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RESUMO

Grande parte do nordeste brasileiro esta inserido no clima semiarido, que se caracteriza pela baixa umidade e
irregularidade das chuvas. No semiarido brasileiro escassez de agua para o consumo humano é um drama
social, sobretudo durante o periodo de estiagem, que mantém a populacdo extremamente vulneravel a buscar
fontes alternativas de agua, muitas das vezes de fontes ndo seguras sanitariamente podendo trazer riscos a
salde. Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da &gua utilizada para abastecimento humano da
comunidade de Varzea Alegre, situada no municipio de Santa Quitéria no semiarido cearense. Foram coletadas
amostras de cisternas de aguas pluviais e reservatdrios (caixas d’agua) das residéncias, totalizando onze
residéncias monitoradas. Em cada residéncia visitada foi aplicado um questionario com intuito de avaliar os a
manutencdo e 0 armazenamento da agua nas cisternas e caixas d’agua. Todos os parametros fisico-quimicos
monitorados (Turbidez, pH, Condutividade Elétrica, Nitrito, Nitrato, Dureza Total, Soélidos Totais
Dissolvidos) atenderam ao estabelecido na Portaria de Consolidagdo n® 05/17 do Ministério da Sadude (Anexo
XX). Entretanto os pardmetros microbioldgicos (Bactérias Heterotroficas Totais, Coliformes Totais e
Termotolerantes) estiveram fora do padrdo estabelecido para consumo humano em quase todas as amostras
analisadas. Observou-se a necessidade de que os usuérios tomem medidas basicas como a assepsia das méos e
utensilios utilizados para retirada e acondicionamento agua, bem como da realizacdo da desinfeccdo da &gua
antes do consumo.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento Humano, Contaminagdo Microbioldgica, Semiérido.

INTRODUGAO

De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilios PNAD/2014, apenas 34,5% dos domicilios
rurais brasileiros estdo ligados a rede de abastecimento de agua, com ou sem canalizacdo interna e 65,5%
captam agua de chafarizes e pocos protegidos ou ndo, diretamente de cursos de dgua sem nenhum tratamento
ou utilizam-se de outras fontes alternativas, geralmente inadequadas para o consumo humano (FUNASA,
2017).

A utilizacdo da agua subterranea por meio da perfuracdo de pogos tem sido uma fonte de agua indispensavel
para pequenos nucleos populacionais, onde permite melhorar a qualidade de vida do meio rural, e cria uma
alternativa de autogerenciamento de abastecimento de agua, gerando independéncia dos nlcleos populacionais.
Com a criacdo do Programa Um Milhdo de Cisternas, executado pela ASA — Articulacdo Semiarido Brasileiro
vem mudando a vida da populacdo rural, o programa ja conta com 595.664 cisternas construidas. Que consiste
no aproveitamento da agua da chuva, garantindo assim 0 acesso a agua potavel para a populacdo rural (ASA,
2017).

Diante disso, é importante que se busque realizar estudos que investiguem e monitorem a qualidade das aguas
consumidas pelos pequenos nicleos populacionais, sdo fundamentais para contribuir com o planejamento e a
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definicdo de medidas que vissem assegurar a manutencdo da seguranga sanitaria da agua, com impactos
positivos na salde publica, em consequéncia, a melhoria da qualidade de vida da populacao rural.

Considerando o exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua utilizada para
abastecimento humano em uma comunidade rural (Varzea Alegre), situada no municipio de Santa Quitéria, no
semiarido cearense, de forma a propor diretrizes para melhorar a qualidade, 0 manejo e a seguranca sanitaria
da agua consumida.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizagio da Area de Estudo

O local o estudo é a comunidade de Varzea Alegre que pertencen ao municipio de Santa Quitéria, Ceara. O
municipio se estende por uma area de 4.260,5 km?2 e possui uma densidade demogréafica de 10 habitantes por
km2, e faz fronteira com os municipios de Hidrolandia e Varjota. Santa Quitéria situa-se a 75 km a sul-leste de
Sobral, a maior cidade da regido Norte do estado do Ceara. Situado a 203 metros de altitude, Santa Quitéria
possui as seguintes coordenadas geograficas: latitude 4° 19’ 57°” sul, longitude 40° 9” 26" oeste (CIDADE
BRASIL, 2017).

O municipio de Santa Quitéria possui uma populacdo de 42.763 habitantes, sendo que quase metade (20.503
habitantes) reside na zona rural, e conta com oito distritos: Santa Quitéria, Lisieux, Logradouro, Macaral,
Malhada Grande, Muribeca, Raimundo Martins e Trapia (IBGE, 2010).

Periodo da Pesquisa e Procedimentos de Coleta

A amostragem foi realizada no periodo de agosto a outubro de 2016, totalizando 6 campanhas, com um total de
onze residéncias amostradas. Foi realizada ainda uma coleta diretamente da rede de abastecimento publico
apos o reservatorio de distribuicdo que abastece a comunidade.

As amostras coletadas foram provenientes das cisternas de captacdo de aguas pluviais e da rede de
abastecimento (coletadas no interior das residéncias, imediatamente apés a saida das caixas de dgua). Em cada
residéncia visitada foi aplicado um questionario com o intuito de avaliar o manejo que cada familia dispunha
com as aguas armazenadas nas cisternas de aguas pluviais e caixas de agua.

Processamento das Amostras em Laboratdrio

As amostras coletadas para as analises bacteriologicas foram feitas com o auxilio de frascos de vidro
devidamente esterilizados. Para as analises fisico-quimicas as amostras foram coletadas em garrafas plasticas
de polietileno previamente limpas de 1,5 L. Apo6s a coleta, os frascos foram armazenados em caixas térmicas
com gelo para preservacdo, e, em seguida, transportadas para o Laboratério de Analises Microbioldgicas
(LAMAE) e Laboratério de Andlises fisico-quimicas (LAAE) do IFCE, Campus Sobral — CE, para
processamento das analises (Tabela 01).

Tabela 01: Parametros analisados, método de determinacdo e referéncia analitica.

Parametro Método Analitico Fonte
Turbidez (NTU) Turbidimetro Digital APHA, 1998
pH Potenciométrico APHA, 1998
Condutividade Elétrica (uS/cm) Condutivimetro Digital APHA, 1998
Nitrito (mg/L) Colorimétrico da Diazotizacdo APHA, 1998
Nitrato (mg/L) Salicilato de Sodio Rodier, 1975
Dureza Total (mg/L) Titulométrico com EDTA APHA, 1998
Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) Gravimetria APHA, 1998
Bactérias Heterotréficas (UFC/mL) Inoculagdo em Profundidade CETESB, 2006
Coliformes Totais (NMP/mL) Técnica de Tubos Multiplos APHA, 1998
Coliformes Termotolerantes (NMP/mL) Técnica de Tubos Multiplos APHA, 1998

Os resultados das analises realizadas foram comparados com os valores limites permitidos dispostos na
Portaria de Consolidacdo n° 05/17 do Ministério da Salde (Anexo XX), considerando que 0 uso da agua
monitorada é prioritariamente para 0 consumo humano.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Avaliacdo do Manejo de Qualidade da Agua para Consumo Humano

Todas as residéncias visitadas dispunham das duas fontes de abastecimento analisadas (cisternas de agua
pluvial e rede plblica de abastecimento cuja 4gua € captada de aquifero artesiano). A partir dos dados obtidos
com os questionarios pode-se verificar que as familias priorizam a gua da cisterna para o consumo humano e
para a preparacdo de alimentos, e a agua da rede publica de abastecimento para os demais usos domésticos.
Apenas 9,1% (uma residéncia) das residéncias ndo utiliza a a4gua da cisterna para ingestdo, usando apenas na
preparagdo de alimentos. Todas as familias visitadas utilizam a agua da rede publica de abastecimento para
lavagem de roupa, utensilios domésticos, higiene pessoal e limpeza.

Mais de 80% das familias afirmaram armazenar na cisterna somente dgua da chuva pelo fato de que por muitas
vezes a agua captada durante o periodo chuvoso é suficiente para o atendimento no periodo de estiagem nao
havendo necessidade armazenar agua de outras fontes nas cisternas de &guas pluviais. Entretanto nas demais
residéncias visitadas observou-se que € comum ocorre a mistura da agua de chuva com &gua de outras fontes
(carros pipa que abastecem a regido nos periodos de seca). Essa pratica gera uma grande preocupacdo em
relacdo a seguranga sanitéria da agua pelo desconhecimento das origem da agua trazida pelos carros-pipa.

Todas as familias afirmam dispor de cuidados para a retirada de &gua da cisterna, apesar de ndo utilizarem a
bomba manual disponivel em algumas cisternas (apenas duas residéncias utilizam). Todas as familias visitadas
informaram realizar a manutencdo e limpeza da cisterna, calhas e tubulagdes pelo menos uma vez no ano,
geralmente antes das primeiras chuvas da quadra invernosa.

Em nenhuma das residéncias visitadas foi confirmada a utilizacdo de algum processo de desinfec¢éo (cloracao
ou fervura) da agua antes do consumo. Muitos entrevistados alegaram, como principal motivo, o sabor e odor
“desagradével” deixado pelo cloro na agua. Os principais métodos utilizados pelas familias para a melhoria da
qualidade da agua antes do consumo sdo a filtracdo (mediante filtro de cerdmica de vela comum), e
sedimentacdo, correspondendo 63,6% e 36,4% respectivamente. Nenhuma familia associou eventos de diarreia
ou doencas do trato intestinal com a agua consumida.

Todos os entrevistados consideram a &gua de suas cisternas e a agua proveniente da rede publica de
abastecimento de boa qualidade, baseando-se apenas no aspecto visual, justificando dessa forma o fato de néo
haver preocupacao com a prévia desinfec¢do da agua antes da ingestéo.

Parametros Fisicos e Quimicos

Os valores de turbidez apresentados nas Tabelas 02 e 03 apresentaram uma pequena variagdo (0,17 a 0,44
UNT e 1,26 a 2,23 UNT). Assim, mantendo-se dentro padrdo organoléptico de potabilidade estabelecido pela
Portaria de Consolidagao n° 05/17 do Ministério da Sadde (Anexo XX), 5,0 UNT.

Tabela 02: Resultados das estatisticas descritivas das variaveis analisadas das cisternas.

Parametro Minimo  Méaximo Média Mediana DeSV|~o
padrdo
Turbidez (NTU) 0,17 0,44 0,31 0,37 0,13
pH 7,39 9,34 8,17 8,23 0,58
Condutividade Elétrica (uS/cm) 63,34 250 127,68 111,50 66,15
Nitrito (mg/L) 0,02 0,02 0,02 0,02 -
Nitrato (mg/L) 0,06 1,12 0,61 0,64 0,38
Dureza (mg/L) 34,71 95 61,13 63,94 19,11
Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) 22,90 137,90 64,44 59,00 4,02
Bactérias Heterotréficas (UFC/mL) 2,6x102 2,0x104  3,49x10%*  3,5x103 6,15x103
Coliformes Totais (NMP/mL) Ausente 7,9x10t 0,52x10t  0,45x10*  2,28x10!

Coliformes Termotolerantes (NMP/mL)  Ausente 1,7x10t 1,16x10*  0,45x10t  0,54x10*
*Média geométrica.
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Tabela 03: Resultados estatisticos descritiveis para as variaveis monitoradas nas amostras
provenientes da rede publica de abastecimento em cada residéncia.

Parametro Minimo Méximo Média Mediana DeSVIP
Padréo
Turbidez (UNT) 1,26 2,23 1,64 1,57 0,29
pH 7,05 8,52 7,76 7,84 0,45
Condutividade Elétrica (uS/cm) 502,40 579,30 536,95 532,60 25,86
Nitrito (mg/L) 0,05 0,05 0,05 0,05 -
Nitrato (mg/L) 0,01 0,60 0,26 0,33 0,23
Dureza (mg/L) 118,63 175,38 140,00 135,19 15,39
Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) 17,70 325,80 237,27 282,50 109,36
Bacterias Helerotroficas 5 30x10:  4,05x105  7,98x10%  3,67x10°  1,10x10°
(UFC/mL)
Coliformes Totais (NMP/mL) Ausente 2,2x102 1,43x10* 0,45x10t 7,7x10t
Coliformes Termotolerantes

2 1 1 1
(NMP/mL) Ausente 1,3x10 3,98x10 0,2x10 3,83x10

*Média geométrica.

O monitoramento o pH é um importante indicador sobre a qualidade da agua, e para que haja controle de sua
acidez. A acidez da agua influencia no processo do tratamento da dgua e na corrosdo das estruturas das
instalacBes hidraulicas e do sistema de distribuicdo. Vale salientar que é muito importante que a dgua para
consumo humano esteja alcalina para que as toxinas e a acidez sejam eliminadas do nosso organismo.

Os valores de pH apresentaram uma média de 8,17 + (0,58) para as cisternas e de 7,76 + (0,45) para a agua do
sistema publico de abastecimento, mostrando tendéncia ligeiramente ao alcalino, mantendo-se dentro da faixa
estabelecida pela Portaria de Consolidagdo n° 05/17 do Ministério da Saude - Anexo XX (6,5 a 9,5). Segundo
pesquisa de Brito et al., (2004), realizada em cisternas de comunidades rurais de Petrolina e Ouricuri (PE),
Canudos, Uaua e Juazeiro (BA), as amostras apresentaram pH méximo de 8,20. Verifica-se que os valores
obtidos pelo referido autor se assemelham ao obtido na presente pesquisa.

A condutividade elétrica apresentou uma média de 127,68 (£ 66,15) uS/cm para as amostras das cisternas e de
533,62 uS/cm para as amostras da rede publica de abastecimento. Conforme pesquisa em cisternas da zona
rural do municipio de Santana do Acarau (CE), Jeremias (2016), obteve uma média de 124,5 (+ 25,86) uS/cm,
se assemelhando nesse caso com a pesquisa realizada. Ja os maiores valores apresentados pelas amostras
provenientes da rede de abastecimento justificam-se ao fato das mesmas serem de origem subterrénea,
justificando assim os valores de Condutividade Elétrica - CE mais altos em relacdo a CE das cisternas. A
Portaria de Consolidagdo n® 05/17 do Ministério da Saude (Anexo XX) ndo dispde de valores de referéncia
para CE.

O nitrito é um parametro de relevante importancia para a verificacdo da qualidade da agua para consumo, ja
que sua presenca é um indicativo de contaminacdo recente, oriunda de material organico vegetal ou animal.
Segundo a Portaria de Consolidagdo n° 05/17 do Ministério da Salde (Anexo XX), € admissivel uma
concentragdo de 0,1 mg/L, assim as amostras atenderam ao padrdo de potabilidade, com uma média aritmética
de 0,02 mg/L para as cisternas e de 0,05 mg/L para as amostras do sistema de abastecimento.

O nitrato apresentou valores bem abaixo do que estipula a Portaria de Consolidagdo n° 05/17 do Ministério da
Saude (Anexo XX), com uma média de 0,61 (+ 0,38) mg/L para as cisternas e 0,26 (+ 0,23) mg/L para a rede
de abastecimento, deste modo atendendo ao padrdo de potabilidade vigente, que estipula um limite de 10
mg/L.

A dureza na 4gua para consumo humano esta relacionada a concentragdo de fons minerais de célcio e
magnésio dissolvidos. As dguas duras podem afetar a salide humana, apesar de conterem minerais essenciais a
salde, quando ingeridas em concentracdes elevadas, podem levar a problemas de salde como osteoporose,
pedras nos rins, hipertensdo, resisténcia a insulina, entre outros (CUNHA & SILVA, 2014). Os valores de
dureza apresentaram uma média de 61, 13 (+ 19,11) mg/L para as amostras das cisternas e para as amostras do
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sistema de abastecimento 140,00 (+ 15,39) mg/L, os valores de dureza do sistema de abastecimento obtiveram
valores bem mais elevados se comparado aos das cisternas, podendo ser associada a fonte que abastece a rede
publica ser 4gua subterranea. Ambas as amostras se mantiveram dentro do padrao estabelecido pela Portaria de
Consolidagdo n° 05/17 do Ministério da Salde (Anexo XX) que define um limite de 500 mgCaCO?/L.

Com relacao aos Sélios Totais Dissolvidos, em todas as amostras as concentragdes ndo ultrapassaram o valor
méximo permissivel estipulado pela Portaria de Consolidagéo n° 05/17 do Ministério da Sadde (Anexo XX) de
1.000 mg/L, apresentando uma média de 64,44 mg/L e 237,27 mg/L (cisterna e rede pUblica, respectivamente).

Parametros Microbioldgicos

Quanto a avalicdo de Bactérias Heterotréficas Totais — BHT, apenas uma amostra de cisterna (260 UFC/mL)
se manteve dentro do que recomenda a Portaria de Consolidacdo n° 05/17 do Ministério da Salde-Anexo XX
(até 500 UFC/mL). As médias geométricas apresentadas foram de 3,49x10% UFC/mL para as cisternas e de
7,98x10% UFC/mL para a rede publica de abastecimento. Esses resultados podem ser justificados pela falta de
cuidados com o manejo das aguas armazenadas nas cisternas e pela auséncia de desinfeccdo da agua
proveniente do sistema publico de abastecimento, considerando que a agua é captada e encaminhada para as
residéncias somente tratada por simples filtracdo.

No que se referente a presenca de Coliformes, 81,9% das amostras das cisternas apresentaram Coliformes
Totais e Termotolerantes ultrapassando os padrdes determinados pela Portaria de Consolidacdo n° 05/17 do
Ministério da Salde (Anexo XX), que determina que sejam ausentes em 100 mL de amostra havendo,
portanto, a necessidade de desinfec¢éo da agua antes do consumo, evidenciando o risco ao qual a populacéo
esta submetida pelo fato de que os usuarios ndo utilizam nenhuma forma de desinfeccdo nem na cisterna
diretamente e nem antes do consumo.

Referente as amostras oriundas da rede publica de abastecimento apenas uma amostra atendeu ao padréo de
potabilidade, com auséncia de Coliformes Totais e Termotolerantes, e 90,91% as amostras estavam em
desacordo com o que determina a portaria vigente, com densidades variando de O (ausente) a 130 NMP/mL
para Coliformes Totais e de 0 (ausente) a 220 NMP/mL para Coliformes Termotolerantes. Esse fato pode ser
justificado pela auséncia de limpeza das caixas de agua nas residéncias, considerando-se que no que diz
respeito a frequéncia de lavagem das caixas d’agua, 63,6% dos entrevistados afirmaram néo saber a frequéncia
em que realizavam a limpeza de reservatdrios, enquanto que 36,4% relataram nunca ter realizado a limpeza.
Com o intuito apenas de comparacdo, uma amostra coletada diretamente do sistema de abastecimento,
passando apenas pelo reservatdrio de distribuigdo foi avaliada para confrontar com os resultados das amostras
provenientes das caixas d’aguas dos usuarios avaliados. Os resultados referentes as analises fisico-quimicas
apresentaram-se dentro do que determina a Portaria de Consolidagdo n°® 05/17 do Ministério da Sadde (Anexo
XX) e as andlises microbioldgicas tanto para BHT como para Coliformes Totais e Termotolerantes foram
atendidas satisfatoriamente.

Importante salientar que a agua proveniente do sistema publico de abastecimento, durante o periodo estudado,
era enviada para as residéncias sem nenhum processo de desinfec¢do. Apesar da amostra coletada diretamente
no sistema publico de abastecimento ter atendido os padroes, a auséncia de desinfeccdo certamente contribuiu
para a elevada incidéncia de Coliformes e Bactérias Heterotroficas Totais observados nesse estudo. Outro
aspecto que pode corroborar com este fato € a negligéncia da limpeza dos reservatorios por parte dos
consumidores.

E importante frisar que ndo foram observadas diferencas entre a qualidade da 4gua proveniente das cisternas e
da agua proveniente da rede publica de abastecimento. Ambas apresentaram qualidade microbiolégica
insatisfatoria (com excecédo de duas amostras de agua coletadas em cisternas).
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CONCLUSOES

O dificil acesso a a4gua para consumo humano em pequenas comunidades rurais, muitas das vezem levam a
populacdo a consumir dgua de fontes ndo confidveis. O uso de cisternas tem sido um instrumento eficiente para
minimizar os efeitos da seca para tais comunidades, a construcdo de pequenas obras hidricas também tem sido
uma forma de promover a pequenos nicleos populacionais 0 acesso a agua, muito embora ndo seja em
quantidade e qualidade satisfatdria.

Referente as andlises realizadas, os parametros fisico-quimicos estiveram dentro do padrdo estabelecido pela
Portaria de Consolidacdo n° 05/17 do Ministério da Salde (Anexo XX). Entretanto, os parametros
microbiol6gicos ndo atenderam o padrdo estabelecido para consumo humano, para quase todas as amostras
analisadas em cisternas e provenientes do sistema publico de abastecimento de agua.

Diante disso, uma maior atencdo deve ser dada ao manuseio e manutencao das cisternas e de telhados e calhas,
pois estas acdes estdo diretamente relacionadas a qualidade e seguranca sanitaria da 4gua armazenada. Esses
aspectos também sdo estendidos aos cuidados com a limpeza dos reservatorios de dgua das residéncias (caixas
d’agua), utilizadas para armazenamento da dgua proveniente da rede publica de abastecimento.

Recomenda-se também que as familias recebam orientagdo seja por meio de agentes de salde ou através de
associacdo de moradores de boas préticas higiénicas, sobre a importancia de realizar a desinfeccdo da agua
antes do consumo através do uso de hipoclorito de sédio por exemplo, ou mesmo a simples fervura da agua e o
uso da filtracdo por meio de filtros de ceramica.
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