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RESUMO

A situacdo que se encontra na regido do semi-arido nordestino a respeito da agua é
muito critica e vem sofrendo com longos periodos de estiagem, o que prejudica na
distribuicdo de agua de qualidade para a populacdo, € o que vem sofrendo as
comunidades rurais do municipio de Boa Vista localizado no semiarido paraibano. O
estudo foi desenvolvido em trés comunidades do municipio de Boa Vista em que a
agua disponivel para consumo é através de carros pipa e da agua da chuva
armazenadas em cisternas de placa, que se tornou a alternativa principal para a
sustentabilidade da populacéo local. Diante do exposto a pesquisa pretende avaliar
as condi¢cdes que o sistema de captacdo de agua de chuva e a qualidade em que a
agua armazenada se encontra e o conhecimento que a populagédo tem ao referido
sistema mostrando os beneficios que irdo ter, se a utilizacdo desse sistema for de
maneira adequada. A pesquisa foi dividida em trés etapas: A primeira foi através do
dialogo com os moradores para serem adquiridas informacdes sobre a comunidade
e a cisterna, em seguida foram coletadas amostras de todas as comunidades em
locais estratégicos e por fim levadas ao laboratorio sendo realizada as analises
microbiologicas. Os parametros de qualidade utilizados foram baseados nos padrdes
microbiolégicos conforme a Portaria n® 2914 do Ministério da Saude. Com os
resultados obtidos verificou-se que 29% das cisternas analisadas estavam
contaminadas com E.coli, podendo-se concluir que ndo € um numero alarmante,
mas que ndo pode ser ignorado ja que mesmo em baixo numero continua a
incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica. De acordo com os resultados finais
mesmo com o baixo indice de E.coli encontrado foi feito uma orientacdo as
comunidades a cerca do perigo e problemas que a dgua contaminada podem trazer
aos moradores. Por fim foi intensificado as atividades nas comunidades rurais sobre
conscientizacdo ambiental e o uso adequado do sistema de captacdo de agua de
chuva.

PALAVRAS-CHAVE: Estiagem; Analise microbiolégica.



ABSTRACT

The situation is in the region of the semi-arid region about the water is very critical
and has suffered long periods of drought, which impairs the quality of water supply
for the population, is what has been suffering rural communities city of Boa Vista
located in the semiarid Paraiba. The study was conducted in three communities in
Boa Vista where water is available for consumption by tanker cars and rainwater
stored in cisterns board, which has become the main alternative to the sustainability
of the local population. Given the above research aims to assess the conditions that
the rain water harvesting system and the capacity in which the stored water is and
the knowledge that people have to that system showing the benefits that will have, if
the system has is appropriately. The research was divided into three stages: The first
was through dialogue with the locals to be acquired information about the community
and the tank, then samples of all communities were collected in strategic locations
and finally taken to the laboratory and performed the analysis microbiological. Quality
parameters used were based on microbiological standards as Ordinance No. 2914 of
the Ministry of Health. The results obtained showed that 29% of tanks analyzed were
contaminated with E. coli, being able to conclude that it is not an alarming number
but that can not be ignored as even in low number continues the incidence of
waterborne diseases. According to the same final results with low E.coli index found
was made an orientation communities about the danger and problems that
contaminated water can bring to residents. Finally was intensified activities in rural
communities about environmental awareness and appropriate use of rain water
harvesting system.

KEYWORDS: Drought; Microbiological analysis.
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1. INTRODUCAO

7

Hoje em dia é enfrentado um grave problema com a falta de &gua
propria para o consumo humano. O wuso irracional, a falta ou mal
gerenciamento dos recursos hidricos somados ao crescimento continuo da
populacdo, das cidades e das industrias vem contribuindo para a escassez
destes recursos.

O crescimento populacional acentuado e desordenado, aliado ao
aumento gradativo da demanda e a continua poluicdo dos mananciais ainda
disponiveis, sdo os principais fatores que contribuem para o aumento do
consumo de agua, principalmente nos grandes centros urbanos (ANA et al.,
2005).

Segundo a UNICEF, 2007 (Fundo das Nacdes Unidas para a
Infancia), Um bilhdo e 200 milh6es de pessoas (35% da populacao
mundial) ndo tém acesso a agua tratada. Um bilhdo e 800 milhdes de
pessoas (43% da populacdo mundial) ndo contam com servigos
adequados de saneamento basico. Diante desses dados, temos a
triste constatacdo de que dez milhdes de pessoas morrem
anualmente em decorréncia de doencgas intestinais transmitidas pela
agua.

Apesar do Brasil suportar a maior quantidade de agua doce do
mundo existe uma ma distribuicdo pelo pais, onde nos pequenos
centros populacionais é encontrada uma capacidade de agua bem
superior ao necessario, enquanto os grandes centros populacionais
ficam distantes destes recursos, dificultando o acesso a populacédo. A
escassez de agua representa uma grande dificuldade no desenvolvimento
social e econémico das populacdes rurais, e dentre elas, as do semiarido do
Nordeste do Brasil.

O sertdo nordestino apresenta as menores incidéncias de chuva
do pais e essa regido é a que mais sofre com a falta de agua.
Indicadores de desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2004), mostram que na

area rural nordestina, apenas 22,7% da populagéo tem acesso ao fornecimento
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de agua por sistemas de abastecimento coletivo e 58% coleta agua para beber
e para o uso diario de pocos, nascentes e agudes. Essas fontes representam
grave risco a saude publica e contribuem com a manutencdo dos ciclos
endémicos de doencas infecciosas de veiculacdo hidrica, com altas taxas de
mobilidade e mortalidade, especialmente em criancas com menos de cinco
anos de idade (AMBIENTE BRASIL, 2006).

Com os baixos niveis nos mananciais da regido a agua da chuva é uma
importante alternativa para suprir as necessidades do fornecimento de agua
das popula¢des rurais e minimizar o problema da falta de agua.

Diante da problemética encontrada pela escassez da agua e sabendo
que o armazenamento da 4gua da chuva é o método mais eficiente o governo
federal criou o “Programa de Formagao e Mobilizagdo para a Convivéncia com
o semi-arido: Um Milhdo de Cisternas Rurais (PIMC)”, gerado pela ASA -
Articulagdo no Semi-Arido Brasileiro, e que conta com o financiamento do
Ministério de Desenvolvimento Social - MDS, no ambito da Rede de Tecnologia
Social - RTS, busca garantir agua para consumo a um milhdo de familias
rurais, minimizando e até eliminando os problemas de doencas relacionadas
com a falta de agua. Para isso, a transferéncia de tecnologia e a contribuicdo
com o processo educativo devem-se orientar na busca da transformacao social
e a preservacdo do acesso, do gerenciamento e a valorizacdo da agua como
um direito essencial da vida e da cidadania, ampliando a compreenséao e a
pratica da convivéncia sustentavel e solidaria com o ecossistema do semi-
arido” (ANA, 2006).

Para tornar agua de chuva armazenada em cisternas adequada para o
consumo humano, torna-se necessaria a ado¢gao de medidas preventivas a fim
de evitar contaminagdes, divididas basicamente, em dois grupos: fazer uso de
acdes para criar uma barreira fisica aos possiveis contaminantes e a aplicar
formas de tratamentos da agua da cisterna (AMORIM e PORTO, 2003).

Silva et al. (2006) que cita uma grande quantidade de doengas em
populacées rurais destacando hipertenséo e diarréia, salienta que esta ultima,
esta diretamente relacionada a falta de saneamento béasico. Ambos os
resultado sO6 ocorrem provavelmente pela falta do manejo e tratamento
adequado tendo em vista o recurso hidrico como um possivel transmissor do

disturbio gastrointestinal.
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Andrade Neto (2004) considera que a protecdo sanitaria de cisternas
rurais para abastecimento doméstico é relativamente simples, requerendo de
cuidados com o desvio das primeiras aguas das chuvas, da protegéo e higiene
da cisterna e evitando o contato direto da agua com a pessoa que a extrai da
cisterna, sendo melhor efetuar sua retirada com tubulacéo ou bomba.

Normalmente a qualidade quimica e fisica de agua de chuva
armazenada nas cisternas é boa, mas é dificil atingir, sem cuidados
especificos, um padrdao de qualidade com auséncia de coliformes (Brito e
Gnadlinger, 2006). A agua da chuva é naturalmente livre de organismos
patogénicos, mas pode tornar-se contaminada devido ao contato com as
superficies de captacdo e armazenamento. Portanto, a qualidade
microbioldgica da agua ira depender das condi¢cdes de armazenamento, fatores
como temperatura e tempo, manutencao e praticas sanitarias relacionadas ao
sistema (WHO, 2008).

2. OBJETIVOS
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2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade bacteriolégico da agua de chuva destinada ao
consumo humano, armazenada em cisternas de placas, construidas em
comunidades rurais de Boa Vista-PB. verificar o estado de conservacao das
cisternas, assim como os cuidados dos proprietarios durante os processos de
captacdo e armazenamento de agua de chuva, relacionando-os com a

qualidade da agua.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar questionarios com os proprietarios durante processos de
captacdo e armazenamento de agua de chuva.

e Verificar o estado de conservacdo das cisternas, assim como 0s
cuidados dos proprietarios durante os processos de captacao e
armazenamento de agua de chuva, relacionando-os com a
qualidade da agua.

e Avaliar a qualidade bacteriolégica da 4gua de chuva destinada ao

consumo humano, armazenada em cisternas de placas

3. Fundamentacao tedrica

3.1 IMPORTANCIA DA AGUA E SUA QUALIDADE.
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Cerca de 2/3 da superficie do planeta Terra sdo dominados pelos
oceanos. O volume total de agua na Terra é estimado em torno de 1,35
milhdes de quildmetros cubicos, sendo que 97,5% deste volume é de agua
salgada, encontrada em mares e oceanos. Ja 2,5% € de agua doce, porém
localizada em regides de dificil acesso, como aquiferos (dguas subterraneas) e
geleiras. Apenas 0,007% da agua doce encontra-se em locais de facil acesso
para o consumo humano, como lagos, rios e na atmosfera(UNIAGUA, 2006).

A agua é de fundamental importancia para a vida de todas as espécies.
Aproximadamente 80% de nosso organismo é composto por agua. Boa parte
dos pesquisadores concorda que a ingestdo de agua tratada € um dos mais
importantes fatores para a conservacdo da salude, € considerada o solvente
universal, auxilia na prevencao das doencas (célculo renal, infeccdo de urina,
etc.) e protecdo do organismo contra o envelhecimento.

Apesar de todos os benéficos que a agua nos tras ela vem sendo tratada
de uma forma inconsequente e irresponsavel por quem mais precisa dela, e
hoje ja se ver o reflexo desse tratamento com o desprovimento deste recurso
para nossas necessidades basicas e a tendéncia é de piorar se ndo houver
uma conscientizacdo da populacdo. A falta de 4gua no organismo leva a
desidratacdo, que € a perda de muita agua de forma rapida e excessiva e se
constitui em uma afeccéo que, se nao for tratada a tempo, podera matar um ser
humano em questdo de horas (GAYTON, 1995).

Montoro (2003, p. 21 - 22) afirmou que a dgua tem multiplas utilizacdes e
importancia econdbmicas e sociais: abastecimento de populacbes e das
industrias,irrigacdo das culturas, atividades pecuarias e agricolas, mineracéo e
exploracdo de petréleo, meio de transporte, producdo de energia, fator de
alimentacdo, e como ambiente a pratica de esportes, lazer e turismo.

Além da escassez da 4gua outro cuidado que devemos tomar € com sua
qualidade e o que podemos fazer com a agua que esta a nossa disposicao. é
necessario compreender que o termo qualidade de agua nao se refere,
necessariamente, a um estado de pureza, mas simplesmente as caracteristicas
quimicas, fisicas e biologicas, e que,conforme essas caracteristicas, Ss&o
estipuladas diferentes finalidades para a agua de acordo com a resolucéo
CONAMA 357/2005, deferindo o uso correto da agua para ndo causar maiores

problemas contra a saude publica.
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3.2 AGUA DE CHUVA

Diante de todas as dificuldades encontrada no nosso dia-a-dia para a
disponibilidade de &gua, como alternativa para suprir essa caréncia para as
pessoas que convivem com a seca, tém-se utilizado solugdes alternativas de
abastecimento como agudes, pogos, cacimbas, e sistema de
captagao/armazenamento de agua de chuva em cisternas. Nos Ultimos anos, a
acumulacdo e uso de aguas de chuva vem se mostrando uma importante
alternativa para fornecer agua de boa qualidade a populacdo rural e sua
adocdo é estimulada pela simplicidade de construcdo do sistema e pela
obtencado de beneficios imediatos

O armazenamento de &gua da chuva é pratica comum em muitas
nacdes ha milhares de anos, especialmente nas zonas aridas ou remotas, onde
o fornecimento de a&gua encanada ou através de redes ndo é rentavel ou
tecnicamente viavel (Simmons et al., 2001; Ngigi, 2003; Prado et al., 2007).

As aguas das chuvas ndo podem ser negligenciadas nas discussdes
sobre a falta de agua, tanto para o consumo humano, quanto para o
desenvolvimento de outras atividades. Na regido Nordeste do Brasil ela é
fundamental para suprir as necessidades de uso doméstico e das atividades na
agricultura. Nesta regido, os rios sdo temporarios e grande parte da agua
subterranea disponivel possui altos teores de sais (HANSEN, 1996).

A colheita de agua da chuva inclui todas as etapas relacionadas a
captacdo, armazenamento, utilizacdo e gestdo da agua para finalidades
produtivas (agricultura, pastagem, silvicultura, pecuaria e abastecimento de
agua domeéstica, etc.). Os componentes de um sistema de aproveitamento de
agua pluvial variam de acordo com o uso que se pretende fazer, da qualidade
da agua desejada, do espaco para as instalacées e dos recursos financeiros
disponiveis (Mantovan et al., 1995).

O Brasil vem passando pela sua pior seca nos ultimos 40 anos e conta
com ajuda do governo federal para dar condicdes aos que mais precisam de
construir os sistemas de armazenamento de agua da chuva através do

programa Programa um Milh&o de Cisternas (P1MC), iniciativa promovida pela
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Articulacdo do Semiarido (ASA) e que conta com a participacao e colaboracéo
dos moradores de cada um dos municipios envolvidos no programa. A ideia &
unir forgas para tragar um futuro com mais dignidade e qualidade de vida para
as familias agricultoras que mais sofrem com as estiagens no Brasil,
promovendo e assegurando 0 acesso a agua potavel, direito humano
fundamental para a Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU).

Existem varios aspectos positivos no uso de sistemas de aproveitamento
de agua pluvial, pois estes possibilitam reduzir o consumo de agua potavel
diminuindo os custos de agua fornecida pelas companhias de abastecimento;
minimizar riscos de enchentes e preservar o meio ambiente reduzindo a
escassez de recursos hidricos (MAY, 2004). E os aspectos negativos em ser
um suprimento limitado, tem um custo inicial médio, qualidade da &agua
vulneravel e uma possivel rejeicao cultural

A &gua de chuva pode ser utilizada em varias atividades com fins n&o
potaveis no setor residencial, industrial e agricola. No setor residencial, pode-
se utilizar agua de chuva em descargas de vasos sanitarios, lavacdo de
roupas, sistemas de controle de incéndio, lavagem de automdéveis, lavagem de
pisos e irrigacdo de jardins. Ja no setor industrial, pode ser utlizada para
resfriamento evaporativo, climatizacdo interna, lavanderia industrial, lavagem
de maquinarios, abastecimento de caldeiras, lava jatos de veiculos e limpeza
industrial, entre outros. Na agricultura, vem sendo empregada principalmente
na irrigacao de plantacdes (MAY,RADO, 2004).

]

3.3 QUALIDADE DA AGUA DA CHUVA

A 4gua da chuva se torna, principalmente em periodo de escassez, a
principal saida para aliviar as consequéncias que a falta desse recurso nos
trds, nessas ocasifes ela é usada muitas vezes de maneira incorreta tendo em
vista que para o consumo humano ela tem que passar por pelo menos alguns
processos simples de tratamento.

A agua de chuva pode ser utilizada para uso total ou parcial. O uso total
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de agua pluvial inclui a utilizacdo da agua para beber, cozinhar e higiene
pessoal, enquanto que o uso parcial abrange aplicacdes especificas em pontos
hidraulicos, como por exemplo, somente nos pontos de abastecimento de
vasos sanitarios (MANO e SCHMITT, 2004).

Philippi et al (2006) enfatizam que diversos fatores influenciam a qualidade da
adgua da chuva e dentre estes se destacam: a localizacdo geogréfica da area
de captacao (proximidade do oceano, areas urbanas ou rurais), a presenca de
vegetacdo, a presenca de carga poluidora e a composicdo dos materiais que
formam o sistema de captacdo e armazenamento (telhados, calhas e
reservatoério). As condigcBes meteoroldgicas como intensidade, duragéo e tipo
de chuva, o regime de ventos e a estacdo do ano também tém forte influéncia
sobre as caracteristicas das aguas pluviais.

Para ser considerada potavel a 4gua da chuva deve ser purificada e sua
qualidade deve atender a determinados padrdes de potabilidade. O processo
de purificacdo tem custo relativamente elevado e se justifica quando ndo ha
outra fonte para abastecimento doméstico ou o uso em uma industria com
elevado consumo de agua potavel. Para que a agua de chuva seja consumida
com seguranca faz-se necessaria a execucdo de um manejo higiénico da
cisterna e da agua antes de beber. (ANDRADE NETO, 2003:02; XAVIER,
2010:08).

A qualidade da agua de chuva depende muito do local onde é coletada.
A Tabela 1 apresenta variacbes da qualidade da agua pluvial em funcdo do
local de coleta.

Tabela 1 - Variacdes da qualidade da agua de chuva devido ao
sistema de coleta

Grau de
Purificagao Area de coleta de chuva Observagoes
A Telhados (lugares ndo Se a dagua for purificada, é
frequentados por pessoas ou potavel
animais)
Telhados (lugares frequentados por ~ L

B pe(ss(g)as ou ar?imais) P Apenas usos nao potaveis

C Pisos e estacionamentos Necessita de tratamento mesmo
para usos ndo potaveis

D Estradas Necessita de tratamento mesmo
para usos ndo potaveis

Fonte: GROUP RAINDROPS, 2002
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No meio rural a captacdo da agua pluvial é geralmente utilizada para
consumo domeéstico, dessedentacdo de animais e irrigacdo, dada a falta de
outras fontes. No semidrido brasileiro tais sistemas sdo empregados,
principalmente, para usos domeésticos, inclusive cozinhar e beber, muitas vezes
sem qualquer tratamento (ANDRADE NETO, 2004).

Silva et al. (2006) afirma que um dos principais problemas nas regides
semiaridas é inerente a qualidade da agua, tendo em vista que a falta de
chuvas pode ocasionar o abastecimento das cisternas por carro pipa, que por
muitas vezes, sdo abastecidos com fonte de agua oriunda de origens diversas
comprometendo assim a qualidade da dgua armazenada nas cisternas.

Apesar da grande influéncia da atmosfera, as maiores alteragbes na
qualidade da agua da chuva geralmente ocorrem apds sua passagem pela
superficie de captacédo. De acordo com Evans et al (2006), dois tipos de fontes
de contaminacdo microbioldgica das areas de captacdo sao conhecidas: uma
delas é diretamente através da atividade de insetos, passaros e pequenos

mamiferos e a outra € deposi¢cao atmosférica de organismos ambientes.
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3.4 SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA: CISTERNA

Durante os ultimos 20 anos, milhares de familias de agricultores,
apoiadas por organizacdes da sociedade civil e setores governamentais,
especialmente ligados a pesquisa, tém adotado sistemas de captacdo de 4gua
de chuva, de forma que, tal alternativa tem se apresentado como uma solucao
de baixo custo e grande eficacia no semi-arido brasileiro (JALFIM, 2001).

Nas regides rurais a agua da chuva se torna em muitas vezes a Unica
fonte de acesso a este recurso e o dimensionamento do sistema de captagédo €
utilizado para coletar e armazenar a maior quantidade de agua durante o
periodo chuvoso para suprir as necessidades em periodo de estiagem, esta é
uma técnica consolidada e largamente utilizada.

A agua de chuva pode ser utilizada como manancial, sendo armazenada
em cisternas. As cisternas sdo reservatorios, que acumulam a agua da chuva
captada na superficie dos telhados dos prédios ou a que escoa pelo terreno. A
cisterna tem sua aplicacdo em areas de grande pluviosidade, ou em casos
extremos, em areas de seca, onde se procura acumular dgua da época de
chuva para a época de seca(BARROS, 1995).

Como demonstrado na Figura 1, a cisterna € apenas uma das etapas do
sistema de coleta de agua da chuva que é um pouco mais amplo, porém,
simples e requer cuidado em todas elas ja que desde a captacao até a retirada
da 4gua da cisterna pode influenciar na qualidade da 4gua armazenada. Esse
sistema pode ser dividido em cinco partes: captagao, filtragem,

armazenamento, distribuicdo e manutencao
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Figura 1 — Demonstrativo de um sistema de aproveitamento de agua da chuva

S telhado

S P WL /\x\ N

calhas

tampa Bl J "M“x
cisterna L lavador de telhado

torneira

Fonte: Organization of American States, 1997

3.4.1 CAPTACAO

A area de captacdo da agua da chuva geralmente é feita pelos telhados
por apresentarem melhor qualidade e facilidade visto que no telhado a agua
ndo vai sofrer influencia direta do trafego de pessoas e veiculos e também
possibilita que ela realize todo o sistema por gravidade o que torna mais viavel
em custo e beneficio.

O UNEP (2002) recomenda alguns cuidados que devem ser tomados
com a area de captacéo, incluindo a limpeza frequente e remoc¢ao de materiais
gue possam ficar depositados sobre o telhado tais como poeira, folhas, galhos
e fezes de animais, a fim de minimizar a contaminacéo e manter a qualidade da
adgua coletada. Preferencialmente, os telhados devem ser protegidos de
arvores para evitar a queda de folhas e galhos além de danos causados por

passaros e outros animais.

3.4.2 FILTRAGEM.

O sistema precisa ser protegido e cuidado para evitar que impurezas
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entre na area de armazenamento. Macomber (2001, p.8) sugere o uso de telas
protegendo as calhas de captacdo. Apesar de esta solugdo ser bastante
inibidora é preciso fazer uma limpeza regular das sujeiras que sdo acumuladas
nas calhas e no telhado.

Além das sujeiras maiores, as aguas das primeiras chuvas carregam
menores impurezas contidas na superficie de captagcédo, armazenadas durante
0 periodo de escassez. Devido a essa problemética € de grande importancia
um desvio da agua da rmeira chuva para descarte, que vai fazer o trabalho de

limpeza no sistema evitando a alteracdo na qualidade da agua.

3.4.3 ARMAZENAMENTO.

Em é&reas rurais a agua pluvial pode ser a unica fonte acessivel e o
dimensionamento do sistema de captacdo utiliza o principio de coletar e
armazenar a maior quantidade de agua durante o periodo de chuva para uso
nos periodos de estiagem. A utilizacdo da agua pluvial nestas regiées é uma
técnica consolidada e largamente utilizada.

O reservatorio de armazenamento, a cisterna, tem exclusivamente a
funcao de reter e acumular a dgua captada, esta pode ser construida enterrada
ou sobre o solo e para diminuir a distancia do transporte da agua ela deve estar
localizada perto dos pontos de consumo

O armazenamento dever também ser feito de maneira correta para evitar
qualquer risco de contaminacdo, jA que a agua ficarA armazenada neste

reservatorio.

3.4.4 DISTRIBUICAO E MANUTENCAO

As instalagcbes que fazem a distribuicdo da agua do reservatorio para os
pontos de consumo devem ser projetadas da mesma forma que as instalagbes
prediais de agua potavel. Porém, conforme a NBR 15.527, as tubulacdes

provenientes do reservatorio de aguas pluviais devem ser claramente
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identificadas em relacdo as demais tubulacées da edificacdo. Além disso, os
pontos de consumo devem ter um aviso de que a agua € potavel
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007, p. 3).

A NBR 15.527 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2007, p. 3), que normatiza o aproveitamento de aguas de chuva captadas em

coberturas, apresenta diversas recomendacdes para a manutencgéo do sistema:

4.3.6 Os reservatorios devem ser limpos e desinfetados com
Solucao de hipoclorito de sédio, no minimo uma vez por ano,
de acordo com a ABNTNBR5626.

[.]

4.3.9 A 4gua de chuva reservada deve ser protegida contra a
incidéncia direta da luz solar e do calor, bem como de animais
gue possa adentrar o reservatorio atraves da tubulacéo de

extravasao.

A manutencdo de todo sistema é de grande importancia para proteger a
qualidade da agua e de vida dos moradores que irdo consumi-la, com este
procedimento realizado a familias que irdo utilizar as cisternas estardo mais

protegidas de possiveis doencas ocasionadas ao mau uso deste sistema.
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3.5 EDUCACAO AMBIENTAL PARA USO ADEQUADO DO SISTEMA

Em relacdo ao aproveitamento de agua de chuva em comunidades do
Semiarido, a Educacdo Ambiental tem um papel fundamental em promover
acOes de preservacéo e sustentabilidade socioambiental baseadas nas praticas
de coleta, armazenamento e manejo consciente da agua de cisternas.

A educacdo ambiental para esse sistema transmite as informacdes
necessarias para o uso de forma correta e para a conscientizacdo da
importancia e dos cuidados que devem ser tomados com a instalagcdo das
cisternas. Segundo Jacobi (2003:03) isso implica na necessidade e no
fortalecimento do direito ao acesso a informacdo e a educacdo ambiental em
uma perspectiva integradora, baseada na conscientizacdo, mudanca de
comportamento, capacidade de autoavaliagao e participagao.

E importante investir e trabalhar na divulgacdo do uso sustentavel das
aguas de cisternas em trabalhos de educacéo e conscientizacdo ambiental e
interagir com a comunidade para que todos possam cooperar com 0 bom uso
da cisterna, com os procedimentos sendo realizados de maneira correta ajuda
a combater e evitar doencas que se proliferam em meios hidricos.

Ainda, é importante instigar, através de Educacdo Ambiental e de
praticas para a saude, a aplicacdo de um método simples e barato de
desinfeccdo da agua antes de seu consumo. Entretanto, € necessario acdes
educativas ligadas a disponibilizacdo da tecnologia. Estas devem respeitar e
utilizar as diferencas de percepc¢fes, compreensdes e modos de apropriacao
da agua dos habitantes das diferentes regides, para estimular o manuseio
adequado do liquido captado, incentivando a convivéncia do ser humano com
sua terra semi-arida, e gerando condi¢cbes de sustentabilidade para os projetos
de captacdo, armazenamento, coleta e uso das aguas de chuva.

A formacéo de agentes multiplicadores em Educacao Ambiental tem que
ser intensificada para transmitir a importancia do uso sustentavel das aguas de
cisternas,e que a populacdo se sensibilize e veja as mudancas de percepcao e

atitudes, além de ter o acesso as tecnologias disponiveis.
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3.6 DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA

As comunidades rurais do semiarido nordestino Brasileiro sofrem
arduamente com a escassez da agua e com a falta de qualidade da agua que
chega até as comunidades o que se torna um grave problema a salde dos
moradores.

Segundo o Guia de vigilancia epidemiolégica (BRASIL, 2002), os
agravos de natureza infecciosa transmitidos pela agua de consumo podem
acometer a populacao de forma endémica ou epidémica. A forma endémica
caracteriza-se por ocorrer com um padréo conhecido, ou seja, espera-se um
determinado nimero de casos de doenca na populacdo, sendo esse padrao
repetido ao longo do tempo. A forma epidémica, podendo se caracterizar como
epidemias ou surtos, apresenta, genericamente, um nimero de casos acima do
esperado.

De acordo com Brasil (2006) apud Cairncross e Feachem (1990),
diarréias e disenteria: disenteria amebiana, balantidiases, enterite
campylobacteriana, cOlera, diarréia por Escherichia coli, giardiases, diarreia por
rotavirus e adenovirus, gastroenterites, salmonelose, disenteria bacilar; febres
entéricas: febre tiféide e febre paratifdide; poliomielite; hepatite A; leptospirose;
ascaridiase; tricuriases sdo doencas com transmissao pela dgua contaminada
por microrganismos patdgenos, principalmente por fezes humanas, que
justificam as medidas adotadas para a desinfeccdo dos sistemas de

abastecimento de agua para consumo humano.
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4. METODOLOGIA

O estudo foi realizado no municipio de Boa Vista - PB nas comunidades do
Caluéte, Poco de Pedra e Bravo que possuem o Sistema de captacdo de agua
de chuva com o objeito de suprir as necessidades ocasionadas pela escassez
da agua.

4.1 AREA DE ESTUDO

As comunidades do Bravo, Caluéte e Poco de Pedra localizadas no
semiarido do Estado da Paraiba esta sob jurisdicdo do Municipio de Boa Vista,
sendo incluida na area geografica de abrangéncia do semiarido brasileiro,
definida pelo Ministério da Integracdo Nacional em 2005. E importante ressaltar
que esta delimitacdo tem como critérios o indice pluviométrico, o indice de
aridez e o risco de seca.

O tipo de clima na regido, entre a serra da Borborema e o inicio do
Cariri, € semi-arido quente, caracterizado por chuvas em um Unico periodo do
ano, de 3 a 4 meses. A temperatura média varia entre 26 e 28°C, havendo alta
taxa de elevada evaporacdo (2.000 mm/ano) e em consequéncia, perda de
agua dos acudes e dos solos umidos (LMRS, 2006).

Figura 2 - Localizagdo Geogréfica do Municipio de Boa Vista-PB

Fonte: IBGE (2010)
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4.2 LOCAL DE REALIZACAO

O presente projeto foi executado no municipio de Boa vista - PB em
comunidades que utilizam aguas de CISTERNAS para fins de potabilidade de
acordo com a Portaria 2914/2011. Trés comunidades participaram do projeto:
comunidade do Bravo, Caluéte e Poco de Pedra localizadas no semi arido do
Estado da Paraiba. A populacdo deste municipio em 2011 foi estimada pelo
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) em 6.322 habitantes,

distribuidos em 476km?2 de area.

4.3 IDENTIFICACAO DA COMUNIDADE ATENDIDA

O publico-alvo foi formado pelos proprietarios das cisternas, sendo 08
familias moradoras da comunidade do Bravo, 13 familias da comunidade de Poco
de Pedra e 12 familias mais uma cisterna de dessalinizador na comunidade de
Caluéte, todas pertencentes a zona rural do municipio de Boa Vista-PB e seus
beneficiados, onde observou-se também os cuidados dos moradores com o
tratamento da agua e a manutengédo das cisternas, para relacionar a analise
visual com os dados de qualidade microbiolégica e fisico-quimicos que serao

realizados de acordo com a literatura vigente.

4.4 METODOS UTILIZADOS

Esta secdo € destinada a apresentar os procedimentos realiados no

andamento da pesquisa ao qual foram divididas em trés etapas:
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| Etapa

Para realizacdo desta pesquisa fez-se necessério realizar visitas
para conhecer os moradores proprietarios das cisternas que iriam ser
analisadas, investigando assim 0os modos e 0s meios que eles
manuseiam e utilizam o sistema de captagcdo de agua de chuva.

Identificou-se nessas visitas que a &agua armazenada nas
cisternas tinham diferentes fins e que era utilizada mesmo sem saber
seu padréo de potabilidade. Foi feita algumas indicactes e informacdes
aos cuidados com o0 uso dessa agua, para nao trazer nem um prejuizo
maior a saude dos que a utilizavam.

Foram realizadas coletas nas cisternas de todas as comunidades
estudadas em pontos estratégicos em que estivessem localizadas em

toda a regido e sujeitas a diferentes impactos causados sobre a cisterna.

Il Etapa

Para a realizacdo dessa etapa, foi preciso escolher a técnica a ser
utilizada para detectar auséncia e/ou presenca de Coliformes Totais e
Escherichia coli. O método escolhido para a analise bacteriolégica da
agua foi a técnica do substrato cromogénico Colilert, um ensaio criado
especificamente para contagem NMP de E. coli e bactérias coliformes
em agua, potavel ou ndo, com ou sem tratamento (IDEXX, 2008).

Os indicadores de contaminagao fecal analisados foram os do
grupo coliformes: totais, termotolerantes e Escherichia coli, e bactérias
heterotréficas como €& recomendado pela Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude para agua destinada ao consumo humano e
realizadas de acordo como citado no Standard Methods for the
Examination of Water and  Wastewater (APHA, 1998).

Posteriormente, as amostras foram encaminhadas para o
Laboratorio de Saneamento Ambiental, na Universidade Estadual da
Paraiba - UEPB para que fossem realizadas as analises qualitativas de
Coliformes Totais e Escherichia coli. Para determinacdo destas, foi

utilizada a técnica enzimatica de substrato definido. Essa técnica baseia-
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se na acdo de enzimas produzidas pelos Coliformes, através da
alteracdo de cor e pelo aparecimento de fluorescéncia sem necessidade
de testes confirmativos. Esse método é especifico para microrganismos.

Para este fim, como mostra a figura 3 foi utilizado o reagente
Colilert, bico de Bunsen, lampada Ultra-Violeta com comprimento de
onda de 265nm e estufa incubadora a 37°C. Foi retirada uma aliquota de
100 mL e homogeneizada com uma ampola do substrato Colilert, em um
frasco estéril. Homogeneizou-se e apo6s 24 horas de incubacdo a 37 °C

pode-se observar 0s resultados.

Figura 3 — Metodos de coleta e analise da dgua com o uso do Colilert.

Fonte: Dados da pesquisa (2014)
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Os dados foram estimados por observacgdes visuais detectando a
presenca ou auséncia de Coliformes totais e E. coli. de acordo com a
coloracdo da reacdo do Colilert com a agua analisada, apresentando
uma coloracdo especifica amarela para Coliformes totais (ONPG) e
fluorescéncia (na presenca de luz ultravioleta a 365 nm) para E.
coli (MUG).

lll Etapa

Paralelamente ao monitoramento microbioldgico foi realizado uma
atividade de cadastramento das cisternas construidas no Municipio de Boa
Vista para quantificar as cisternas, assim como para conferir as técnicas de
construgdo utilizadas na regido. Durante o cadastro, foi verificado o estado de
conservagao dos sistemas de captagdo e de armazenamento de agua de
chuva, como também os cuidados dos moradores com o tratamento da agua e
a manutengao das cisternas, para relacionar a analise visual com os dados de
qualidade microbiolégica e fisico-quimicos que serado realizados de acordo com
a literatura vigente.

Foram aplicados questionarios para saber do conhecimento que as
familias tinham a respeito das cisternas e sobre a qualidade da agua, para
sabermos como iriamos conscientiza-las a fazer o uso correto e preserva-la de
modo simples e eficaz, verificou-se assim a fragilidade e falta de conhecimento
dos moradores quanto aos cuidados e serem tomados e a vulnerabilidade que

eles estavam as doencgas de veiculacao hidrica.
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

A partir da metodologia utilizada, o referido trabalho avaliou a qualidade
microbiolégica da agua de chuva destinada ao consumo humano, armazenada
em cisternas de placas, construidas em comunidades rurais de Boa Vista-PB e
também verificou o estado de conservacdo das cisternas, assim como 0sS
cuidados dos proprietarios durante o0s processos de captagcdo e
armazenamento de agua de chuva, relacionando-os com a qualidade da agua.

Os dados demonstrados abaixo foram adquiridos através de
questionarios realizados com os moradores e dos resultados obtidos em
laboratorio que tém por finalidade mostrar as informagbes das cisternas
pesquisadas acerca de suas fontes de abastecimento, meios utilizados para
consumo humano e resultado das analises microbiologicas, observando assim

se ha presenca de E.coli detectando possiveis doencas de veiculacao hidrica.

5.1 DADOS RELACIONADOS A COMUNIDADE DO BRAVO

Na comunidade do Bravo foi avaliado um total de 8 cisternas, um
numero abaixo das outras comunidades devido apresentar um sistema de
abastecimento por agua encanada na maioria das residéncias. Os moradores
gque ndo sdo beneficiados por esse abastecimento utilizam o sistema de
captacdo de agua da chuva armazenada em cisternas.

Conforme visto na Figura 4 as cisternas sao abastecidas em sua

totalidade pela agua da chuva.
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Figura 4 - Percentual da fonte da dgua captada na comunidade do Bravo

m Agua de Chuva M Carro Pipa

0%

Fonte: Dados da pesquisa, 2014

A &gua retirada das cisternas pode ser utilizada de varias maneiras e
conforme a Figura 5 foi detectado que na comunidade do Bravo que 78% &
usada para o consumo humano em todas as suas necessidades, ainda foi
encontrada uma cisterna que era utilizada apenas em tempos que a agua
encanada ndo estava sendo distribuida e outra em que sO era utilizada em

caso de emergéncia.

Figura 5 - Percentual de consumo da dgua captada do Bravo

M Beber ® Consumo Irregular  ® Consumo Emergéncial

Fonte: Dados da pesquisa, 2014
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Na comunidade do Bravo foi identificado apenas em uma cisterna a
presenca de E.coli, como demonstrado na Figura 6, essa cisterna ndo se
encontrava dentro dos padrdes de higiene sanitdria uma vez que ndo estava
sendo utilizada para consumo humano. Mesmo assim, foi recomendada uma

limpeza para uso posterior.

Figura 6 - Percentual microbiol6gico das 4guas captadas do Bravo

M E.coli positivo M E.coli negativo

Fonte: Dados da pesquisa, 2014

5.2 DADOS RELACIONADOS A COMUNIDADE DE POCO DE PEDRA

Na comunidade de Poco de Pedra foi registrado o numero menor de
cisternas sendo abastecidas pela agua da chuva que em sua maioria era pelo
fornecimento de carros pipa com cerca de 77% como foi apresentado na

Figura 7.
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Figura 7 - Percentual da fonte da dgua captada na comunidade de Poco de
Pedra

m AguadaChuva MmCarroPipa ™ Agua da Chuva/Carro Pipa

Fonte: Dados da pesquisa, 2014

Quanto ao meio de consumo das aguas captadas das cisternas desta
comunidade, observou-se que 100%, equivalente a treze cisternas, eram

utilizadas para o consumo humano como foi visto na Figura 8.

Figura 8 - Percentual de consumo da agua captada em Poco de Pedra

M Beber

0%

Fonte: Dados da pesquisa, 2014
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Em meio as treze cisternas avaliadas trés delas, correspondente a 23%
foram diagnosticadas com a presenca de E.coli, conforme mostrado na Figura
9 ao qual uma destas encontrava-se localizada em uma escola pertencente a
esta comunidade, sofrendo um risco maior de infeccbes de doencas por
veiculacdo hidrica, tendo em vista que se fazia necessario um cuidado mais

intenso por esta relacionado ao abastecimento de 4gua das criangas

Figura 9 - Percentual microbiol6gico das 4guas captadas em Poco de
Pedra

M E.coli positivo M E.coli negativo

Fonte: Dados da pesquisa, 2014

5.3 DADOS RELACIONADOS A COMUNIDADE DE CALUETE

Na comunidade do Caluéte foram analisadas treze cisternas, nas quais
46% foram abastecidas por carros pipa, constatou-se ainda uma
homogeneizacédo em 38% das cisternas entre agua de chuva e carro pipa como
mostrado na Figura 10, o que pode influenciar diretamente na qualidade da
agua.
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Figura 10 - Percentual da fonte da dgua captada na comunidade de
Caluéte

m Agua de Chuva W Carro Pipa

m Agua de Chuva/Carro Pipa M Cistema de Dessalinizador

Fonte: Dados da pesquisa, 2014

Ja4 na comunidade do Caluéte foram analisadas treze cisternas e de
acordo com a Figura 11, o consumo da agua esta dividido entre os afazeres

domésticos 46%, e o cosumo humano 46%.

Figura 11 - Percentual de consumo da dgua captada em Caluéte

M Beber M Afazeresdecasa M s/consumo

Fonte: Dados da pesquisa, 2014
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Observou-se na Figura 12 que os resultados microbiolégicos desta comunidade
fol um pouco preocupante pela alta taxa de E.coli encontrado de 46%, ainda
maior pelo consumo desta agua ser inadequado, quando ndo se deveria usa-la
para o0 consumo humano o que aumenta os indices de doencas de veiculacao
hidrica.

Figura 12 - Percentual microbioldgico das aguas captadas em Caluéte

M E.coli positivo M E.coli negativo

Fonte: Dados da pesquisa, 2014

Nos resultados obtidos a partir da figura 13, observou-se que a presenca
de E.coli. foi de 29% em todas as cisternas analisadas das trés comunidades
estudadas, ao qual ainda se te uma preocupacédo, apesar do indice de E.Coli.

positivo encontrado ser baixo, por se tratar da saude humana.
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Figura 13 — Percentual microbioldgico de todas as cisternas analisadas

M E.coli positivo  m E.coli negativo

Fonte: Dados da pesquisa, 2014
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6. CONCLUSAO

De acordo com os resultados alcancados, observou-se que, as
comunidades do Bravo, Caluéte e Poco de Pedra do Municipio de Boa Vista,
localizadas no Semiarido da Paraiba, apresentam os problemas caracteristicos
da maioria das pequenas comunidades do interior do Nordeste, sofrendo com
longos periodos de estiagem. Estas comunidades sofrem com a falta da
distribuicdo e a falta de qualidade da agua, o que evidencia nas ocorréncias de
doencas de veiculacdo hidrica como coOlera, disenterias amebianas e
infecciosas, febre tifdide e paratifoide.

A construcdo de cisternas, de fato, se faz necesséaria naguela regiao,
porém o aspecto da qualidade da agua ndo pode ser esquecido, pois 0S riscos
a saude existem seja por falta de agua, seja pelo fornecimento de agua sem
qualidade. Durante a pesquisa foi notado a grande importancia dos cuidados
com a prevencao da captacdo da agua da chuva em assegurar a cisterna de
absorver materiais mais grosseiros, com a protecdo e a manutencdo do
sistema de captacdo, gerando uma maior defesa contra organismos
patogénicos.

A partir dos resultados foram observado que 29% de todas as cisternas
avaliadas apresentaram a presenca de E.coli, que apesar de ndo ser um
namero tao expressivo, € responsavel esta sempre atenta a ndo aumentar essa
incidéncia e trabalhar orientando os moradores a terem mais cuidados com a
manutencdo do sistema de captacdo de agua de chuva visando minimizar 0s
riscos as doencas de veiculagdo hidrica em virtude do mau uso deste sistema.

Como visto as doencgas diarreia e disenteria sofrem influencia sobre a
agua comprovando a necessidade de interferéncia da saude publica local com
o intuito de melhorar o abastecimento e a qualidade da agua o que é
necessario para uma boa qualidade de vida.

Portanto, esta pesquisa vem fortalecer a importancia dos programas de
conscientizacéo e informacgéo a populacdo sobre os cuidados na utilizacdo do
sistema de captacdo de agua da chuva de forma ambientalmente correta e
orientar a populagdo em relagdo ao manejo adequado da agua consumida nas

residéncias.
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8. ANEXOS
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e Questionario Respondido pela comunidade

Questiondrio para a caracterizacdo das comunidades

1.1 DADOS GERAIS

Data de realizacdo do diagndstico 20/08/14
Nome do municipio Boa Vista
Nome da comunidade Callete

Nome do entrevistado

Dona Socorro Gomes de Arruda

Numero de familias e habitantes que
residem na localidade

94 familias

Disténcia da sede do municipio 23Km
Existe escola na comunidade? | 1 escola
Quantas sdo? Como é o | Caminhdo pipa

abastecimento de &gua na escola?
Qual o nimero de alunos na escola?

Existe posto de saude na
comunidade? Como é 0
abastecimento de agua no posto?

1 posto
Caminhao pipa

Quais os tipos de doencas mais
comuns entre 0s moradores

Hipertensdo, alergia(trabalhadores

da pedreira)

Quais sdo as principais atividades
produtivas das familias
beneficiarias?

Agricultura

1.2 Situacdo do Abastecimento de agua na comunidade

Qual(is) é (sdo) alternativa(s) de

Caminhao pipa

abastecimento de  4gua da
comunidade?

Qual a principal fonte de | Caminhéo pipa
abastecimento?

Existe poco de a&gua na|Sim

comunidade? O pogo é protegido
?Qual a vazédo do po¢o?

Como ¢ feita a distribuicdo da agua?
Existe rede de distribuicdo? A agua
que chega as casas chega por meio
de charafires? Todos tem acesso?

Carrocas

A agua é tratada antes de ser
distribuida? Qual o tipo de
tratamento?

A agua distribuida é desinfetada? A
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agua € distribuida com residual de
cloro livre conforme estabelece a
Portaria de potabilidade?

Existe algum controle de qualidade
na qualidade da agua distribuida?

Ha previsdo de chegada de outras
fontes hidricas? ( adutora, agudes,
entre outras).

1.3 Dados Gerais sobre o Dessalinizador

Possui dessalinizador?

Sim

As condicdes do dessalinizador?

Razoavel

Quando foi instalado 0
dessalinizador?

Instalado ha 15 anos — 1999
O poco foi perfurado em 1989

Orgao responsavel pela instalago e
gestéo do sistema

VEJA (instalacdo e manutencéo)

Localizacdo do  dessalinizador?
Distante das residencias

Qual o uso da agua dessalinizada?

Beber e Cozinhar

Todas as casas usam a 4agua
dessalinizada?

Nao

Qual a vazéo dessalinizada?

600I/h (as membranas ja estdo com
eficiéncia reduzida e com mais de 4
anos de operacao)

O sistema de dessalinizacdo passa | SO  guando  acontece  algum
por constantes manuteng6es? problema

Quais as manutengbes mais | Em Bombas

efetuadas?

O sistema de dessalinizacdo passa | Nao

muito tempo sem condigdes de

funcionamento

Qual o custo de energia mensal com | R$ 300 a 400

0 sistema de dessalinizagdo?

Existe pre-tratamento na agua? Nao

Ja  houve  substituicho  das | Ha 4 anos

membranas?

Qual o destino do rejeito da| Armazenado em um tangue (38 x 8

dessalinizacéo?

X 2)m Em um anos sua capacidade é
superada, havendo o descarte no
terreno

Quantas horas de operagGes o
sistema de dessalinizacdo funciona
por dia?

8h

-Vazao do poco 4000I/dia
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-Apo6s o procedimento ha retro lavagem com agua dessalinizada

1.4 Em relacéo a Infraestrutura da comunidade

Na comunidade ¢é frequente a|O posto estava fechado gquando
presenca de profissionais ( médicos, | fomos a comunidade

enfermeiros, dentistas) da area de
salde ?

A comunidade é beneficiada com | Nao
rede coletora de esgoto?

Existe coleta de lixo? A coleta de | Nao
lixo é publica?

Qual o destino do lixo? Queima
E os restos organicos sdo destinados

a alimentacdo animal




