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RESUMO

A garantia de abastecimento urbano e rural das populagBes do semiarido tem sido, em geral prejudicada,
decorrente do colapso dos sistemas de abastecimento de pequenas e médias cidades e de comunidades rurais.
Consequentemente, a perfuragdo de pocos apresenta-se como mais uma alternativa para o enfrentamento da
escassez hidrica, no entanto, a qualidade de suas aguas apresenta restrigdes para consumo humano, ja que mais
de 70% delas apresenta salinidade superior aos indices exigidos pela Resolucdo n® 375/2005 do CONAMA,
para as aguas classificadas como doce. Uma das alternativas empregadas na regido € a utilizagdo do processo
de dessalinizagdo por osmose inversa que produz uma agua de excelente qualidade, porém, a instalacdo desses
sistemas de dessalinizacdo de 4gua néo é efetuada de forma que a 4gua dessalinizada seja distribuida por meio
de uma rede de distribuicdo, forcando a populacdo armazenar as &guas dessalinizadas em utensilios
domésticos que podem modificar a qualidade da agua ofertada as comunidades, principalmente pela falta de
percepcdo da populagdo quanto as medidas sanitarias bésicas para preservacdo da qualidade da &gua
dessalinizada. Desta forma, objetivou-se com este estudo identificar a percepcdo de uma comunidade rural do
municipio de Juazeirinho/PB sobre o consumo, formas de acondicionamento, qualidade e tratamento da &gua
correlacionando estas concepgdes aos parametros microbiolégicos de Coliformes totais, Escherichia coli e
Bactérias heterotroficas. Os resultados demonstram que o conhecimento da populacdo sobre qualidade de dgua
para consumo humano, formas de armazenamento e tratamentos sdo obtidos atraves do senso comum, por isso
€ necessaria uma intervencdo a fim de repassar informacgGes de como tratar e manter a potabilidade dessa agua.
Um dos pontos discutidos no trabalho mais preocupante é o tratamento efetuado por eles, que é a base de
cloro, onde uma grande parcela afirmou que ndo tem conhecimento da quantidade ideal a ser utilizada e os
agentes de salde, que fazem a distribuicdo, ndo orienta da melhor maneira de realizar este tratamento. Além
do fato que, apesar de todo o tratamento efetuado, a maioria das amostras coletadas apresentaram-se
contaminadas, estando assim inadequadas ao consumo humano, sendo necessario rever préticas de
armazenamento e manutencdo das aguas.

PALAVRAS-CHAVE: Dessalinizacdo, Qualidade da agua, Parametros Microbiol6gicos, Escherichia coli.

INTRODUCAO

As regibes semiaridas sdo caracterizadas, de modo geral, pela aridez do clima, pela deficiéncia hidrica, com
imprevisibilidade das precipitacdes pluviométricas, e pela presenca de solos pobres em matéria organica
(SILVA, 2006). O estado da Paraiba possui 223 municipios, sendo que 170 estdo na regido semiarida, 0 que
representa 15,00 % do total da regido semiarida no pais e 86,20% do estado (BRASIL, 2010).
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A garantia de abastecimento urbano e rural das populagfes do semiarido tem sido, em geral prejudicada,
decorrente do colapso dos sistemas de abastecimento de pequenas e médias cidades e de comunidades rurais.
Consequentemente, a perfuragdo de pocos apresenta-se como mais uma alternativa para o enfrentamento da
escassez hidrica. A qualidade de suas aguas apresenta restricbes para consumo humano, ja que mais de 70%
delas apresenta salinidade superior aos indices exigidos pela Resolucdo n° 375/2005 do CONAMA (BRASIL,
2010).

Uma das alternativas empregadas na regido € a utilizacdo do processo de dessalinizacdo por osmose inversa
que produz uma agua de excelente qualidade e de acordo com os padrGes de potabilidade da Portaria de
consolidacdo n° 5 de setembro de 2017 do Ministério da Saide (MS), porém, a instalacdo desses sistemas de
dessalinizacdo de agua ndo é efetuada de forma que a 4gua dessalinizada seja distribuida por meio de uma rede
de distribuicdo, forcando a populagdo armazenar as aguas dessalinizadas em utensilios domésticos que podem
modificar a qualidade da agua ofertada as comunidades, principalmente pela falta de percepcdo da populacéo
quanto as medidas basicas de saneamento em manter a qualidade da mesma.

A qualidade da &gua para consumo humano deve obedecer aos padrdes estabelecidos pela Portaria de
consolidagdo n° 5/2017 do Ministério da Salde (MS), que fixa os valores maximo permitido para cada
pardmetro de qualidade de &gua, assim como estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao
controle e a vigilancia dessa qualidade. Essa portaria define dgua potavel como aquela que é apropriada para o
consumo humano e “cujos indicadores biologicos, microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos, atendem
ao padrdo de potabilidade e ndo oferecem riscos a saude” (BRASIL, 2017).

Para o consumo seguro da &gua é preciso ficar atento as especificacdes da anélise microbioldgica de agua,
pois, dessa forma, tera garantias de que a agua estd em condicfes ideais para 0 consumo. As maiores
epidemias de agua contaminada aconteceram no ponto de origem, durante a distribuicdo aos domicilios,
devido a vedacéo inadequada das caixas, assim como a caréncia de programas de limpeza para a desinfecgao
regular e periodica (HIDRO LABOR, 2018).

Os principias parametros microbioldgicos da qualidade de &gua séo Coliformes totais, Escherichia coli e
Bactérias heterotréficas. Os Coliformes totais sdo microrganismos formados por bacilos gram-negativos, que
crescem na presenca de compostos ativos, incluindo nesse grupos Bactérias do género Klebsiella,
Enterobacter e Citrobacter, sendo Escherichia coli a principal representante do sobgrupo termotolerante, visto
que esta é considerada o mais especifico indicador de contaminacdo fecal recente, e de eventual presenca de
organismos patogénicos, indicando a necessidade de estudo desse pardmetro, para as segurar a contaminagdo
por origem fecal, j& as Bactérias heterotroficas sdo microrganismos capazes de formar coldnias na presenca de
matéria organica, que apesar de ndo confirmarem contaminacdo da agua relatam possiveis falhas na
desinfec¢do (FARIAS, 2014).

OBJETIVO

Desta forma, objetivou-se com este estudo identificar a percepcéo da comunidade sobre o consumo, formas de
acondicionamento, qualidade e tratamento da &gua correlacionando estas concepgdes aos parametros
microbiolégicos de Coliformes totais, Escherichia coli e Bactérias heterotréficas.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido na zona rural do municipio de Juazeirinho da Microrregido do Serid6 Oriental
Paraibano, a pesquisa ocorreu no periodo de dezembro/2017 a fevereiro/2018, integrando a andlise qualitativa,
objetivando compreender a percepcdo social e preferéncias diante da problematica em questdo, a agua, como
também o monitoramento microbiol6gico desta em domicilios da area rural do municipio, avaliando
coliformes totais, E. coli e Bactérias heterotrdficas.

Para o estudo foi selecionado uma comunidade rural do municipio, utilizando como critério de escolha a
disponibilidade de agua advinda do sistema de dessalinizagcdo por osmose inversa, foram coletados dados
qualitativos de 17 familias e realizado monitoramento em 58,82%.
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Para avaliacdo da percepcdo social sobre a qualidade de agua, foram realizadas entrevistas semiestruturadas
baseadas em um roteiro previamente elaborado, abordando o valor da a &gua, a concepcdo de qualidade e
tratamento. Ap0s a coleta de dados, as informagdes foram organizadas e tabuladas, sendo sua andlise distinta
naquilo que confere a qualidade dos dados, realizando a interpretacdo, a explicacdo e a especificacdo das
ideias e da relacdo entre elas, correlacionando os resultados ao aporte do modelo conceitual (MOSCOVICI,
2011).

As etapas para a analise de conteldo seguiram os passos orientados por Creswell (2010). Em um primeiro
momento foram transcritas as entrevistas sendo organizadas com as respectivas perguntas e objetivos.
Posteriormente, foram relidas para um panorama geral da pesquisa e a terceira etapa consistiu na categorizagéo
das respostas, consistindo em um processo de organizacdo do material.

Bardin (1978) afirma que a analise de contetdo se faz pela técnica de codificacdo, transformando os dados
brutos do discurso, por recorte, agregacdo e enumeracdo, permitindo atingir uma representagdo do conteddo.
Segundo este, tratar o material é permitir sua expressdo, susceptivel esclarecer ao analista certas caracteristicas
do texto.

J& para analise microbiolégica foram coletadas amostras em frascos estéreis, transportadas em caixas térmicas
refrigeradas as analises foram realizadas em no méaximo 12h apés a coleta, seguindo a metodologia analitica
de Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

A analise de Coliformes totais e E. coli foi realizada através do método Colilert®-18, que € um ensaio criado
especificamente para contagem NMP de E.coli e Bactérias Coliformes em &gua, potével ou ndo, com ou sem
tratamento. A base do ensaio é a tecnologia de substrato definido (DST), o método consiste em misturar o
reagente DST com 100 mL de amostra e incubar em um ensaio tipo presenca/auséncia (PA) ou tipo nimero
mais provavel (NMP).

No método Colilert®-18, as Bactérias do grupo Coliformes sdo aquelas que produzem coloracdo amarela por
meio da agdo da B-galactosidase sobre o ortonitrofenil-p-D-galactopiranosideo (ONPG), e a E. coli é definida
como uma bactéria coliforme que apresenta fluorescéncia azul sob luz UV devido a agdo da B-glicuronidase
sobre o 4-metilumbeliferil-B-D-glicuronideo (MUG). Os resultados séo obtidos a partir da contagem das
cavidades com as reaces citadas acima positivas, e a partir dos valores obtidos, verifica-se na tabela de NMP,
0 nimero mais provavel de Bactérias na amostra, a qual encontra-se em anexo na metodologia.

Para a analise de Bactérias heterotroficas utilizou o método “Pour Plate”. Segundo este, verte-se 0 meio
fundido e estabilizado em banho Maria sobre a amostra, o que permite o crescimento bacteriano no interior do
agar. O célculo das Bactérias heterotréficas consistiu na contagem de toda a placa e assim determinar o
namero total de coldnias na placa em 1 mL da amostra (SILVA et al., 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram deste estudo individuos de ambos os géneros (88,24% mulheres), com média etéria de 48,82 anos
(£ 15,03), variando de 27 a 77 anos. Devido a localizagdo da comunidade se encontrar na zona rural do
municipio esta ndo possui rede de distribui¢do tendo como fontes hidricas a serem utilizadas dessalinizador,
carro pipa e da chuva, sendo a porcentagem de uso, 17,65%, 82,35% e 100%, respectivamente, considerando
que os entrevistados utilizam mais de uma fonte hidrica.

Apesar do dessalinizador se apresentar como uma fonte hidrica dentro da propria comunidade a reducdo do
seu uso se da devido a quantidade ofertada, a qual ndo tem a capacidade necessaria para supri as demandas
diarias das familias. Desta forma, a utilizacdo de outras fontes torna-se ndo s6 comuns como também
necessarias, contudo a utilizacdo destes outros meios também apresentam problemas, a exemplo do
abastecimento por carros-pipas, 0 qual se desconhece informacfes sobre seu ponto de captacdo e as aguas da
chuva apresentam risco de contaminacdo devido ao armazenamento inadequado e a auséncia de manutengédo
nas cisternas, pois, segundo Xavier (2010) varios estudos destacam que a qualidade de &gua de chuva
armazenada em cisternas, geralmente atender aos padrdes fisico-quimicos de potabilidade, porém nédo atende
aos padres microbiol6gicos e que a maioria dessas pesquisas evidencia que, as aguas armazenadas nas
cisternas apresentam Coliformes termotolerantes, Protozoarios e Helmintos patogénicos.
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Independente das formas de armazenamento apresentadas pelos moradores, como baldes, potes, tanques e
cisternas, para evitar possiveis contaminagdes faz-se necessario que estes passem por manutencdo e limpeza
periodicamente visando manter a seguranga hidrica.

Em relacdo a percepcdo da comunidade sobre a qualidade da &gua, foi possivel observar uma elevada
aceitacdo em relacdo a qualidade da agua (Figura 1) caracterizando a mesma como “Boa”, isto se da pelo fato
gue os moradores identificam as aguas advindas dos carros-pipas como tratadas, uma vez que, boa parte da
distribuicdo se da por meio do exército o qual realiza o processo de cloracdo. Da mesma forma, em relacdo a
agua dessalinizada e da chuva também sdo consideradas ideais ao consumo, uma vez que a dessalinizada é
derivada de um processo de osmose inversa superficialmente conhecido pela comunidade, mas que os torna
cientes da purificacdo da agua e a 4gua da chuva que popularmente e considerada ideal para o consumo devido
ao sabor conferido por ela.

= BOA
= OTIMA
» REGULAR

Figura 1: Concepcéo dos moradores localizados na zona rural do municipio de Juazeirinho—PB sobre a
gualidade de 4gua consumida

Nos Gltimos anos, a acumulagdo e uso de 4guas de chuva vem se mostrando uma importante alternativa para
fornecimento de agua de boa qualidade a populacéo rural e sua adogdo é estimulada pela simplicidade de
construgdo do sistema e pela obtencdo de beneficios imediatos. Dentre as experiéncias brasileiras, o
“Programa de Formag&o e Mobilizagdo para a Convivéncia com o semiérido: Um Milhdo de Cisternas Rurais
(PIMC)”, gerado pela Articulagdo no Semiarido Brasileiro, e que conta com o financiamento do Ministério De
Desenvolvimento Social, no &mbito da Rede de Tecnologia Social busca garantir 4gua para consumo a um
milhdo de familias rurais, minimizando e até eliminando, até o momento, houve um investimento de R$280
milhdes, e construidas 200.000 cisternas para 1 milhdo de habitantes. (ANA, 2018).

Os principais parametros utilizados pelos entrevistados na identificacdo da qualidade de agua foram (i) sabor,
(i) odor, (iii) tratamento e a (iv) fonte hidrica. Os resultados (Figura 2) evidenciaram que o aspecto fisico da
agua é o mais percebido pelos entrevistados e que traz maiores preocupagdes e cuidados relativos a agua.
Observa-se também que a preferéncia de pessoas com idade superior a 66 anos € por agua de chuva e este fato
deve-se a uma cultura de valorizacdo desta e a dificuldade de obter uma agua de melhor qualidade.

100%
- J I I I l
0%

27 -36 37 -46 47 - 56 57 - 66 67 -77
IDADE

= SABOR E ODOR m SER TRATADA

Figura 2: Parametros percebidos pelos entrevistados na caracterizagao da qualidade da 4gua acordo
com a idade
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Em relacdo aos tratamentos efetuados pelos moradores percebeu-se uma Unica forma de tratamento conhecida
pela comunidade a cloracéo, no entanto notou-se também a falta de conhecimento da dosagem necessario para
um tratamento eficiente e isso é consequéncia da distribuicdo indiscriminada do material associado a falta de
informacdes dos moradores sobre a melhor forma de utiliza-lo.

Araljo e colaboradores (2011) destacam estudos que a cloracdo diminuiu a presenca de bactérias,
principalmente Coliformes totais e termotolerantes, além de evidenciar auséncia de deteccdo da Salmonella
sp., quando os niveis de cloro livre se apresentam superiores a 0,1 mg/L. Contudo, a quantidade de hipoclorito
de sodio a 2,5% recomendada pela Secretaria de Vigilancia em Salde do MS, para o tratamento da dgua antes
do consumo humano, é de duas gotas por litro, deixando a solugdo repousar por 30 minutos antes do uso
(BRASIL, 2005).

Apesar da concepc¢do de tratamento por parte da comunidade, a andlise microbioldgica (Tabela 1) evidenciou
entre as amostras coletadas 100% apresentaram Coliformes totais, 50% das amostras foram positivas para
Escherichia coli, e em relagdo as bactérias heterotréficas, 30% excederam o valor maximo permitido pela
Portaria de consolidagdo n° 5 de setembro de 2017 do Ministério da Salude (MS).

Tabela 1: Caracterizagdo microbiol6gica da agua consumida na zona rural do semiarido paraibanos

Coliformes totais Escherichia coli Bactérias heterotréficas
Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras
ausentes de contaminadas ausentes de contaminadas auserttes de contaminadas
contaminacdo contaminacao contaminagdo
Cisterna 0 4 2 2 3 1
Tanque 0 4 1 3 2 2
Pote 0 2 2 0 2 0
TOTAL 0 10 5 5 7 3

As Bactérias heterotréficas sdo encontradas naturalmente na 4gua e o controle de sua densidade € de suma
importancia, pois em nimeros elevados podem causar riscos a salde do consumidor, uma vez que podem
atuar como patdgenos secundarios (SABIONE e SILVA, 2006). Portaria de consolidagdo n°® 5/2017 preconiza
que o valor maximo permitido para Bactérias heterotrdficas é 500 UFC/mL.

A Portaria de consolidacdo n° 5/2017 determina como padrdo de potalibilidade para Coliformes totais e
Escherichia coli auséncia em 100 mL. Todas as amostras foram positivas para Coliformes totais, e quatro
apresentaram um elevado nimero de Coliformes totais, que superou o valor 2419,6 NMP/100mL.

A presenga de Escherichia coli indica que a 4gua tenha sido contaminada com o material fecal do homem ou
outros animais, N0 momento que isso ocorreu a agua pode ter sido contaminada por patégenos ou Bactérias
produtoras de doenca ou virus que também podem existir no material fecal (CERQUEIRA e HORTA, 2018).

CONCLUSOES

Percebe-se que o conhecimento da populacdo sobre qualidade de agua, formas de armazenamento e
tratamentos sdo obtidos através do senso comum, por isso é necessaria uma intervencao a fim de repassar
informacdes de como tratar e manter essa agua em bom estado para consumo. Um dos pontos discutido no
trabalho que mais preocupa é o tratamento efetuado por eles, que é a base de cloro, onde uma grande parcela
afirmou que ndo tem conhecimento da quantidade ideal a ser utilizada e os agentes de saude, que fazem a
distribuicdo, ndo orienta da melhor maneira de realizar este tratamento. Além do fato que, apesar de todo o
tratamento efetuado maior parte das amostras coletadas apresentaram-se contaminadas estando assim
inadequadas ao consumo humano, sendo necessario rever préticas de armazenamento e manutencdo das aguas.
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