uma
maior quantidade de fatores de prote¢do nos pocos.

O saneamento insuficiente ainda se faz presente nas populacdes rurais, e essa
realidade se apresenta como pouco importante aos produtores leiteiros, tendo como
premissa que a agua utilizada na propriedade é de boa qualidade para consumo.
No entanto, as analises realizadas demonstraram que existe uma contaminac¢ao
microbiolégica e a necessidade de se investir em tecnologias de prote¢dao de pocos,

além de sensibilizacdo por parte dos usuarios dessas aguas.

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 29, e88627, 2025 - https://doi.org/10.5902/2236499488627 @



20 | Avaliacao da qualidade microbioldgica da agua de pocos...

Como uma alternativa a mitigar os riscos associados a utilizacdo e consumo
de agua contaminada por microrganismos, a educacdao em saude é umaimportante
ferramenta a contribuir para a disseminacdo dos conhecimentos relacionados a
prevencado de tais doencas, contribuindo para a promocdo da saude, deste modo,
a garantir os direitos fundamentais dos individuos, ja que esta surge como uma
possibilidade de construcdo e difusdo de conhecimentos, o qual proporciona
mudanc¢as no comportamento que poderao vir a mobilizar recursos que busquem
a mudanca social (Conceicao et al., 2020). Essas acdes sao necessarias como uma
forma de informar, buscar mudanc¢as de comportamento e promover a saude da
populacdo rural.

Ainda, existe uma demanda por tecnologias que oferecam protecdo aos
pocos, visto que essas diminuem a possibilidade de contaminacdo microbiolégica,
pois as condi¢Bes higiénico sanitarias, juntamente com o carater construtivo,
manutencdo e a localizacdo dos pocos, previstas nas NBRs 12.244/2006 e
12.212/1996 (ABNT, 1992; ABNT, 2006), assim como os perimetros de protecao
de pocos (PPP), estao intimamente ligados a prevencdo de doencas de veiculacdo
hidrica (Cappi et al. 2012). Por conseguinte, ampliar as pesquisas sobre as
condicdes de saneamento e abastecimento hidrico nas populacdes rurais € uma
forma de investigar se existe correla¢ao entre o consumo dessas aguas e o perfil
epidemiolégico relacionado com os agravos a saude decorrentes da ingestdo
hidrica, com o intuito de demonstrar a existéncia dessa problematica e reivindicar

a atencdo dos 6rgaos publicos sobre essa realidade.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A maior parte dos produtores rurais na microrregido de Pelotas utiliza po¢os
rasos como fonte de dgua para consumo. Todos 0s po¢os avaliados apresentaram
contamina¢do microbioldgica por E. coli e coliformes totais.

A quantidade de fatores de protecdo nos po¢os impactou positivamente na

preservacdo da qualidade da agua nas propriedades rurais. Embora todos os pocos
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tenham apresentado contaminacdo bacteriolégica, verificou-se que os po¢os que
continham um numero maior desses fatores apareceram com menores contagens
dos parametros microbioldgicos.

Foi observado relacao entre uma avaliacdo positiva da agua de consumo na
propriedade pelo produtor, com elevada contaminacdo por coliformes totais e uma
baixa quantidade de fatores de protecdo utilizados nos pocos. Por outro lado, foi
observada relacdo entre uma avaliacdo negativa sobre a qualidade da agua e uma
mais baixa contaminacdo, e com a presenca de uma maior quantidade de fatores de
protecdo nos po¢os. O que reforca a necessidade de acompanhamento e analises

frequentes das aguas subterraneas e orienta¢des pautadas nas normativas oficiais.
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