Realizagdo:

EVENTO

GRATUITO
@ TOTALCAJ:IEL':}J-g % A J
&3 WORKSHOP INTERNACIONAL

Sustentabilidade, Indicadores e _

Gestao de Recursos Hidricos cS A‘

[ de 16 a 18 de novembro de 2022 | Aptch cas acis PES

Qualidade microbioldgica das dguas do Agude Marcela de Itabaiana, Sergipe,
e a contaminacao fecal das hortalicas produzidas no seu entorno

Maria Gabriela dos Passos Santos, DBCI/UFS, gabrielaa.santos24@gmail.com,
Daniel Goes de Almeida, DBCI/UFS, danielsiog671@gmail.com,

Mateus Leandro Nascimento, DBCI/UFS, matheusleandro461@gmail.com,
Willis Passini de Jesus Santos, DBCI/UFS, willisanimes@gmail.com,

José Aédino Santos Bispo Junior, DBCI/UFS, aedinojunior@gmail.com,

Caio da Conceicao Vidal, DBCI/UFS, cayodcv@gmail.com,

Célia Gomes de Siqueira, DBCI/UFS, celiasiqueira@academico.ufs.br

Resumo

O agude da Marcela foi construido em 1970 como reservatorio hidrico da cidade de Itabaiana,
Sergipe, sendo fonte irrigadora das areas agricolas do entorno, que é utilizado ainda pela
industria ceramica e criacdo animal. Parte dos esgotos residenciais ndo tratados da cidade tém
como destino o acude. Apesar da pouca qualidade, sua &gua é fundamental para o plantio de
hortalicas. Dessa maneira, neste trabalho objetivou-se analisar a qualidade microbioldgica da
agua e hortalicas cultivadas nos arredores do acude da Marcela. Foram coletadas 7 amostras de
agua em diferentes pontos do acgude, a partir do ponto de despejo de efluentes, e das hortalicas
foram coletadas 24 amostras de 13 agricultores. A analise microbioldgica da agua e das
hortalicas foi realizada pelo método de membrana filtrante, utilizando agar m-TEC como meio
diferencial para coliformes termotolerantes. Os resultados mostraram que as aguas do acgude
pertencem a classe 3, tendo o uso restrito para recreacdo de contato primario e aquicultura, mas
utilizavel para irrigacdo, conforme a legislacdo. Por outro lado, 13 das 23 amostras mostraram
namero de coliformes superior a 100 UFC/g. Portanto, o acude Marcela ainda necessita de
atencdo da gestdo publica devido a contaminacdo fecal para garantir a satde da populagéo.

Palavras-chave: Acude da Marcela, hortalicas, coliformes termotolerantes, irrigagéo.

1. Introducéo

O acude da Marcela, localizado no estado de Sergipe, no Municipio de Itabaiana tem
destaque por ser um dos principais reservatérios do municipio (ALMEIDA; FABRICANTE,
2020). O acude foi construido em 1970 com o objetivo de ser utilizado para trazer &gua com a
finalidade de irrigar algumas areas de culturas pequenas nos locais proximos do seu entorno
(SANTOS, 2018). A area ao redor do acude ainda possui grande atividade humana, como por
exemplo producdo de hortalicas (ALMEIDA; FABRICANTE, 2020), industria ceramica e
criagdo animal. Parte dos esgotos residenciais ndo tratados da cidade de Itabaiana tem como

1



Realizagdo:

EVENTO

GRATUITO
@ TOTALCAJ:IEL':}J-g % A J
&3 WORKSHOP INTERNACIONAL

Sustentabilidade, Indicadores e _

- Gestao de Recursos Hidricos cS A‘

[ de 16 a 18 de novembro de 2022 | Aptch cas acis PES

destino o acude da Marcela (SANTOS, 2018). Apesar da pouca qualidade da agua, essa é
utilizada para o plantio de hortalicas por agricultores da regido (SERGIPE, 2010; SERGIPE,
2011).

De acordo com Almeida e Fabricante (2020), foram encontrados no reservatério
diversas macrdfitas aquaticas, entre elas a espécie Eichhornia crassipes, popularmente
conhecida como Aguapé. Essa planta aquatica é uma bioindicadora de altas concentracfes de
matéria organica na agua (BINI et al., 1999; ESTEVES, 1998; THOMAZ, 2002). Além dessas
propriedades, o aguapé também tem a funcéo de filtragem e absorcdo, e elimina boa parte dos
metais pesados e outros compostos poluentes (LOSCHIAVO, 2017). Nesse sentido, o aguapé
apresenta um papel fundamental no meio ambiente, mas néo resolve todo o problema.

Alguns agricultores de hortalicas do municipio de Itabaiana, usufruem da agua do acude
da Marcela, localizado no bairro Marcela, georreferenciada a latitude 10°40° 08’ sul, longitude
37° 24’ 35> oeste, e a uma altitude de aproximadamente 222 metros com capacidade de
aproximadamente 2.700.000m3, para irrigar suas plantacdes de hortalicas e comercializa-las nas
feiras livres do Estado de Sergipe (SERGIPE, 2010; SERGIPE, 2011).

Diante dos fatos mencionados, torna-se bastante preocupante a utilizacdo dessa agua
ndo so pelos danos no meio ambiente, mas também a saude publica. Dessa maneira, o0 objetivo
do presente trabalho foi analisar a qualidade microbiologica da dgua e das hortalicas cultivadas
ao redor do acude da Marcela.

2. Fundamentacao teorica

As doencas decorrentes da falta de saneamento basico atingem milhdes de pessoas em
todo 0 mundo. O saneamento basico ¢ um fator fundamental para a qualidade de vida de uma
populacdo, é um determinante de satde ambiental (PRUSS-USTUN et al., 2016). Apesar dos
avancos na area observados nos Ultimos anos, o Brasil é um pais que ainda apresenta grandes
desafios no que se refere aos servigos de saneamento basico (OPAS, 2015).

No Brasil, em 2018, 83,6% da populacgéo era atendida pelo sistema de abastecimento de
agua e apenas 53,2%, pelo esgotamento sanitario (FERREIRA, 2020), como mostra a figura 1,
sendo que na regido Nordeste, a falta desse servico atinge 72% da populagédo (GITEL; PERES,
2020; FERREIRA, 2020).

Mesquita (2021) ressalta que no Brasil alimenta-se a falsa premissa de que a dgua existe
em abundancia e com boa qualidade, entretanto o que se observa é que, uma vez que 70% das
cidades brasileira ndo possuem estacdo de tratamento de esgoto, este é lancado nos rios, que
agonizam.
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Uma pesquisa realizada pelo Observatorio de Sergipe (2021) mostrou que no Estado
56% dos municipios ndo possuem politica de saneamento basico e apenas quatro Municipios
informaram a existéncia de Conselho Municipal de Saneamento Basico, sendo que na cidade
de Itabaiana apenas 39,9% da populacéo séo atendidas por servigo de coleta de esgoto (TRATA
BRASIL, 2020).

O municipio de Itabaiana € o0 maior centro atacadista de distribuicdo de
hortifrutigranjeiros no Estado de Sergipe, (CARVALHO; COSTA, 2012). Segundo Carvalho e
Costa (2011), o municipio apresenta um intenso fluxo de hortalicas e raizes importados que
compdem-se de batata, cebola, cenoura, couve, entre outros, e alguns produzidos de forma mais
exclusiva, como tomate e repolho. Em virtude da grande oferta e da proximidade com o
mercado distribuidor de Itabaiana, o destino desses produtos tem sido normalmente as feiras do
estado e de cidades baianas proximas, como Coronel Jodo S4, Paripiranga, Jeremoabo, Rio Real
e Paulo Afonso, estado da Bahia (CARVALHO; COSTA, 2012).

Em Itabaiana, assegurada pelo artigo 19 da lei que fala sobre as prestacfes de servigos
publicos de saneamento bésico, existe o Plano Municipal de Agua e Esgoto (PMAE), feito
através da lei 11.445/07, tendo como objetivo estabelecer instrumentos necessarios para que
sejam desenvolvidas acOes efetivas, independentemente do tempo, em contexto que envolvam
0 abastecimento de agua e esgotos sanitarios, visando melhorias no municipio de Itabaiana no
que diz respeito a salubridade ambiental e indices de saude publica (ITABAIANA, 2015).
Devido as condicBGes de degradacdo, o Acgude da Marcela é utilizado apenas para fins de
irrigacdo das areas cultivadas em seu entorno.

A Administragdo Estadual do Meio Ambiente (ADEMA) monitora o agude desde 2012,
e ratificou o estado avancado de degradacdo do Acude, através de andlises fisico-quimicas e
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bacterioldgicas (ITABAIANA, 2015). Outro ponto bastante pertinente é que em 2016, foi
realizada uma andlise da qualidade da agua do reservatério e os resultados constataram uma
quantidade significativa de coliformes termotolerantes e fosforo total na dgua (ADEMA, 2019).
Em consequéncia disso, no periodo de 2015 e 2018 foram investidos 27 milhdes para construir
a estacdo de tratamento de esgoto do municipio de Itabaiana, o qual ja se encontra em uso e
mais 50 milhdes foram destinado para as obras que envolviam drenagem pluvial da sede de
Itabaiana (ASCOM, 2020).

Segundo a Coordenadoria Estadual de Sergipe, as obras de recuperacdo do agude da
Marcela foram concluidas, ou seja, os problemas que vinham ocorrendo no acude foram
sanadas (BRASIL, 2020).

A agua contaminada por esgotos domésticos pode comprometer a satide humana e dos
animais. Segundo Mariana et al. (2016), varias doencas podem ser transmitidas por ingestdo de
alimentos ou 4gua contaminados por bactérias, virus, parasitas, toxinas, agrotoxicos, produtos
quimicos e metais pesados. Os microrganismos indicadores, quando presentes em um alimento,
fornecem informacdes sobre a ocorréncia de contaminacéo de origem fecal, sobre a provavel
presenca de patdgenos de material fecal ou deterioracdo potencial do alimento, (TEIXEIRA et
al., 2013). Coliformes fecais, sdo bactérias que estdo presentes no aparelho digestivo pelo
homem ou por animais, sendo que, a presenca dessa bactéria indica contaminacdo fecal
(VANDERZANT; SPLITTSTOESSER,; et al., 1992).

3. Metodologia

Coleta das amostras de agua. As amostras foram coletadas como especificado pela
Funasa (Brasil, 2006, p. 15.). Foram coletadas amostras em sete diferentes pontos ao redor do
acude, coletados a partir da area de despejo de efluentes. Foram utilizados frascos de 500 mL,
esterilizados, contendo tiossulfato de sédio como quelante. Apds a coleta, as amostras foram
imediatamente acondicionadas sob refrigeracdo para posterior analise. Os pontos de coleta
estdo especificados no quadro 1.

Quadro 1. Relacdo dos pontos de coleta de d4gua no acude Marcela, coordenadas e descri¢do do local.

Ponto de coleta Coordenadas Descricéo do local

1 -10.6720 Ponto préximo ao despejo de esgoto, margens com
-37.4234 presenca de aguapés.

2 -10.6715 Ponto préximo ao despejo de esgoto, margens com
-37.4235 presenca de aguapés.

3 -10.6724 Ponto préximo a residéncia, contendo cano de despejo
-37.4232 de esgoto direto para o agude.

4 -10.6725 Ponto préximo a residéncia.
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-37.4230

5 -10.6724 Ponto préximo a residéncia, margens com presenca de
-37.4230 aguapeés

6 -10.6737 Ponto préximo a fabrica de cerdmica, margens com
-37.4228 presenca de aguapés.

7 -10.6740 Ponto mais distante do ponto de despejo de esgoto,
-37.4227 proximo a fabrica de cerdmica, margens com presenca

de aguapés

Analise microbiol6gica da dgua. O método utilizado foi o sistema de membrana

filtrante, com meio de cultivo contendo Agar m-FC (Brasil, 2013, p. 26), meio cromogénico

diferencial para bactérias termotolerantes e E. coli. Foi utilizado o volume de 1,0 mL em cada

filtragem. Foram analisadas em duplicata, de acordo com o estabelecido pela American Public
Health Association (2012).

Coleta das amostras de hortalicas. Para realizacdo da coleta das hortalicas, foram
visitados 13 agricultores ao redor do acude da Marcela, localizado no bairro Marcela,
georreferenciada a latitude 10° 40° 08’ sul, longitude 37° 24’ 35°° oeste. As amostras coletadas
foram levadas para o laboratorio e imediatamente analisadas.

Quadro 2. Pontos de coleta de hortalicas no entorno do acude Marcela e coordenadas.

Ponto de coleta

Coordenadas

1 -10.668211, -37.422808
2 -10.675229, -37.420899
3 -10.674291, -37.420966
4 -10.6745609, -37.418074
5 -10.675417, -37.417033
6 -10.676161, -37.416453
7 -10.675945, -37.415348
8 -10.673239, -37.411871
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9 -10.667228, -37.412673
10 -10,665117, -37.413995
11 -10.666784, -37.414852
12 -10.665892, -37.417977
13 -10.667613, -37.423242

Fonte: Produzido pelos autores.

Anélise microbioldgica de hortalicas. As analises microbioldgicas das hortaligas
organicas foram realizadas segundo metodologias recomendadas pela Apha (2001), sendo
verificada a presenca de coliformes fecais. O método utilizado foi o sistema de membrana
filtrante, com meio de cultivo contendo Agar M-TEC (Brasil, 2013, p. 26), meio cromogénico
diferencial para bactérias termotolerantes e E. coli.

4. Resultados

Amostras de agua foram coletadas em sete diferentes pontos ao redor do agude Marcela,
a partir do ponto de despejo de efluentes do municipio. A tabela 1 apresenta os resultados da
andlise microbioldgica das amostras de dgua do acude Marcela.

Tabela 1. Resultados das anélises das amostras de dgua do agude Marcela.

Amostra Coliformes termotolerantes Enguadramento das aguas do
UFC/100mL Acude
1 2330 Classe 3
2 1830 Classe 3
3 1990 Classe 3
4 1890 Classe 3
5 1640 Classe 3
6 1440 Classe 3
7 940 Classe 2
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As aguas sdo classificadas pela presenca de contaminacéo por coliformes, segundo a
Resolugdo CONAMA n° 357, de 2005, entre aguas de classe especial, classe 1, 2, 3, 4 e 5
(BRASIL, 2005). As aguas sdo classificadas para fins de utilizacdo como sendo de classe
especial, quando ndo sdo tratadas e sdo ausentes de de coliformes. Na classe 1 estdo as aguas
que apresentam coliformes em quantidade inferior a 200 coliformes/100mL, a classe 2 engloba
as aguas que apresentam até 1000 coliformes/100mL e as aguas classificadas como classe 3
apresentam até 4000 coliformes/100mL. A classificacdo das classes 4 e 5 considera diferentes
pardmetros que ndo a presenca de coliformes.

De acordo com esta classificagdo, as aguas do acude Marcela poderiam ser utilizadas
apenas para abastecimento para 0 consumo humano apos tratamento convencional ou avanc¢ado,
recreacao de contato secundario, pesca, irrigacdo, dessedentagdo animal, navegacao e harmonia
paisagistica e irrigacéo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras, ndo podendo ser utilizada
para recreacdo de contato primario e aquicultura, como mostra a figura 2.

CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCES m 1 2 3 _

Preservacio do equilibrio natural Classe mandatoria em
& P Unidades de Conservacdo
das comunidades aquaticas de Protecdo Integral
Protegdo das Classe mandatoria em
comunidades aquéticas Terras Indigenas
Recreacdo de
s Jo
contato primario o
Aquicultura
Abastecimento para —] Apés tratamento Apos tratament s st
P = Apés desinfeccio : e convencional ou
consumo humano simplificado convencional SRR
Recreacdo de .ﬁ
contato secundario
: : ok Hhox e, Culturas arhdreas,
Irrigagdo /’ " que sejam ingeridas cruas sem o ‘;E"'"‘““"::':' cerealiferas e forrageiras
il pos de esporte e lazer,
Dessedentagdo
de animais
Nt eng® = -
Harmonia
paisagistica

Figura 2. Classes de enquadramento das aguas salobras e usos respectivos.
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

De acordo com os resultados, o uso da agua do acude para fins de irrigacao respeita sua
classificagdo. Entretanto, um relatério da Administragdo Estadual do Meio Ambiente, a
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ADEMA, em boletim de andlise publicado em 2021 (SERGIPE, 2021), aponta em alguns
pontos de coleta coliformes termotolerantes acima de 8000 coliformes/100mL, resultado
incompativel com a declaracdo do Ministério do Desenvolvimento Regional em sua afirmativa
de que o agude foi recuperado (BRASIL, 2020).

A reducédo do numero de coliformes observado pode estar relacionado com a presenca
do aguapé no acude, além do desvio de parte dos efluentes urbanos para o centro de tratamento
recentemente instalado no municipio.

Apesar do municipio ter instalado um sistema de tratamento de esgoto na regido, o agude
ainda sofre despejo de esgoto doméstico do municipio e de detritos do curtume, que séo
despejados nesse reservatorio, dessa forma, a qualidade hidrica se torna inadequada. Observou-
se ainda que os préprios moradores do entorno do agude direcionam seus dejetos para as aguas
do agude, como moztra’a figura 3.

S — = e
H . & -

-
-

igura . Efluentes domésticos despejados no agcude Marcela.
Fonte: Produzido pelos autores.

A seguir foram feitas analises microbioldgicas das hortalicas cultivadas no entorno do
acude Marcela. A tabela 2 apresenta os resultados das andlises microbiologicas quanto a
presenca de coliformes termotolerantes. Foram coletadas amostras de diferentes hortalicas, de
acordo com a producéo de cada agricultor.

Tabela 2. UFCs de coliformes termotolerantes/g de hortalicas cultivadas no entorno do agude da

Marcela.
Amostra Hortalica UFC/g Qualidade
1 AlTace < 1U“ rroprio
coentro < 1U* rroprio
couve < 1U“ rroprio
A AlTace > 10U~ Improprio
Kucula > 10 Improprio
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3 AlTace > 1U* Improprio
coentro > 1V~ Improprio
4 Ivianjericao™ < 1U“ rroprio
AINO poro > 1V~ Improprio
o} Brocolis > 1V~ Improprio
(o] AITace < 1U* rroprio
coentro < 1U* rroprio
/ Brocolis > 10U~ Improprio
coentro < 1U“ rroprio
Louve > 1U- Improprio
AITace > 11U~ Improprio
3 AlTace < 1U“ rroprio
cepolinha > 1V~ Improprio
Y AlTace > 1V~ Improprio
1V AlTace < 1U“ rroprio
coentro < 1U~ rroprio
11 AITace > 1V~ Improprio
12 >dlsa > 1V~ Improprio
135 AITace > 1V~ improprio

* O manjericdo apresentou-se livre de contaminagéo fecal.
Fonte: produzido pelos autores.

do manjericdo (BRASIL, 2019).

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL,
2019), da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, ANVISA, Anexo I, hortalicas, raizes,
tubérculos, fungos comestiveis e derivados, comercializados "In natura", inteiros, selecionados
ou ndo, devem apresentar no maximo 102 coliformes por grama de hortalica. Assim, 0s
resultados obtidos apontam que das 24 hortalicas produzidas por 13 diferentes agricultores,
apenas 10 amostras apresentaram coliformes termotolerantes em ndmero inferior a 100 UFC/g,
as 13 demais amostras apresentaram numero de coliformes superior ao permitido com excecao
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Foi constatado junto aos agricultores que nem todos utilizam a &gua do acude para
irrigacdo. Alguns deles afirmaram utilizar a &gua fornecida pela Companhia de Abastecimento
de Sergipe, DESO, para esse fim, e outros afirmaram utilizar tanto a agua do acude quanto do
servico de abastecimento, o que explica as hortalicas com nimero de coliformes abaixo de 100
UFC/g.

Uma Unica amostra que apresentou auséncia de coliformes termotolerantes, a amostra
de manjericdo. Entretanto, essa hortalica é caracterizada por apresentar atividade
antimicrobiana sobre bactérias mesofilas e fungos filamentosos (MACIEL et al., 2022;
NAKAMURA et al., 1999). Segundo Martins et al. (2010), o 6leo essencial de manjericéo
pode ser utilizado como uma alternativa para combater a toxinfecgdes ocasionadas por
Escherichia coli.

1. 5. Conclusodes

Os resultados mostraram que a &4gua do acude Marcela continua com alto indice de
contaminacéo fecal e esta contaminacéo se estende para as hortaligas cultivadas em seu entorno.
Em virtude dos resultados obtidos, foi possivel constatar que o acude Marcela ainda necessita
de atencdo da gestéo publica com relacdo a contaminagdo fecal, principalmente no que se refere
a orientacdo da populacdo que habita o entorno do agude quanto ao despejo do esgoto
domeéstico.

Finalmente, destaca-se que a educacdo em saude da populagéo torna-se importante com
relacdo a higienizacdo dos alimentos, principalmente aqueles que sdo consumidos crus, com
relacdo a disposicao do esgoto e construcdo de fossas sépticas.
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