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RESUMO

As condigdes climaticas do semiarido brasileiro, com extensos periodos de estiagem,
resultam na escassez de agua para regiao, com baixa disponibilidade de agua de boa
qualidade, principalmente na zona rural. O abastecimento de &gua para as
comunidades rurais tem sido feito com a utilizacdo de cisternas de placas, para
armazenamento da agua proveniente da chuva e do abastecimento através de carros
pipas, com agua proveniente de diversas fontes como pogos, agudes entre outras,
com qualidade desconhecida. Este trabalho teve como objetivos analisar a qualidade
da agua de cisternas abastecidas pela chuva e por carros-pipas; determinar o perfil
parasitolégico, socioambiental dos usuarios e as condigdes sanitarias do local, em
comunidades rurais do municipio de Sao Francisco — PB. Trata-se de um estudo
epidemioldégico com corte transversal e abordagem quantitativa e qualitativa,
considerando as caracteristicas das cisternas quanto as formas de abastecimento, se
exclusivamente com agua de chuva e/ou dgua transportada por carro-pipa; em relagao
aos moradores usuarios da agua da cisterna foram avaliados o perfil parasitoldgico e
socioambiental, incluidos aqueles que aceitaram participar livremente do estudo,
mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). A
obtencao dos dados ocorreu nos meses de novembro e dezembro de 2017 e janeiro
de 2018, por meio de entrevista semiestruturada dos usuarios, da coleta e analise da
qualidade da agua das cisternas e do exame parasitolégico do material fecal dos
usuarios. Os resultados mostram que 51,7% dos domicilios possuem fossa séptica,
dos quais 50% lacam o seu efluente no solo e o restante em corpo hidrico; 100% das
cisternas apresentaram-se contaminadas por Coliformes Totais e 56% revelaram
resultados positivos para a presenca de Escherichia coli. Dentre os parasitos
encontrados destacam-se Entamoeba histolytica (22,9%) seguida por Giardia lamblia
(17,6%), cabendo ressaltar que 55% dos usuarios apresentaram-se parasitados por
pelo menos um parasito; 26% dos usuarios apresentaram diarreia com frequéncia que
varia de semanal a anual, dos quais 81,3% foram em adultos; 8,3% apresentaram
anemia e manchas na pele. Os resultados indicam que a maioria das cisternas
continha 4gua impropria para o consumo humano, conforme portaria 2.914/11 do
Ministério da Saude e que a maioria dos parasitos encontrados nesse estudo pode
ser transmitida por veiculacédo hidrica. Observou-se ainda, a ocorréncia na melhoria
da saude de 71,7% das familias apds a instalacao das cisternas.

Palavras-chave: Abastecimento por cisternas. Aguas pluviais, escassez hidrica, Perfil
parasitoldgico.
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ABSTRACT

The water crisis in the Brazilian Northeast is the result of several factors that provide
extensive times of drought, leading to a deficiency in the accessibility of water of good
quality, making difficult the survival of the population of these regions. In this sense, it
becomes necessary the use of alternative methods for the survival of man in the semi-
arid, among the most periodically used include the water trucks and, lately, the use of
tanks for water storage cards for consumption and survival of families. Nevertheless,
to that storage, it becomes vital to determine the quality of this water transported and
stored. The work aimed to analyze the water quality of tanks supplied by rain and water
trucks and the parasitological profile of the users of the municipality of San Francisco
— Paraiba. This is an epidemiological study of the descriptive type with cross section
and a quantitative and qualitative data approach. It performed in the rural municipality
of San Francisco — PB. There were used as inclusion criteria: characteristics of the
tanks, these should be supplied exclusively with rain water and/or water transported
by water trucks; concerning the residents users of the tank water, we included those
who agreed to participate freely in the study, by signing the Informed Consent (TFCC).
Data collection took place in the months of November, December 2017, and January
of this year, by means of a semi-structured interview, of the collection of water from
the cisterns and the fecal material of users. The analysis of the data made up using
the following steps: determining that each of the questions corresponding to a variable,
the variable coding, categorizing open replies, data codification, and database
formation. The descriptive statistical analysis of each variable realized. It found that
100% of the tanks contaminated by total coliforms, 56% have shown positive results
for the presence of Escherichia coli, proving how most tanks had improper water for
human consumption, in accordance with the Ordinance 2,914/11 of the Ministry of
Health. Among the parasites found in the study, firstly the Entamoeba histolytic
(22.9%) followed by Giardia lamblia (17.6%); being important to emphasize that 55%
of users were parasite by at least one parasite, showed in the examinations performed.
It concluded that the tanks are of fundamental importance to water safety and
permanence of people in the semi-arid during periods of drought. However, it becomes
necessary the intensification of educational programs for users to capture water,
properly preserving the hygiene and quality of the same. Moreover, to close, carry out
the withdrawal to the consumption of properly to prevent contamination in its storage,
making it very improper for human consumption. As for the parasites found in the study,
it found, according to the literature, that most could spread by waterborne.

Keywords: Tanks; Parasitological profile; Water quality.
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1 INTRODUGCAO

O Semiarido brasileiro com 1.133 municipios se distribui em 969.589,4 km? de
area, com cerca de 90% do territério na regido Nordeste e o restante na regiao
setentrional de Minas Gerais. Contando com uma populagédo de 23 milhdes de
habitantes (IBGE, 2011) apresenta como fator de destaque o clima, responsavel pela
variacao dos outros elementos que compdem as paisagens, da predominancia de rios
intermitentes dominada por terrenos cristalinos com solos rasos ou pouco profundos
que favorecem ao escoamento superficial e dificulta a infiltragdo de agua no solo
(ARAUJO, 2011).

A deficiéncia hidrica no Semiarido brasileiro é resultante de um conjunto de
fatores climaticos e edaficos, caracterizada pela escassez e irregularidade das
chuvas, com pluviosidade entre 200 a 800 mm/ano restrita a 3 ou 4 meses de
ocorréncia ao ano, com extensos periodos de estiagem; temperatura, taxas de
evaporacao e insolagcdo elevadas, associada a ocorréncia de solos rasos e
afloramento de rochas cristalinas, que condicionam o reduzido armazenamento da
agua no solo. A reduzida disponibilidade de agua é um dos principais problemas para
a sobrevivéncia da populacado nesta regidao (CIRILO; MONTENEGRO; CAMPQOS,
2010).

A captacdo de agua das chuvas é um costume milenar que ressurge nas
sociedades modernas, de forma acentuada nos momentos de crise hidrica como o
que oral se vivencia, como alternativa para suavizar os problemas de escassez e
diminuir a vinculagdo excessiva das fontes superficiais de abastecimentos
(ALBUQUERQUE, 2004; MEIRA FILHO et al., 2005). E importante enfatizar que a
agua das chuvas é um recurso hidrico acessivel a toda populagao, independente das
condi¢cdes econbmicas e sociais.

O modelo de armazenamento de dgua das chuvas por cisterna representa uma
tecnologia acessivel que possui custo baixo, em que grandes volumes de agua podem
ser armazenados, constituindo-se uma técnica presente em iniUmeros paises como
Japdo, Alemanha e Austrdlia, dentre outros. Observa-se um amplo numero de
sistemas instalados, o que permite o aproveitamento de agua de boa qualidade de
maneira simples e bastante eficiente em termos de custo beneficia (SILVEIRA, 2008).

Construidas e instaladas com o designio de captar e armazenar agua de chuva,
as cisternas, podem ser abastecidas por outros meios artificiais, a exemplo do tao
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comum e propagado carro-pipa. Em ambos os casos, a qualidade da agua pode ser
comprometida e alterada por fatores como a poluicdo atmosférica, pelo sistema
comum de coleta da agua da chuva; manutencao inadequada da cisterna; utilizacéo
e manuseio da agua, e por fatores ligados a origem da agua transportada por carros-
pipa e a vulnerabilidade a que esta exposta (AMORIM, 2003).

E necessario garantir a qualidade da 4gua consumida, seja ela oriunda de
precipitacdes ou de carros-pipas, pois 0s riscos a saude publica existem em ambas
as situacoes. A grande meta da sociedade e do poder publico é o estabelecimento de
politicas que assegurem a qualidade da agua (AMORIM, 2003).

Diante destes fatores para obtencdo e armazenamento da agua faz-se
necessario realizar um acompanhamento meticuloso sobre a qualidade destes
volumes armazenados. Sabe-se que a agua pode ser um veiculo de contaminacao
das pessoas por diversos microrganismos tais como bactérias, fungos e parasitas das
mais variadas espécies (LIMA; STAMFORD, 2003; ALVES, 2012; NEVES, 2016).

De acordo com Padua (2010) as impurezas podem cair dentro do recipiente de
armazenamento, no caso as cisternas de placas, 0 que pode constituir fonte de
matéria organica, favorecendo o desenvolvimento de microrganismos, além de
conferir aspecto desagradavel a agua. Diversos estudos encontraram contaminagéo
na agua de cisternas pelo Brasil, sendo verificado vérios tipos de bactérias, como
Escherichia coli, além de quantidade significativa de protozoarios parasitas, dentre
eles cistos de Entamoeba histolytica, cistos de Giardia lamblia e oocistos de
Cryptosporidium sp (ALVES, 2012; FONSECA et al., 2014; NEVES, 2016).

O consumo de agua contaminada por agentes bioldgicos ou fisico-quimicos
tem sido associado a diversos problemas de saude. Algumas epidemias de doencgas
gastrointestinais, por exemplo, tém como fonte de infecgdo a agua contaminada.
Essas infecgbes representam causa de elevada taxa de mortalidade em individuos
com baixa resisténcia, atingindo especialmente idosos e criangas menores de cinco
anos (OPS, 2000).

Atualmente, vivencia-se um dos maiores periodos secos da historia recente do
semiarido brasileiro, com algumas localidades chegando ao sexto ano seguido sem a
presenga de um periodo chuvoso regular, dificultando assim o acesso a dgua de boa
qualidade nos grandes reservatorios, tornando as familias ainda mais reféns da coleta
e armazenamento da agua das chuvas nas cisternas de suas residéncias e/ou

comunidades e dos carros-pipas quando a coleta se torna insuficiente.



17

A motivacao do desenvolvimento deste tema surgiu a partir da necessidade de
responder a uma pergunta crucial: A agua proveniente de cisternas nas comunidades
rurais de um municipio do Semiarido brasileiro é propria para o consumo humano?
Tendo em vista essa questdo, pretende-se realizar analises fisico-quimicas e
microbioldgicas da 4gua das cisternas da zona rural de um municipio do semiarido
brasileiro, bem como investigar a presenca de parasitoses de veiculagédo hidrica nos
moradores destas areas.

Neste sentido, o presente trabalho objetivou analisar a qualidade da agua de
cisternas abastecidas pela chuva e carros-pipas e o perfil parasitolégico dos usuarios
do municipio de S&o Francisco - PB. Objetivou-se ainda identificar as caracteristicas
fisico-quimicas da agua das cisternas abastecidas pela chuva e carros-pipas do
municipio de Sao Francisco — PB; realizar o estudo microbiolégico da agua das
cisternas abastecidas pela chuva e carros-pipas do municipio de Sao Francisco - PB;
realizar exames parasitologicos de fezes em usuarios que utilizam agua de cisternas
abastecidas pela chuva e carros-pipas do municipio de Sdo Francisco - PB; bem
como, avaliar o efeito do consumo de agua de cisternas abastecidas pela chuva e
carros-pipas na saude dos usuarios de um municipio do semiarido brasileiro.

Esta pesquisa torna-se relevante, uma vez que permitira apresentar um
panorama da qualidade da agua consumida por pessoas que enfrentam problemas
de escassez de agua em regidao do semiarido brasileiro que ndo contam com o servico
de abastecimento por meio de rede publica de distribuicao de agua potavel, com intuito
de propor solugdes alternativas de abastecimentos que garantam a potabilidade da
agua de forma que os problemas de doencas de veiculagdo hidricas sejam
minimizados e consequentemente possibilite promocao da saude, prevencado dos
danos e a melhoria da qualidade de vida da populagéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ASPECTOS GERAIS SOBRE A AGUA E SUA DISTRIBUICAO A NiVEL GLOBAL,
NACIONAL E REGIONAL

Segundo Dias (2013), a agua € um recurso essencial a vida humana. Sua
importancia ultrapassa as dimensdes do consumo humano e do uso doméstico, sendo
usada em atividades tao diversas, como na agricultura para a irrigacao, na pecuaria
para o consumo animal, a industria e os servigos. Por ser considerada fundamental
ndo apenas a dimensdo biologica da vida humana, mas também a social, sua
abundancia ou escassez pode ser um fator decisivo na definicdo dos costumes de
consumo de uma determinada sociedade.

Afirma-se que a quantidade total de agua na Terra é constante, portanto nao
aumenta nem diminui. Dessa maneira, agua ocupa aproximadamente 70% da
superficie do nosso planeta, sendo, 97,5% da agua do planeta, salgada. Os 2,5%
restante & de agua doce. Destes, 68,9% encontram-se nas geleiras, calotas polares
ou em regides montanhosas, 29,9% em aguas subterraneas, 0,9% compde a umidade
do solo e dos pantanos e apenas 0,3% constitui a por¢ao superficial de dgua doce
presente em rios e lagos. Nao existe uniformidade na distribuicdo da agua doce no
nosso planeta, sua distribuicdo esta sujeita essencialmente aos ecossistemas que
compdem o territério de cada pais (GRASSI, 2001).

De acordo com o Programa Hidrologico Internacional da Organizagdo das
Nacgdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), na América do Sul
encontra-se 26% do total de agua doce disponivel no planeta e apenas 6% da
populacdao mundial, enquanto o continente asiatico possui 36% do total de 4gua doce
e abriga 60% da populagdo mundial (FAO, 2011).

O Brasil possui cerca de 13,7% de toda a 4gua doce do planeta, ndo obstante,
vale destacar que a distribuicdo dos reservatérios no territério brasileiro ocorre de
maneira irregular, uma vez que existem locais com uma reserva consideravel de agua,
enquanto outros apresentam escassez desse recurso hidrico, prova disto é que
apenas 3,3% de todo o recurso hidrico do pais esta concentrado no Nordeste,
enquanto que comparado a zona superficial, o0 Nordeste abriga 18,3% das areas de
agua superficial. Quando observado a distribuicdo da populacao, a regido Nordeste
engloba cerca de 28,91% da populacdo do pais. Desta forma, a regido Nordeste
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comparada ao restante das regides, torna-se a regido com menor porcentagem de

recurso hidrico e a segunda maior em populagéo no pais (Tabela 1) (BRASIL, 2016).

Tabela 1: Distribuicdo dos recursos hidricos por regido e populagdo alcancada no
Brasil

Regiao Recurso hidrico (%) :‘:I;ae?ﬁdgaaig"(';s) POP(g/LG)IgaO
Norte 68,5 45,3 6,98
Centro-oeste 15,7 18,8 6,41
Sul 6,5 6,8 15,05
Sudeste 6,0 10,8 42,65
Nordeste 3,3 18,3 28,91
Total 100 100 100

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (Acesso em 27 de setembro de 2016).

As fontes de aguas naturais sdo habitat para diversas espécies de
microrganismos, como algas, bactérias, protozoarios, vermes, entre outros,
propiciando o desenvolvimento destes seres vivos inseridos no ambiente (ERVIM et
al., 2009). A contaminagao da agua pode acontecer na sua origem, ou durante a sua
distribuicédo e, principalmente, nos reservatérios particulares, sejam eles agudes, rios
ou lagos. As principais causas da contaminagéo da agua nesses reservatorios sdo a
falta de saneamento basico, a ndo vedagao adequada das caixas d’agua e cisternas
(YAMAGUCHI, 2013).

2.2 O SEMIARIDO BRASILEIRO

De acordo com dados oficiais do Ministério da Integracdo (BRASIL, 2005), o
semiarido brasileiro abrange uma area de 969.589,4 km?, o que corresponde a 86,48%
da area da regido Nordeste, com exce¢ao do Maranhéo (Figura 1).

No ano de 2005, o Ministério da Integracao realizou uma nova delimitagéo do
semiarido brasileiro, na qual estabeleceu como critérios, o indice pluviométrico inferior
a 800 mm, o indice de aridez de até 0,5 (calculado pelo balango hidrico que relaciona
as precipitagdes e a evapotranspiragao potencial), além do risco de seca maior que
60%.
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Figura 1. Area de abrangéncia do Semiérido brasileiro
Fonte: Agéncia Nacional das Aguas (ANA) / Ministério da Integracao (Ml, 2005)

Ao se falar do semiarido, estamos mencionando uma regiao que ocupa 18,2%
(982.566 Km?2) do territério nacional, que abrange mais de 20% dos municipios
brasileiros (1.135) e abriga cerca de 11,84% da populacdo do pais. Segundo
estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) mais de 23,8
milhGes de brasileiros vivem na regido, (IBGE, 2014), destes, aproximadamente
61,97% na area urbana e cerca de 38,03% no espago rural (IBGE, 2010).
Aproximadamente 41,3% da populagédo séo criancas e adolescentes na faixa etaria
de 0 a 17 anos e 81% das comunidades quilombolas de todo o Brasil vivem nessa
regiao.

Grande parte do semiérido situa-se na regiao Nordeste do pais, estendendo-se
também pela parte setentrional de Minas Gerais (Norte mineiro e o Vale do
Jequitinhonha), ocupando aproximadamente 18% do territério do estado (BRASIL,
2005).

Dos nove estados do Nordeste, metade tem mais de 85% de sua area definida
e caracterizada como semiarida. O Rio Grande do Norte serve de exemplo a lista, com
93,4% do seu territorio definido como semiarido. Em seguida, destaca-se Pernambuco
com 88%, seguido do Ceara e Paraiba com 86% cada. Nos demais estados, também
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ha uma predominancia do semiarido: 69,7% da Bahia, 59,9% do Piaui, 50,9% do
Sergipe e 45,6% de Alagoas (ASA, 2017).

A caréncia hidrica para o consumo humano é um dos principais problemas para
a sobrevivéncia e melhoria da qualidade de vida das populacdes rurais do semiarido
brasileiro, tornando dificil a fixagdo do homem do campo, o que faz com que a agua
seja um fator limitante para o desenvolvimento do semiarido nordestino. Diante disto,
ha séculos as populagdes do semiarido brasileiro vem buscando formas de mitigar a
escassez de agua, com a qual convive desde suas origens. Dentre as solucdes
utilizadas, destaca-se a construgcao de agudes e barragens subterraneas, a perfuragao
de pogos e cacimbas, além da implantagdo de sistemas de captacdo e
armazenamento de 4gua das chuvas em cisternas (PALMIER; GNADLINGER, 2005;
BRITO; SILVA, 2007).

Nesta ultima perspectiva, o projeto de construgcéo de cisternas para captacéo e
armazenamento de 4gua da chuva, utiliza tecnologia simples, com o objetivo de
fornecer 4gua de boa qualidade para higiene pessoal, cozinhar e principalmente para
beber. Sendo importante informar que as cisternas caseiras nao sdo a Unica solucao
para os problemas de caréncia hidrica (GNADLINGER, 2000; COSTA 1994; AGUA
DA CHUVA, 2001).

2.3 CAPTACAO E APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA EM CISTERNAS DE
PLACAS

Ha milhares de anos sugeria-se a captacao de agua das chuvas em diversas
partes do mundo, uma das inscricoes mais antigas € a conhecida Pedra Moabita,
datada de 850 a.C. em que se recomendava que fosse construida uma cisterna em
cada casa para o aproveitamento da agua da chuva. Aproximadamente 2000 a. C.,
no palacio de Knossos a agua da chuva era aproveitada para descarga em bacias
sanitarias (TOMAZ, 2003).

O aproveitamento de agua da chuva e sua coleta perderam suas forgas a partir
do surgimento de tecnologias de abastecimento mais modernas, como por exemplo,
0 aproveitamento de agua subterraneas, construcdo de grandes barragens e a
implementacao de cisternas de abastecimento. Atualmente, a utilizacdo da agua da
chuva volta a ser importante fazendo parte da gestdo moderna dos recursos hidricos.

Como forma de atenuar a escassez de agua, de forma simples e eficaz, varios paises
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europeus e asiaticos tém utilizado a agua da chuva nas residéncias, nas industrias e
na agricultura, uma vez que tem qualidade excelente (GNADLINGER, 2000).

As areas de captacdo da agua da chuva mais comumente observadas sao
telhados ou areas impermeéaveis sobre a superficie do solo como estacionamentos,
calcadas e patios. A captacdo da agua € mais comum nos telhados, por oferecer
melhor qualidade, e também permite que na maioria dos casos a agua chegue ao
reservatério de armazenamento por gravidade, o que facilita o projeto, e como a area
de captacgao é o proéprio telhado da residéncia, o custo da implantagdo do sistema de
aproveitamento de agua da chuva diminui (HAGEMANN, 2009).

Neste sentido, a captacdo de dgua da chuva para cisternas tem se tornado uma
alternativa apropriada e viavel para disponibilizar agua de qualidade para consumo
humano no semiarido brasileiro, uma vez que produz resultados imediatos, tem sua
construgdo simplificada, permitindo sua adocdo por familias rurais a custos
acessiveis.

Ao instalar o sistema de captacdo e aproveitamento de agua de chuva do
Programa um milh&o de cisternas (P1MC), a Articulacdo Semiarido Brasileiro, (ASA)
vem oferecendo uma distingdo, pois os reservatérios mais utilizados pelo projeto séo
conhecidos como cisternas de placas, utilizados devido a sua seguranca em relacao
aos vazamentos e simplicidade de sua edificacdo em pequenas localidades, por
oferecer ferramentas de construcado simples e de baixo custo, demandando pouco
tempo para a construgao e permitir facilidades na habilitagdo das pessoas que irdo
edificar as cisternas (GNADLINER, 2001).

As cisternas de placas de cimento ficam enterradas no chao até
aproximadamente dois tercos da sua altura. Ela consiste em placas de concreto
(mistura de cimento e areia de 1: 4), com tamanho de 50 por 60 cm de comprimento,
com 3 cm de espessura, que estdo curvadas de acordo com o raio projetado da parede
da cisterna, dependendo da capacidade prevista. Estas placas s&o produzidas no
mesmo lugar em simples moldes de madeira. A parede da cisterna € levantada com
essas placas finas, a partir do chdo ja cimentado. Para evitar que a parede venha a
cair durante a construcao, ela é sustentada com varas até que a argamassa esteja
seca. Depois disso, um arame de aco galvanizado (n°.12 ou 2,77 mm) é enrolado no
lado externo da parede e a mesma € rebocada conforme ilustragbes abaixo
(GNADLINGER, 2001).
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Figura 2. Estrutura basica na construg¢éo de cisternas
Fonte: Google Imagens (2017)

2.4 ASPECTOS SOBRE A POLUICAO E A CONTAMINACAO DA AGUA PARA O
CONSUMO HUMANO

De acordo com alguns autores, a escassez da agua tem aumentado em
algumas regidbes em decorréncia do crescimento populacional e econbémico,
acarretando modificacées consideraveis no meio ambiente, que tem resultado em
altos indices de poluicdo e diminuicdo dos recursos naturais em decorréncia do
consumo desordenado e sem o estabelecimento de critérios adequados, que
permitam a manutengéo e conservacao satisfatdria deste recurso no meio ambiente
(PHILIPPI JUNIOR; MALHEIROS, 2005).

Nessa conjuntura, a regido semiarida apresenta restricoes na disponibilidade
de agua, em decorréncia da sazonalidade entre os periodos chuvosos e secos.
Entretanto, com relacdo a problematica da agua, esta ndo deve se limitar apenas ao
fornecimento, mas também a qualidade e conservagao, visando a observagao em
caso de contaminacao, devido a fatores fisico-quimicos e biol6gicos (CAVALCANTI et
al., 2005; CRUZ et al., 1999; GALIZONE; RIBEIRO, 2004).

Nesse sentido, calcula-se que no mundo as doencgas transmitidas pela agua
sejam responsaveis por mais de dois milhées de mortes por ano, demonstrando-se o
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quanto se deve ter uma visdo cuidadosa e criteriosa com relacdo a maneira como a
agua esta sendo consumida, armazenada e tratada. Comprovando-se a partir destes
dados o quanto é forte a interacdo da agua no cotidiano dos seres humanos
(TORTORA, 2012).

Uma das formas mais perigosas de poluicdo da agua ocorre quando esta vem
a entrar em contato com fezes, ou ainda, fezes sdo encontradas em reservatérios de
agua que abastecem populaces a partir de esgotos que desaguam. Isto permite que
muitas doencas sejam transmitidas pela rota fecal-oral, pois um patégeno existente
nas fezes humanas ou animais € disseminado pela dgua e ingerido pela populagcéo
(ERVIM et al., 2009).

Segundo Caubet (2006), dois milhdes de seres humanos, principalmente
criangas, morrem anualmente nos paises mais pobres, por causa de doencas
gastrintestinais propagadas pela falta de agua tratada. Estima-se que as doencas de
veiculacao hidrica sejam responsaveis pela morte de uma crianga a cada 14 segundos
(TORRES, 2000), além disso, cerca de 80% das enfermidades no mundo sao
adquiridas pelo uso de agua poluida (LEITE et al., 2003).

Sabe-se que é importante o tratamento da agua destinada ao consumo
humano, uma vez que a mesma € capaz de veicular grande quantidade de
contaminantes fisico-quimicos e/ou biolégicos (TORRES et al., 2000), e o seu
consumo tem sido associado a diversos problemas de saude. Alguns surtos de
doencas gastrointestinais, por exemplo, tém como via de transmissdo a agua
contaminada (ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2000). De acordo
com Tucci et al. (2002), entre os patdgenos mais comuns, incluem-se Salmonella spp.,
Shigella spp., Escherichia coli, Campylobacter, dentre outros.

Através da agua, pode ocorrer a transmissao de mais de 40 enfermidades por
meio direto e indireto, desde um contato com aguas poluidas, falta de higiene ou
vetores viventes no meio aquatico. A ndo observacéo dos critérios que englobam os
cuidados necessarios pode levar a agua a exercer uma fungdo contraria a sua
proposicao, levando-a a tornar-se um meio de transmissao de doencas, através da
ingestao, por exemplo, da célera, amebiase, giardiase, diarreia por Escherichia Coli,
entre outras. Outra forma de contato € pela pele ou mucosas, vindo a provocar
doengas como esquistossomose, leptospirose e ascaridiase (RICHTER; AZEVEDO
NETO, 2007; COSTA et al., 2011).
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Segundo a Organizagcao Mundial de Saude (OMS), aproximadamente 80% das
enfermidades que estdo se propagando pelos paises desenvolvidos, sdo adquiridas
por meio da ma qualidade da agua consumida pelas popula¢des, destacando-se de
acordo com as politicas de saneamento de cada pais, onde se determina a forma pela
qual ird ser tratada e conservada as aguas existentes em seu territério e as politicas
de saneamento e tratamento das aguas (ERVIM et al., 2009).

O cuidado com os recursos ambientais, s6 veio a tona no século XIX, devido
ao aumento explosivo da populacdo e ao emprego e utilizacdo desenfreada dos
recursos ambientais, juntamente com a utilizagdo de residuos que alteram o meio
ambiente de forma prejudicial. Desta forma, a natureza é afetada pelas relagbes
sociais de producdo, em processos biolégicos determinados pelos processos
histéricos que o homem ou a natureza se inserem (COSTA et al., 2011).

Com o consumo de agua cada vez mais crescente, observa-se que
historicamente a maioria das preocupacbes sobre a pureza da agua tem sido
relacionada com a transmissao de doencgas, o que ocasiona o0 desenvolvimento de
testes para determinar a seguranca das aguas e formas de detectar microrganismos
que possam causar algum problema para os seres humanos, focando inicialmente em
indicadores de contaminacdo como a E. coli, entre outros que possam estar
apresentando resultados com menor custo e tempo (TORTORA et al., 2012).

2.5 INTERFERENTES NA QUALIDADE DA AGUA DE CISTERNAS

O uso das aguas pluviais em locais com grande quantidade de poluentes
atmosféricos, industrializados ou com grande densidade populacional ndo é
aconselhado. Ja em areas rurais ou cidades pequenas onde ndo possuem problemas
de poluicdo atmosférica que possam desenvolver problemas aos usuarios, existem
programas de incentivo a sua utilizagcdo como exemplo temos o P1MC.

As composicdes de captacdo, as calhas e o reservatério das aguas de chuva
sao importantes, ndo exclusivamente para a coleta e armazenamento de agua pluvial,
assim como para o estabelecimento de barreiras sanitarias, que se dirigidos de forma
correta diminuem a contaminacdo microbiolégica das aguas armazenadas nas
cisternas (XAVIER, 2010).

Os contaminantes microbiol6gicos representam o principal fator de degradacéao

das aguas da chuva, enquanto as variaveis fisico-quimicas tendem a atender o valor
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maximo permitido (VMP) de acordo com a Portaria n®. 2.914/2011 do MS (TAVARES,
2009). Como consequéncia desta contaminacao microbiolégica da 4gua da chuva, ha
controle nos possiveis usos da agua coletada.

Inimeros procedimentos ligados ao manejo devem ser seguidos para garantir
a qualidade bacterioldégica e a seguranga sanitaria da agua de chuva captada.
Determinados dispositivos especificos direcionados para 0 manejo, com o objetivo de
melhorar a qualidade da agua de chuva coletada, podem promover o alcance dos
padrdes de qualidade para consumo humano. Dentre os principais componentes do
manejo para a ocorréncia da melhoria da qualidade da agua de chuva, ou seja, 0s
provaveis fatores intervenientes da qualidade s&o: superficie de captacao; presencga
de telas de protecao de calha; sistema de descarte das primeiras aguas; limpeza do
reservatoério; sistema de bombeamento; distancia da vegetacao para a superficie de
coleta; distancia da fossa para o reservatério e tratamento (TAVARES, 2007;
BOULOMYTIS, 2007; SANTOS, 2008; ANDRADE NETO, 2010).

A realidade atual remete a outro fator bastante importante na contaminacao das
aguas das cisternas, qual seja a utilizacdo de agua de carros pipas, a qual vem
destacando-se como outro fator preocupante no tocante a contaminagdo destes
reservatérios, uma vez que estas aguas estdo sendo captadas de grandes
reservatérios que se encontram com volumes baixos e que, portanto, demonstram
comprometimento da qualidade da agua disponibilizada para a populacao.

Diversas comunidades do semiarido sofrem com a escassez de agua potavel e
ndo possuem agua de boa qualidade para o consumo sendo, constantemente,
contaminadas pela caréncia sanitaria dessa agua. Nesse sentido, medidas paliativas
buscam amenizar a falta de abastecimento dessas comunidades. Entretanto, outros
problemas sdo gerados pelo transporte, distribuicdo e armazenamento nas
comunidades abastecidas por essa agua (RAZZOLINI; GUNTHER, 2008).

Em maio de 2013, a Secretaria de Saude do Ceara analisou 381 amostras de
agua de 28 municipios (0s Unicos que possuem carros-pipas cadastrados no Sistema
de Informagéo e coletaram amostras) e concluiu que 60% das amostras estavam
contaminadas: 18% (70) com a bactéria Escherichia coli e 42% (160) com coliformes
totais (LARAZI, 2013).

O ultimo monitoramento realizado pela Secretaria Estadual da Saude do Ceara,
sobre qualidade da agua distribuida pela operagao carro-pipa nos anos de 2012 a
2014, identificou casos de contaminagéo por E. Coli, turbidez e cloro. A concluséo do
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documento € que a operagao contribui para exposi¢cdo humana a dgua contaminada,
pois nao atende aos mecanismos efetivos para tratamento e controle da agua ofertada
a populacéo. Ao todo, de 2012 a 2014, 43 municipios coletaram 1.418 amostras para
vigilancia da qualidade da agua (LAVO, 2017).

Na pesquisa, em 50% (706) da amostra foi determinada a nado conformidade
quanto a presenca de coliformes, o que, segundo o documento, é sinal de falhas no
tratamento ou de nao integridade do sistema de distribuicao. Também foi comprovada
a ocorréncia da bactéria Escherichia coli em 21% das amostras (293), o que, segundo
o estudo, € inaceitavel para o consumo humano.

O estudo revelou também a presenca de Giardia lamblia e de Cryptosporidium,
parasita que provoca infec¢des intestinais e representa alto risco para criancas, idosos
e pessoas com imunidade baixa (LAVO, 2017).

2.6 INDICADORES DA QUALIDADE DA AGUA

Os indicadores da qualidade da agua sao instrumentos necessarios a
construgdo de estratégias de promocdo e prevengdo no controle dos riscos
ambientais, e a melhoria das condigdes do meio ambiente e de saude das populagdes,
permitindo uma visdo abrangente e integrada da relagdo saude e ambiente (BRASIL,
2002). Existe uma extensa lista de indicadores de qualidade da agua, porém este
trabalho abordara apenas os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos
considerados pela Portaria do Ministério da Saude - MS n® 2.914/11, que dispde sobre
os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padréao de potabilidade.

2.6.1 Indicadores fisico-quimicos
2.6.1.1 Ph

O potencial hidrogeniénico, pH, representa a concentracao de ions hidrogénio
em uma solucéo (OLIVEIRA et al., 2010). A importancia dele para a qualidade da agua

esta vinculada as etapas de tratamento, pois interfere nos processos de
coagulacao/floculacdo e no de desinfeccao (SOUZA et al., 2010). Segundo os
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parametros da atual Portaria MS n®. 2.914/11, a faixa de pH permitida para as aguas

destinadas ao consumo humano é de 6,0 a 9,5.

2.6.1.2 Turbidez

A turbidez é a medida da interferéncia da passagem da luz através da agua.
Isso ocorre devido a presenca de materiais solidos em suspenséao, que reduzem a sua
transparéncia. Pode ser provocada pela presenca de algas, plancton, matéria
organica e outras substancias como o zinco, ferro, manganés e areia, resultantes do
processo natural de erosédo ou de despejos domeésticos e industriais. Para o consumo
humano, a turbidez ideal deve ser menor que uma unidade, isso porque, pela sua
caracteristica, ela pode vir a se tornar um escudo para coliformes, minimizando a acao
do desinfetante (BRASIL, 2006; SOUZA et al., 2010; SCHWARZBACH e MORANDI,
2000). Segundo a Portaria do MS n®. 2.914/11, o valor maximo permitido para a
turbidez é 5 uT.

2.6.1.3 Cor

A cor € um parametro fisico com caracteristicas organolépticas. A auséncia
total de cor é caracteristica apenas de aguas “puras”, obtidas em laboratério.
Possivelmente dentre todos os parametros de identificacao de qualidade, seja 0 mais
facil de perceber. Para efeitos de potabilidade, a cor aparente, assim denominada
devido a presenca de particulas em suspensao, € a que se considera para atestar a
qualidade da agua (BRASIL, 2006; SOUZA et al., 2010). Segundo a Portaria do MS
n®. 2.914/11, o valor maximo permitido para a turbidez €15 uH.

2.6.2 Indicadores microbiologicos

Quando se objetiva avaliar o grau de potabilidade da agua para consumo
humano, os indicadores microbiolégicos sdo essenciais. O melhor indicador é aquele
que relaciona riscos a saude com contaminacéo hidrica (ALVES, 2007). A 4gua pode
ser veiculo de varias moléstias, como virus, vermes e bactérias (AMARAL et al., 2003).
No grupo bacteriano, as coliformes sdo as comumente consideradas para o critério de
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avaliacao da qualidade da agua, porque sdo de facil identificacdo e possuem em seu
grupo, representantes de alta patogenicidade.

As bactérias coliformes sdo microrganismos do intestino humano e de outros
animais e isso as torna excelentes indicadores de contaminagéao fecal da agua. Assim,
0 despejo de esgotos domeésticos, mesmo tratados, em mananciais utilizados para
abastecimento publico, pode causar grande impacto no meio e torna-lo suscetivel a
transmissao de doencas (BRASIL, 2006; DANIEL et al., 2001).

2.6.2.1 Coliformes totais

Coliformes totais, segundo Silva (1997) citado por Geus e Lima (2000), sdo as
bactérias na forma de bastonetes Gram-negativos, ndo esporogénicos, aerébios ou
aerdbios facultativos, capazes de fermentar a lactose com produgéo de gas, em 24 a
48 horas a 35° C. Existem aproximadamente 20 espécies deste grupo, dentre as quais
se destacam os géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebisiela
(BETTEGA et al., 2006). Segundo a Portaria do MS n®. 2.914/11 é caracteristica de
agua potavel, a auséncia de coliformes totais em 100 ml de &gua, para 95% das

amostras coletadas mensalmente.

2.6.2.2 Coliformes Termotolerantes e Escherichia coli

Os bacilos coliformes fecais ou mais recentemente chamados como termo
tolerantes sdo 0s Unicos pertencentes ao grupo coliformes cuja vida parasitaria se
passa no intestino humano e de outros animais de sangue quente. Por estarem
presentes nas fezes, eles sdo considerados como indicadores de contaminacao da
agua. O principal representante deste grupo € a Escherichia coli, ou simplesmente, E.
coli (ARRUDA et al., 2010).

Segundo a Portaria do MS n®. 2.914/11, a presenca de uma unidade formadora
de colénia em 100 ml de 4gua, torna-a impropria ao consumo.

Segundo Wiles et al., (2008), algumas cepas de E. colipodem originar doencas
entéricas, no entanto, existem cepas capazes de causar infec¢gées extra intestinais,
como as ITU. As cepas de E. coli capazes de causar ITU sdo chamadas de
uropatogéncias (UPEC) e sdo a principal causa de cistites e pielonefrites. As UPEC

possuem fatores de viruléncia que facilitam seu crescimento e persisténcia dentro do
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ambiente adverso do trato urinario e a severidade da infeccdo € determinada pela
viruléncia da bactéria e pelos mecanismos de defesa do hospedeiro.

2.6.3 Indicadores parasitolégicos / Parasitos de veiculacao hidrica

2.6.3.1 Giardia lamblia

A Giardia lamblia € reconhecida, atualmente, como um dos principais parasitos
humanos, principalmente, nos paises em desenvolvimento. A giardiase € uma das
causas mais comuns de diarreia entre criangas, que em consequéncia da infeccao,
muitas vezes, apresentam problemas de ma nutricao e retardo no desenvolvimento.

A via normal de infeccdo do homem é a ingestao de cistos maduros, que podem
ser transmitidos por um dos seguintes mecanismos: ingestdo de aguas superficiais
sem tratamento ou deficientemente tratadas (apenas cloro); alimentos contaminados
(verduras cruas e frutas mal lavadas); esses alimentos também podem ser
contaminados por cistos veiculados por moscas e baratas e de pessoa a pessoa, por

exemplo, por meio das maos contaminadas (NEVES, 2016).

2.6.3.2 Entamoeba histolytica

A Entamoeba histolytica € o agente etioldgico da amebiase, importante
problema de saude publica que leva ao 6ébito anualmente cerca de 100.000 pessoas,
constituindo a segunda causa de morte por parasitoses. O mecanismo de transmissao
ocorre através de ingestao de cistos maduros nos alimentos (sélidos ou liquidos). O
uso de agua sem tratamento, contaminada por dejetos humanos, € um modo

frequente de contaminacao (NEVES, 2016).

2.6.3.3 Cryptosporidium sp.

Cryptosporidium sp., causador da doenca criptosporidiose, é associada
frequentemente a contaminacao de agua. A sua presenca tem sido agregada ao grau
de turbidez da amostra, de forma que quanto maior o grau de turbidez na amostra de
agua, maior a possibilidade de se encontrar o parasito, tanto na agua nao tratada
como na agua tratada (LIMA; STAMFORD, 2003).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 TIPO DE ESTUDO

Trata-se de um estudo epidemioldgico do tipo descritivo com corte transversal
e abordagem quantitativa e qualitativa dos dados.

O estudo descritivo procura analisar fatos e/ou fendbmenos, fazendo uma
descricao detalhada da forma como se apresentam esses fatos e fendmenos, ou, mais
precisamente, é uma andlise em profundidade da realidade pesquisada (OLIVEIRA,
2007).

O estudo transversal, segundo Pereira (2008), representa a forma mais simples
de pesquisa populacional, pois fornece um retrato de como as variaveis sobre um
agravo estdo relacionadas e permite que a data da coleta de dados seja definida pelo
pesquisador.

Pesquisa qualitativa € um método de investigacao cientifica que se foca no
carater subjetivo do objeto analisado, estudando as suas particularidades e
experiéncias individuais, por exemplo.

E por ultimo, a pesquisa quantitativa é aquela que permite a mensuragéo de
um determinado evento em um determinado universo, por meio de quantidade,
frequéncia e intensidade (GUNTHER, 2006).

3.2 LOCAL DO ESTUDO

A pesquisa foi realizada na zona rural da cidade de Sao Francisco — PB, mais
especificamente nas comunidades de Saco da Prata, Prata, Dois Riachos, Agreste e
Duas Lagoas.

O referido municipio esta localizado na mesorregido do sertdo paraibano,
microrregiao de Sousa, a uma distancia de 429 km da capital paraibana, Jodo Pessoa.
Possui uma area de 95.054 km?2, com uma populacao estimada de 3.349 habitantes,
a uma altitude de 287 metros, com clima semiarido. As coordenadas geograficas da
area do estudo sdo: Latitude: 6° 37° 08” Sul, Longitude: 38° 05’ 38” Oeste (WIKIPEDIA,
2017).
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» - — 1
Figura 3. Localizagao geografica do municipio de Sao Francisco — PB.
Fonte: Google Imagens (2017)

O municipio de Sao Francisco, local em que foi realizado o presente estudo,
esta inserido no semiarido brasileiro, que se caracteriza por caréncia e irregularidade
na distribuicdo de chuvas, com médias anuais que variam entre 268 e 800 mm,
temperaturas elevadas e enorme taxa de evaporagao, caracteristicas que refletem no
modelamento da paisagem predominante. A hidrologia e a vegetacdo séao
completamente dependentes do ritmo climatico. O longo periodo seco, com alta
evaporacao, torna os rios, riachos e cérregos enddégenos momentaneos dificultando o
uso dos mesmos. Trata-se, portanto, de um conjunto de fatores hidrolégicos e
ecoldgicos relacionados ao clima semiarido regional, muito quente e sazonalmente
seco (AB'SABER, 2003).

3.3 POPULACAO E AMOSTRA DO ESTUDO

No estudo, foram incluidos os moradores das comunidades de Saco da Prata,
Prata, Dois Riachos, Agreste e Duas Lagoas que correspondem a 6, 38, 103, 6 e 22
familias, respectivamente, que possuem cisternas de placas em suas residéncias.

A amostragem foi feita sobre o universo de 175 cisternas de placas atraves, da

estratificacdo amostral, em relagdo ao numero de cisternas em cada comunidade,
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resultando da escolha aleatoria, das respectivas comunidades, em 2, 13, 35, 2 e 8,
totalizando 60 cisternas.

Com base nesta estratificacdo procederam-se as coletas dos dados e as
respectivas analises dos resultados de acordo com os métodos estatisticos
pertinentes, onde foram realizadas as analises fisico-quimica e microbiolégica da
agua, e o exame parasitolégico de fezes dos moradores das residéncias, usuarios da
agua encontrada nas cisternas.

Como critérios de inclusdo foram considerados como caracteristicas das
cisternas, que as mesmas fossem abastecidas exclusivamente com agua de chuva
e/ou agua transportada por carro-pipa; e quanto aos moradores usuarios da agua da
cisterna, aqueles que aceitaram participar livremente do estudo, mediante assinatura

do termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice A).

3.4 COLETA DE DADOS

O levantamento das cisternas foi realizado com visitas in loco as areas de
estudo, onde foi realizado o georeferenciamento das cisternas usando o Gilobal
Positioning System (GPS), camara fotogréafica para registrar as condigdes de todas as
cisternas, além da realizagdo de uma entrevista com o chefe da familia conforme
questionario elaborado para esta finalidade (Apéndice B).

O roteiro do questionario contemplou questdes relativas a caracterizacdo dos
participantes e informagdes que permitiram analisar a qualidade da agua de cisternas
abastecidas pela chuva e por carros-pipas, bem como o perfil parasitolégico dos
usuarios. Para a coleta dos dados foram agendadas visitas com data e horério
oportunos, apds contato prévio.

Para coleta das amostras da agua das cisternas, utilizaram-se frascos de
polietileno com volume de 250 ml previamente esterilizados a 121°C durante 30
minutos em autoclave. Primeiramente foi feita a assepsia do local da coleta (saida da
agua na cisterna) com alcool a 70%. Em seguida, acionou-se a bomba de captacao
para permitir o escoamento da agua, sem interrupgéo do fluxo, a mesma foi coletada
e imediatamente acondicionada em caixa térmica com gelo (APHA, 2005) e

posteriormente encaminhada ao local das analises.
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3.5 METODOLOGIAS DOS TESTES

3.5.1 Medicoes de parametros fisico-quimicos da agua

Os parametros turbidez, pH e temperatura da 4gua (Ta) foram medidos, in locu,
utilizando o Turbidimetro portatil (AP 2000 POLICONTROL) e a Sonda portatil multi-
parametros (Lovibond Senso Direct 150) pertencentes ao Laboratério de Hidrologia
do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de
Campina Grande (CCTA/UFCG), Campus Pombal, PB. Nesse processo, foram
obedecidas todas as normas legais exigidas na Portaria do Ministério da Saude - MS
n® 2.914/11, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrdao de potabilidade. Os

procedimentos realizados com os seus equipamentos estdo mostrados no Quadro 1.

Quadro 1 — Ensaios que foram realizados com 0s seus respectivos equipamentos,
Pombal, PB, 2017

ENSAIO EQUIPAMENTO

Turbidez Turbidimetro AP 2000
(POLICONTROL)

PH Multiparametro (Lovibond Senso Direct
150)

Cor Multiparametro (Lovibond Senso Direct
150)

Temperatura Multiparametro (Lovibond Senso Direct
150)

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

3.5.2 Analises microbioldgicas da agua

As determinacbes experimentais dos parametros microbioldégicos foram
realizadas em triplicata. Os resultados foram comparados através dos limites
estabelecidos pela Portaria MS n® 2.914/2011.

As amostras de agua foram analisadas no Laborat6rio de Microbiologia do
Instituto Federal da Paraiba — IFPB, conforme o Standard Methods for the Examination
of Water and Wastwater (APHA, 2005).
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3.5.2.1 Pesquisas de coliformes

Inicialmente, procedeu-se a pesquisa de coliforme, uma vez que esta é uma

etapa obrigatéria para chegar ao achado de E. coli (APHA, 2005).

3.5.2.2 Avaliag&o presuntiva para coliformes totais

Para a avaliacao presuntiva de coliformes totais foram utilizados 15 tubos de
ensaio contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) com tubos de Durham invertidos,
sendo os mesmos colocados em trés fileiras de cinco tubos. Na primeira fileira
adicionou-se 10 mL da amostra em cada tubo, formando a diluicdo 10°. Na segunda
fileira foi adicionado 1 mL da amostra em cada tubo, formando a diluicdo 10'. Na
terceira fileira foi adicionado 0,1 mL da amostra em cada tubo, formando a diluicdo
102. Apos estes procedimentos os tubos foram levados até uma estufa microbiolégica
a 35°C, durante 24 horas. Os tubos positivados com turvagéo do meio e/ou surgimento
de bolha no tubo de Durham foram conduzidos para confirmacao (APHA, 2005).

3.5.2.3 Avaliagéo confirmativa para coliformes totais

De todos os tubos com avaliacao presuntiva positiva em LST foram retiradas
uma algada por meio de alga de platina e inoculada em Caldo Verde Brilhante Bile 2%
(VB) com tubo de Durham invertido. Em seguida, estes tubos foram incubados a 35°C,
durante o periodo de 24 a 48 horas, em uma estufa microbiolégica. A confirmacgéo
deu-se apds este periodo de incubacgao, através da turvagdao do meio e/ou surgimento
de bolhas no tubo de Durham (APHA, 2005).

3.5.2.4 Avaliag&o confirmativa para coliforme termotolerantes

De todos os tubos com avaliagao presuntiva positiva em LST foi retirada uma
alcada através da alca de platina e inoculada em Caldo Caseina Enzimatica (EC) com
tubo de Durham invertido. Em seguida, estes tubos foram inoculados a 45°C por 24 a
48 horas em banho Maria com circulagdo. A confirmagéo deu-se apds este periodo
de incubacao, através turvacao do meio e/ou surgimento de bolhas no tubo de Durham
(APHA, 2005).
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3.5.2.5 Pesquisa de Escherichia coli

De todos os tubos positivados em caldo EC foram retiradas algadas e
inoculados em Agar BEM (Eozina Azul de Metileno), em seguida incubados a 35°C
por 24 a 48 horas em uma estufa microbiolégica. As col6nias tipicas foram submetidas
a provas bioquimicas: citrato de Simmons e teste do Indol (APHA, 2005).

No citrato de Simmons, o teste foi negativo quando o meio ndo mudou de cor
e, considerado positivo quando o meio que originalmente era verde se tornou azul
intenso, ap6s 24 horas a 37°C em uma estufa microbiolégica (APHA, 2005).

No teste do Indol a presenca de uma coloracdo vermelha na superficie do
liquido indicou a positividade. Quando negativa esta coloracao foi amarela (APHA,
2005).

Para tanto, confirmou-se a presenca de E. coli quando a prova do citrato de

Simmons foi negativo e o teste do Indol positivo.
3.5.3 Exames parasitologicos de fezes.

Os exames parasitologicos de fezes foram processados e realizados em um
laboratério de Analises Clinicas na cidade Sousa — PB.

A metodologia utilizada nos exames parasitolégicos de fezes foi a de Lutz,
Hoffmann, Pons e Janer (sedimentacao espontanea), que segundo Neves (2016) tem
0 seguinte percurso metodoldgico:

1- Colocar aproximadamente 2g de fezes em um frasco de Borrel ou em um copo
plastico descartavel, com cerca de 5 ml de agua e dissolver bem com auxilio de um
palito de sorvete descartavel;

2- Acrescentar mais 20 ml de 4gua;

3- Coar a suspenséo (para isto, usa-se gaze cirurgica umedecida, dobrada em
quatro camadas, e colocada em um coador de plastico pequeno) num calice conico
de 200 ml de capacidade. Os detritos retidos na gaze sédo lavados com mais 20 ml de
agua;

4- Completar o volume do célice com agua;

5- Deixar essa suspensao em repouso durante duas a 24 horas;

6- Desprezar o liquido sobrenadante cuidadosamente, homogeneizar o sedimento

e coletar uma por¢édo do mesmo;
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7- Colocar parte do sedimento numa lamina, corar com lugol e cobrir com laminula
(facultativo). Examinar no minimo duas laminas de cada amostra nas objetivas de 10X
e 40X.

3.6 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados foi composta pelas seguintes etapas: a determinacao de
que cada uma das perguntas corresponda a uma variavel, codificacdo das variaveis,
categorizagao das respostas abertas, codificagdo dos dados, formacao do banco de
dados. Analise estatistica descritiva de cada variavel e analises bivariadas por meio
de correlagdo de Pearson para as variaveis quantitativas e qui-quadrado para
qualitativas e comparagao de médias por mananciais.

Para comparacao das médias dos parametros de qualidade de agua (turbidez,
coliformes fecais, cor e pH) entre os tipos de mananciais (fonte de agua) foi utilizada
a ANOVA e se os dados apresentarem normalidade, com teste de homogeneidade
das variancias de Duncan, caso contrario foi usado o teste de Kruskal Wallis. Para as
variaveis dependentes turbidez, cor, pH e coliformes fecais, foram feitas analises de
correlacdo com os parasitolégicos e eventos diarreicos aplicando o coeficiente
Spearman ou de Pearson. E ainda regressao logistica para coliformes fecais com as
variaveis qualitativas de percepcao significativas nas analises univariadas.

Foi realizada uma analise descritiva da ocorréncia de episddios de diarreia,
além do numero de episddios e tempo médio de duracdo, comparando os domicilios
com e sem cisternas. Para analise das variaveis categoricas foi aplicado um modelo
logistico hierarquico com efeitos mistos. Para a analise hierarquica, as variaveis
‘localidade’, ‘comunidade’ e ‘domicilio’ foram introduzidas no modelo como fatores
aleatdrios para corrigir a variancia das estimativas e as demais variaveis do estudo
foram consideradas como efeitos fixos. Como medida de associacéo foi utilizada o
risco relativo com seus respectivos intervalos de confianca. Para comparagcéo do
namero de episodios diarreicos foi aplicado o teste nao-paramétrico de Mann-Whitney.
E para comparacao do tempo de duracao dos episddios foi aplicado o teste Log-rank
nas curvas de sobrevida estimadas pelo método de Kaplan-Meyer. Foi considerado
um nivel de significancia de 5% para a tomada de decisoes.

Os dados obtidos com os questionarios foram explorados primeiramente pela
estatistica descritiva (n e frequéncia). Em seguida, foi realizada analise univariada,
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com o calculo do qui-quadrado (x2) para as variaveis qualitativas; quando necessario,
foi utilizado o teste Exato de Fisher. Para as varidveis quantitativas, foi aplicado o teste
U de Mann-Whitney.

Finalmente, foi realizada a andlise multivariada, utilizando-se o Modelo de
Regresséo Logistica Binaria e de Poisson. A utilizagdo da razdo de chances e razdo
de prevaléncias, por meio de regressao logistica e de Poisson, na analise de fatores
associados, foi realizada utilizando o nivel de significancia de 0,05.

3.7 ASPECTOS ETICOS

A pesquisa foi desenvolvida de acordo com os preceitos éticos legais da
Resolucao n® 466/2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS) em vigor no pais, que
envolve pesquisas com seres humanos, principalmente na obediéncia aos principios
da beneficéncia, da justica e respeito a dignidade.

O projeto foi encaminhado para a plataforma Brasil, que por sua vez
encaminhou para a apreciacdo e parecer do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Faculdade Santa Maria, situado na BR 230 - Km 504, Cajazeiras-PB CEP: 58900-000
— Cajazeiras — Paraiba. O Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade Santa Maria.
Este comité emitiu o parecer de numero 2.416.677 que segue em anexo.

Os participantes (usuarios) receberam explicacdes a respeito do estudo e, ao
concordarem com a participacao, assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. No caso dos participantes que aceitaram participar da pesquisa, mas
que, por algum motivo, encontraram-se impossibilitados de assinar o termo de

consentimento, foi coletada a impressao dactiloscépica.
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4 RESULTADOS E DISCURSAO

4.1 CARACTERIZACAO SOCIO-ECONOMICO-EDUCACIONAL DA COMUNIDADE
As informagdes referentes as condigbes social, econémica e educacional,

obtidas a partir das respostas dos questionarios aplicados aos participantes da

pesquisa, estao apresentadas nos graficos da Figura 4.
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Figura 4. Caracterizagao sécio-econémico-educacional das familias através da
composicao familiar (A), escolaridade (B), ocupacgéo (C) e renda (D)
Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

(D)

Os dados da Figura 4 revela o reduzido tamanho das familias, com
predominancia de 2, 3 e 4 membros, relacionados a 26,7%; 36,7% e 20%
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respectivamente, com numero maximo de 6 membros correspondente a 3,3%. Pouco
menos da metade dos participantes sédo agricultores e, mais de 43% sao aposentados.
71,7% dos entrevistados ndo completou o ensino fundamental, apenas 18,3% tem
ensino médio e a porcentagem de analfabetos equiparou-se aos que possuem
formacao superior, em 5,0%.

Quando se analisa a renda, verifica-se que 45% dos entrevistados ndo ganham
mais do que um salario minimo, ja 36,7% tem rendimento entre um e dois salarios
minimos, enquanto que 16,7% das familias ganham entre 2 e 3 salérios, contudo,
apenas 1,7% tem rendimento acima de trés salarios minimos. Provavelmente os
maiores salarios estdo relacionados aqueles que sdo funcionarios publicos e
comerciantes.

Um fato que merece consideracao é que o Semiarido Brasileiro esta no sexto
ano seguido de seca, limitando as atividades econémicas tipicas da zona rural, como
pecuaria e agricultura, diminuindo assim a geracédo de oportunidades de emprego,
levando as pessoas economicamente ativas a migrarem para outras regides com
melhores oportunidades.

Quando se analisa a escolaridade, na Figura 4, fica evidenciado o predominio
de participantes com nivel de escolaridade com o ensino fundamental incompleto
(71,1 %), ressaltando que a maioria dos participantes afirmou, durante as entrevistas,
ser capaz de apenas assinar o préprio nome. Esses resultados também foram
encontrados em outros trabalhos desenvolvidos nesta area, tais como Botto (2006) e
Tavares (2009). Quando se soma a esse percentual, 5% de analfabetos, detecta-se
que mais de ¥ desta populacdo € muito carente de conhecimentos basicos. Isto traz
implicagbes com limitac&o de entendimento e aprendizado de processo de educagao
sanitaria. Fazendo-se necessario uma melhoria nos processos educativos, que
permitam a esses participantes um melhor entendimento do uso correto das cisternas
(LORDELO et al., 2017).

Observa-se ainda na Figura 4 que a renda mensal de 81,7% das familias
estudadas nao ultrapassa dois salarios minimos. Estes dados corroboram com varios
estudos realizados no semiarido brasileiro (BOTTO; 2006; TAVARES, 2009). O que
indica que as familias usuarias de 4gua de cisternas, sdo em sua maioria bastante

carentes de recursos financeiros.
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Ademais, constatou-se que a maioria das residéncias das comunidades

estudadas, 70,1%, apresenta um predominio de até trés residentes por domicilio. Esta

informacao é confirmada com os numeros do censo de 2010 do IBGE.

4.2 ARMAZENAMENTO E UTILIZAGAO DE AGUA DA CHUVA E DE CARRO-PIPA
EM CISTERNA

A utilizacao de cisterna de placa (100%), construidas através do programa social

P1MC (98,3%) e de associacdes (1,7%), pelas familias da area de estudo, para

armazenamento de agua de chuva e provenientes de pogo e agude via carro-pipa para

beber e cozinhar estao descritas nos graficos da Figura 5.
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As 98,3% das cisternas construidas nas comunidades estudadas, foram
executadas pelo programa do governo federal em associacdo com a ASA e o P1MC.
100% das cisternas sao de placas com capacidade de 16.000 litros. O P1MC utiliza o
volume de 16 m?3 para as cisternas, devido atende, em média, uma familia com cinco
pessoas, estimando um consumo diério de aproximadamente 9 L por pessoa, para 0s
08 meses do periodo de estiagem ou periodo de seca.

Antes da implantacdo e uso de cisternas, como forma de armazenamento de
agua para o consumo humano, o abastecimento era feito com agua, na sua maioria,
oriunda de cacimbao (po¢o amazonas) (83,3%) cuja agua usada para beber era
pesada (salina) na percepgcao dos entrevistados, com relatos de dor de urina,
notadamente, no final do ano, periodo de maxima escassez de agua. 10% bebiam
agua de nascente (cacimba), que apesar da melhor qualidade ocorriam aporte de
fezes de animais e animais mortos dentro da cacimba. 1,7% bebiam agua de pog¢o
artesiano, mesmo sendo salobra. 3,3% bebiam agua de agudes e barragem cuja
qualidade piorava no periodo da estiagem (Figura 5).

Um fato que chamou a atencao foi os diversos relatos acerca da ma qualidade
da 4gua obtida dos pogos artesianos e cacimbdes, principalmente, no tocante a ser
salobra. Estes fatos aumentam a importancia da cisterna nestas residéncias, uma vez
qgue se tomadas as medidas cabiveis por parte das familias, estes terdo agua de boa
qualidade em quantidade consideravel.

Na area de estudo, como se observa na Figura 5, 75% das cisternas sao
totalmente preenchidas com &gua da chuva, anualmente. 86,7% das mesmas
atendem plenamente a demanda durante todo ano e 91,7% somente utilizam agua
proveniente da chuva. Contudo, 8,3% das cisternas recebem agua da chuva e de
carro-pipa advindas de pocos (3,3%) e acudes (5%).

E importante observar que anualmente em 96,7% das cisternas sdo feitas
limpezas. Em 88% das cisternas a limpeza é feita apenas internamente e com uso de
escova. Cerca de 50% das mesmas sao sempre pintadas e 41,7% recebem pintura
periodicamente.

Apo6s a implantagdo das cisternas 48,3% dos entrevistados relatam como
melhoria da qualidade da agua, 35% referem-se a facilidade da proximidade da agua

e 16,7 apontam como beneficio o armazenamento da agua.



43

43 FORMAS DE USO DA AGUA PROVENIENTE DA CISTERNA NAS
RESIDENCIAS

A resposta ao questionamento sobre o0 abastecimento da agua nas residéncias,
foi que 93,3% das mesmas possuem agua encanada, o que facilita o uso correto da
agua das cisternas. De acordo com o P1MC o uso da agua da cisterna deve ser
apenas para beber e cozinha. Este resultado diverge da pesquisa de Tavares (2009)
onde 63,4% das familias estudadas ndo possuiam agua encanada, necessitando
assim armazenar a agua, principalmente nos periodos de estiagem em caixa de agua

(90%), cisternas (1,7), tonel (3,3) entre outros recipientes (5%).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.



44

Essa agua encanada, em sua maioria (90%) é armazenada em caixas d’agua,
o que teoricamente, demonstraria o0 acesso facil a 4gua, mas em decorréncia do logo
periodo de estiagem que o Semiarido brasileiro passa, tem dificultado ao acesso agua,
principalmente a agua de beber de boa qualidade.

Na Figura 6 esta apresentada a forma de armazenamento no interior das
residéncias da agua proveniente da cisterna, a forma de tratamento da agua da
cisterna antes do consumo, os diferentes usos da agua tratada e a origem da agua
para os outros usos no dia a dia

Os entrevistados afirmaram que, 100% das familias usam para beber agua
proveniente das cisternas de suas residéncias. Observa-se na Figura 6 que antes de
beber, 41,7% das residéncias armazenada a agua em filtro de barro; 36,7% usa a
agua para o consumo humano direto da cisterna, passando apenas para as garrafas
na geladeira; 13,6% armazenam em tonel; 6,7% das residéncias armazenam em
potes de barro e 1,7% usam caixa d agua para o armazenamento.

Considerando que 73,3% das familias tratam a agua advinda da cisterna antes
do consumo, é possivel verificar na Figura 6 que 36,4% dos moradores fazem a
cloragdo da agua, e que 27,3% realiza a filtragcdo da mesma, enquanto que 31,8%
fazem a filtracdo e cloracdo da agua e 2,3% fervem a agua da cisterna antes do
consumo. Estes resultados sdo praticamente semelhantes aos obtidos por Tavares
(2009).

A restricao da cloracao da agua pelos usuarios decorre do sabor desagradavel
da agua apds sua realizacdo, fato relatado pela maioria dos entrevistados, onde se
verificou que apenas 9,1% dos usuérios realizava a cloragcdo de maneira correta, os
90,9% restante faziam a aplicagao do hipoclorito de sédio na cisterna sem uma medida
precisa. Isto demonstra a auséncia de conhecimento acerca da importancia do uso do
hipoclorito de Sédio para a saude dos usuarios desta agua e falta de atencéao dos ACS
na orientacao e instrugcao dos usudrios para essa atividade.

A analise da Figura 6 mostra que a origem da agua usada nas outras atividades
do cotidiano, 48,3% é resultante da coleta de agua de pocos, 38,3% ¢é obtida em
cacimbodes, 11,7% vem da agua de acudes. Porém 1,7% utiliza 4gua da cisterna para
as tarefas domiciliares. Muitas vezes ocorre o uso indevido da agua da cisterna para
outros fins, principalmente por conta da sua qualidade e proximidade.

Por outro lado, existem outros usos da agua das cisternas associado ao

consumo humano. Na Figura 6 € mostrado que 53,3% dos usuérios utilizam a agua
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da cisterna para beber e cozinhar, 38,3% utiliza apenas para beber, enquanto que
5,0% usam para beber, cozinha e tomar banho, e 3,3% usam para beber, cozinhar e
lavar roupa. Desta forma, a pesquisa mostra que a maioria dos usuarios usufrui
corretamente da agua armazenada nas cisternas, embora existam outros usos desta
agua que nao foram declarados por receios. 100% dos entrevistados consideram a
agua da cisterna de boa qualidade e segura para beber. Resultados semelhantes séo
observados em estudos desenvolvidos por Botto (2006) e Tavares (2009).

4.4 CONSERVACAO, MANUTENGAO, CAPTACAO, COLETA E TRANSPORTE DO
SISTEMA TELHADO, CALHA, TUBULACAO E CISTERNA

A conservacao do telhado que representa a area de captagdo das aguas
pluviais em 93,3% das residéncias apresentava-se em condi¢des regulares, enquanto
0s 6,7% restantes estavam irregulares, apresentando problemas estruturais, muita
sujeira e objetos indevidos, que possibilitam a contaminacédo das aguas coletadas.

A condigao de higiene do telhado, que influencia diretamente na qualidade da
agua captada para armazenamento, em 86,7% dos domicilios apresentava-se sujos
e 13,3% mostravam-se aparentemente limpos. Esses numeros sdo bastante
significativos ao demonstrarem que é necessaria uma atencao especial por parte dos
usuarios com a area de captagao das aguas que futuramente serd consumida pela
familia.

A identificacdo do tipo de sujeira encontrado nos telhados, revela que 55% dos
telhados continham folhas e poeiras, 20% apenas poeira, 16,7% apenas folhas, ja
5,0% possuiam folhas, fezes de animais e poeira, 1,7% fezes de animais e 1,7% fezes,
latas e garrafas (Figura 07). Observa-se que foi encontrado fezes de animais em 8,4%
dos telhados. Estes resultados representam meios potenciais de contaminacao e de
possivel proliferagdo de microrganismos para a agua captada nesses telhados. As
fezes sdo ainda mais graves, por serem comprovadamente contaminadas e por tornar
ainda mais provavel a presencga da Escherichia col.

Além disso, em 98,3% dos domicilios ndo se realizada a manutencdo do
telhado anualmente. As limitacbes de ordem financeira de 81,7% das familias que
possuem renda inferior a dois salarios minimos, torna pouco provaveis a realizacéo
de manutencao anual dos telhados.
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Figura 7. Tipo de residuos e sujeiras encontrados nos telhados
Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

A limpeza e manutencdo das calhas s&o realizadas em 45% das residéncias
no inicio do periodo chuvoso. Nas demais, ndo sao realizadas a limpeza e nem a
manuteng¢ao no sistema. Ja 96,7% dos usuarios evitam a entrada de sujeiras nas
cisternas, protegendo com telas e tecidos para filtrar a adgua antes de entrar na
cisterna, e retirando os objetos e folhas que por ventura estejam no percurso da agua.
Além disso, realiza o desvio das primeiras aguas das chuvas na entrada da cisterna.
Tavares (2009) descreveu que a falta de manutencdo e conservacdo dos
sistemas de captacdo e armazenamento, bem como o manejo inadequado da agua
da chuva podem afetar a boa qualidade deste tipo de agua na zona rural e contribuir
para a contaminacao da agua da cisterna gerando riscos para a saude da populacao.
Os usuérios demonstraram nao ter o devido conhecimento da importancia de
desviar a agua nas primeiras chuvas. Alguns usuarios desviam pouca agua e ja
colocam o sistema em funcionamento, enquanto que outros esperam muito tempo e
chegam a comprometer a obtencao do volume necessario para encher a cisterna.
Morais et al. (2017) encontraram que em 62,5% dos domicilios, o desvio

manual das primeiras aguas de chuva, visando promover a limpeza do telhado e
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condutores horizontais e verticais para evitar que as sujeiras acumuladas, ao longo

do periodo de estiagem, sejam levadas para a cisterna, ndo eram efetuadas.

4.5 CAPTACAO DA AGUA DAS CISTERNA E AS CONDIGCOES SANITARIAS DO

ENTORNO

Na Figura 8 estdo apresentadas as formas de retirada de agua das cisternas,

os tipos de animais criados na propriedade no entorno das residéncias e cisternas e

as condicOes sanitarias

do ambiente.
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Analisando os graficos da Figura 8, observa-se que em 65% das cisternas a
captacdo da agua é feita através bomba manual, j& em 30% das mesmas a retirada
de agua da cisterna é feita com balde destinado unicamente para este fim. Enquanto
que em 3,3% utilizam-se baldes para este e outros fins e em 1,7% das cisternas sao
empregadas outras formas de captacao

O habito de retirar agua através de balde significar risco de contaminagao pela
abertura da cisterna e introducao deste recipiente, que se apoiado no chao pode entrar
em contato com fezes de animal de sangue quente, tornando-se veiculo de transporte
de microrganismos para adgua armazenada. (MORAIS et al., 2017).

Outro fato observado diz respiro ao uso de bombas manuais que apresentavam
problemas constantemente, levando ao emprego de baldes para ter acesso a agua da
cisterna.

Morais et al. (2017), em seus estudos, encontraram comunidades que 100%
dos participantes usavam baldes, e outras que 81,5% também usam baldes, onde os
moradores alegam dificuldades de manuseio e quebra da bomba acoplada a cisterna
como justificativas para a utilizagao do balde.

Verifica-se na Figura 8 que ha criagdo de animais em 90% dos domicilios,
sendo 68,3% aves (galinhas); 3,3% bovino e aves; 13,3% bovino, caprino, ovinos e
aves e 5% suino e aves. Em 76,7% dos domicilios os criadouros estdo a menos de
10m de distancia das cisternas e o restante acima da referida distancia.

. Estes dados mostram o risco potencial de contaminacdo das aguas das
cisternas, seja por dispersao dos ventos, atingindo as areas de capta¢ao da agua nos
telhados e calhas, ou contaminando o balde usado para retirar agua da cisterna ou
por diversos outros meios. Lembrando que as fezes de animais de sangue quente
representam o principal meio de contaminacao das aguas por E. coli.

A Figura 8 apresenta informacdes referentes as condigbes sanitarias dos
domicilios e das familias, mostrando que 96,7% das residéncias possuem sanitarios,
onde 93,3% estao no interior das residéncias e os demais na parte externa. 51% dos
sanitarios possuem fossa séptica, das quais 50% destinam seus efluentes ao solo e 0
restante lagca em corpo d agua. Os demais sanitarios lagam seus efluentes no meio
ambiente. A citada figura mostra que as fossas sépticas estao distribuidas, quase que
proporcionalmente, em torno das residéncias e das cisternas. Com relagdo a
destinacao do lixo, 98,3% queimam e os demais domicilios lacam no quintal. As
condicdes sanitarias apresentadas indicam possibilidades de ocorrer a contaminacao
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diretamente no meio ambiente, tornando-se potencial risco de contaminagdo das
aguas das cisternas, pelas bactérias coliformes totais, termotolerantes dentre elas a
E. coli.

4.6 ASPECTOS DE SAUDE PUBLICA
A Figura 9 mostra os gréficos referentes as condi¢cdes de moradia e higiene da

casa e da familia; ocorréncia e frequéncia de diarreia em criancas e adultos, casos de

anemia e/ou mancha na pele nos moradores e visita do agente de saude.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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A Figura 9 exibe as condigbes de moradia, onde se observa que 95,0% se
encontravam em boas condi¢des; enquanto que 3,3% e 1,7% estavam em condi¢des
ruins e péssimas, respectivamente. J4 as condi¢cdes de higiene das residéncias,
estavam 6timas em 41,7%, boas em 51,7%, ruins em 3,3% e péssimas em 3,3%. Isto
mostra que 93,4% das residéncias apresentam-se em boas condigdes de higiene para
a moradia das familias. Dados semelhantes foram encontrados por Tavares (2009)
que, analisando a higiene da familia e as condi¢des estruturais de moradia, constatou
que 78% das familias adotam boas praticas de higiene, equiparando-se com as
condi¢des de higiene da sua moradia (74%).

Quanto as condi¢des de higiene dos membros das familias entrevistadas, os
resultados trouxeram semelhancas com os de higiene da residéncia. Em 53,3% das
familias entrevistadas, contatou-se que as condicées de higiene dos membros
familiares eram boas em 38,3%, 6tima em 5,0%, ruins em 3,3% e péssimas em 5%.
Isto indica que 91,6% das familias apresentavam-se em boas condi¢des de higiene
pessoa (Figura 9).

Estima-se que cerca de 10% da carga global de doencas seja devida a ma
qualidade da agua e a deficiéncias na disposicao de excretas e na higiene (PRUSS-
USTIN et al. 2008).

Os resultados apresentados na Figura 09 indicam que em 26,7% das familias
participantes da pesquisa, pelo menos um dos membros apresentou casos de diarreia
no transcorrer de um ano. Destes eventos diarreicos, 6,5% ocorreram em criancas
com menos de 5 anos,12,5% em criangas com mais de 5 anos e 81,3% em adultos.
Quando observou — se a frequéncia desses eventos, constatou-se que 1,7% tiveram
frequéncia semanal, 5% mensal, 6,7% semestral e 13,3% anual. Por outro lado, 8,3%
dos moradores apresentaram casos de anemia e 8,3% manchas na pele.

Em cerca de 90% dos quatro bilhdes aproximados de episddios anuais de
diarreia, em todo o mundo, causam 1,5 milhdes de mortes em menores de cinco anos.
Esses fatos sdo atribuidos a deficiéncias no esgotamento sanitario e na provisao de
agua de boa qualidade. Por outro lado, sabe-se que até 94% dos casos de diarreia
sao passiveis de prevencao (WHO / UNICEF, 2006).

Luna et al. (2011), em seu estudo sobre o Impacto do uso da agua de cisternas
na ocorréncia de episddios diarreicos, na populacdo rural do agreste central de
Pernambuco, provaram que os casos de diarreia sdo seis vezes menores nas

residéncias que consomem agua de cisternas, em detrimento das familias que nao
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consomem agua de cisternas. Isto mostra a importancia do consumo correto desta
agua.

A ocorréncia em 8,3% de algum membro da familia do quadro de anemia no
ultimo ano, pode estar associada a presenca de varias parasitoses e por diversos
fatores que podem ser ma absorcdo dos nutrientes, consumo dos nutrientes,
pequenos pontos hemorragicos, processos inflamatorios das microvilosidades dentre
outros segundo Neves (2017).

Na atual formatacao do sistema de saude (SUS), existe uma categoria que é a
principal ponte de contato entre 0 modelo basico de saude e a populagéo, os Agentes
Comunitarios de Saude (ACS). Estes possuem diversas atribuigdes, dentre as quais
esta a responsabilidade de passar as informagdes basicas sobre as doencas mais
prevalentes e as medidas de prevencao das mesmas.

A Figura 9 mostra que a cobertura de Agente Comunitario de Saude (ACS) nas
residéncias ocorreu com frequéncia de visitas de duas vezes por semana em 3,3%
dos casos, uma vez por semana em 10%, uma vez por quinzena em 23,3%, uma vez
por més em 60% e uma vez por ano em 3,3% das ocorréncias.

Outra atribuicdo determinada ou de responsabilidade dos ACS refere a
distribuicdo do hipoclorito de sdédio a 2,5%, assim como o0s esclarecimentos
necessarios para o seu uso correto. Para que o hipoclorito promova o efeito esperado
€ preciso que para cada litro de agua seja colocado de 2 a 4 gotas do mesmo como é
preconizado pelo ministério da saude.

Na pesquisa constatou-se que 43,3% dos moradores ndo receberam nenhuma
instrucéo pelos ACS, 48,3% receberam instru¢des sobre o tratamento da agua, 5,0%
foram informados sobre o tratamento da agua e higiene pessoal e 1,7% tiveram
esclarecimentos sobre doencas causadas pela agua.

Neste contexto, observou-se que o hipoclorito de sbédio 2,5% foi colocado
diretamente na cisterna pela maioria dos usudarios, demonstrando total
desconhecimento sobre a forma correta de sua utilizacdo, no que diz respeito a
proporcao correta que promova a desinfec¢do da agua, e sobre a possivel presenca
de produtos organicos e inorganicos nas cisternas, interferindo na reagéo do
hipoclorito de sddio, impedindo a agdo desinfetante efetiva.

A forma correta seria inicialmente filtrar a agua retirada da cisterna, para retirar
as substancias organicas e inorganicas presentes, e em seguida realizar a aplicacao

do hipoclorito de s6dio 2,5% na propor¢ao de 2 a 4 gotas para cada litro de agua.
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4.7 ESTADO DAS CISTERNAS

O consumo racional da agua das cisternas é fundamental, pois estas
tecnologias sociais armazenam 16.000 litros para atender familias com até 5
integrantes para necessidades basicas como beber, cozinhar, lavar as maos e
utensilios domésticos de uso imediato (BRASIL, 2015).

Em todas as unidades visitadas, a capacidade das cisternas eram 16.000 litros.
Que corresponde ao modelo padrdao do programa P1MC do governo federal em
parceria com a ASA. Partindo deste modelo de cisterna, através da observagéo in loco
no més de setembro de 2017, conseguimos obter os seguintes resultados: 43,3% das
cisternas apresentavam-se com aproximadamente 2, 38,3% apresentavam-se com
aproximadamente 1/4 do seu volume total, 8,3% ja se encontravam totalmente secas,
6,7% apresentavam se com apenas 1/5 do volume e 3,3% encontravam-se
praticamente secas com apenas 1/6 do seu volume de agua possivel.

Diante dos dados expostos, percebe-se que em 81,6% das residéncias
participantes, o volume de 16.000 litros torna-se suficiente para passar o periodo de
estiagem com a agua da cisterna, corroborando com as premissas do programa
P1MC, para o restante, 18,4% a agua armazena nao foi suficiente para o transcorrer
do periodo de estiagem, seja por mal-uso, por problemas estruturais das cisternas ou
namero de residentes superior ao calculado pelo programa.

Para Tavares (2009), a falta de agua favorece o retorno das familias na busca
de outras fontes, como os carros pipas, barreiros, olhos d"agua, nem sempre de
qualidade satisfatéria para o consumo humano.

Quando se iniciou a observacao das condicbes das cisternas, pode-se notar
que 76,7% das unidades estavam em estado regular de conservagcao e 23,3%
estavam apresentando alguma irregularidade (rachaduras ou trintdes, vazamentos no
piso, tampas quebradas, problemas nas bombas, falta de manutencéo interna e/ou
externa dentre outras encontradas).

Lordelo, Borja e Porsani et al. (2017) obtiveram resultados divergentes, onde
61,45% das cisternas estudadas apresentavam problemas no seu estado de
conservacao e apenas 38,55% apresentavam-se em bom estado de conservagao.

Neste mesmo estudo, os entrevistados informaram que 78,84% das cisternas
nunca tinha sido alvo de agdo de manutencao/conservacgao.
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4.8 RESULTADOS DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os resultados de cor e turbidez obtidos das andlises fisico-quimicas da agua
das cisternas objeto de estudo estao apresentados na Figura 10.
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Figura 10. Valores de cor e turbidez observados na agua das 60 cisternas
Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

A cor é um indicativo da presenca de substancias, geralmente orgénicas,
dissolvidas no corpo hidrico (LUCAS, 2007). A grande maioria das cisternas (66,7%)
apresentaram aguas limpidas, ja 23,3% das aguas estavam ligeiramente turvas e
10,0% apresentaram—se turvas. A cor aparente ndo apresentou alteracdes
significativas, portanto estdo em conformidade com a legislagéo vigente do Ministério
da Saude. Tavares (2009) encontrou cor aparente com grande variagao, entretanto a
média em todas as cisternas foi inferior ao VMP (15 uH) para agua potavel.

A Portaria n® 2.914/2011- MS (BRASIL, 2011) estabelece o valor maximo de
5,0 uT (unidade Jackson ou nefelométrica de turbidez) para a 4gua de abastecimento.
Os resultados de turbidez obtidos seguiram aproximadamente os mesmos valores,
com 70,0% dos mesmos menores de 0,10 uT; 21,7% entre 0,10 e 1,0 uT; 6,7% entre
1,0e 10,0 uT e 1,7% entre 10,0 e 20,0 uT. Isto significa que a maioria dos valores de
turbidez observados através amostras de agua encontram-se abaixo do valor maximo

permitido, conforme a legislagéo vigente.
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A Figura 11 exibe os valores minimos, maximos, médios e de desvio padrao
pH e temperatura da agua.

mpHdaagua ®Temp.daagua-°C

8,2

Ao |

VALOR MINIMO VALOR MAXIMO VALOR MEDIO DESVIO PADRAO

Figura 11. Valores de temperatura e pH
Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Quando se observa os valores da temperatura e do Ph na Figura 11, percebe-
se que a menor temperatura encontrada nas cisternas analisadas foi de 28,1°C ja a
mais alta encontrada foi de 34,3°C, enquanto que a temperatura média dos valores
observados é de 31,4°C e desvio padrao de 1,3°C.

Pode-se perceber que as menores temperaturas foram encontradas quando da
realizacdo das coletas no horario da manha e em localidades que possuiam arvores
proximas as residéncias estudadas. Ja as maiores temperaturas obtidas foram
coletadas no inicio da tarde e em regides sem vegetacao nas proximidades.

Tavares (2009) em estudo semelhante encontrou valores diferentes, tendo
como maior valor 30°C e o menor valor 22°C.

Os valores de pH de todas as cisternas, mostrados na Figura 11, apresentam
valor minimo de 6,0; valor maximo de 9,1. O valor de Ph encontra-se dentro do
recomendado pela portaria 2.914/11 do ministério da saude, que estabelece o
intervalo entre 6,0 a 9,5. A média obtida dentre todos os valores das cisternas foi de
8,2 e 0 desvio padréo de 0,8.

Segundo Messias (2008) o Ph pode ser analisado como uma das variaveis

ambientais mais importantes, e € uma das mais complicadas de interpretar. Tal
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complexidade é resultante dos inumeros fatores que podem influencia-lo, podendo
estar relacionado a fontes de polui¢do difusa.

4.9 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A agua, para ser potavel, ndo pode apresentar nenhum tipo de microrganismo
patogénico e nem tdo pouco de bactérias que indicam contaminacao fecal como
exemplo a Escherichia coli. Normalmente, as bactérias indicadoras de contaminacao
fecal s&o chamadas de coliformes, de acordo com a definigdo expressa por Moreira
(2017).

De acordo com Ministério da Saude (2011), Portaria 2.914, a agua para ser
consumida deve seguir alguns parametros de potabilidade. De acordo com o
parametro microbioldgico a agua para ser utilizada para consumo humano nao pode
oferecer nenhum agravo a saude.

Embora nao exista limite para o numero de coliformes totais presentes na agua
potavel, esta mesma portaria sugere que, quando for verificada a presenca de
coliformes totais e auséncia de Coliformes fecais sejam tomadas sérias providéncias
de carater corretivo e preventivo.

Os resultados das analises microbiologicas, apresentados na Figura 12,
indicam que 100% cisternas utilizada na pesquisa encontram-se contaminadas por
coliformes totais.

Observou-se que em 81,7% das mesmas encontrou-se a presenca de
coliformes termotolerantes em detrimento de 18,3% que nao apresentaram o
crescimento destas bactérias.

Estes resultados sdo similares aos encontrados por Moreira (2017) que
também encontrou 100% das cisternas colonizadas por Coliformes totais e cita ainda
outros estudos que obtiveram os mesmos resultados, dentre eles: Reis et al. (2010)
em Goids, ainda também o trabalho de Silva et al. (2013), que apresentou 100% das
amostras contaminadas por coliformes totais, cujo a suspeita € a utilizacdo de fossas

muito préximas e a falta de saneamento bésico.
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Figura 12. Frequéncia dos valores de coliforme totais, termotolerantes e E. Coli em

diferentes intervalos de valores
Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

O resultado mais importante obtido foi que 56,7% das cisternas estao
contaminadas por Escherichia coli (E. coli), bactéria com capacidade de desenvolver
varias patologias nos seres humano.

Segundo Morais et al. (2017), para os coliformes do tipo E. coli, as analises da
agua no semiarido Sergipano tiveram valores de até 360 UFC/100mL tornando a agua
inadequada para ingestao sem prévia descontaminagédo. Nas comunidades de Tobias
Barreto, 100% das amostras estavam contaminadas, enquanto em Simao Dias, foram
75% de resultados insatisfatorios.

A presenca de E. coli nas cisternas sugere contaminacgéo fecal atual e pode
estar relacionada com o manejo da agua das cisternas feito pelos usuarios na retirada
da 4gua armazenada, realizada por baldes, confirma a contaminacao microbiolégica
por coliformes totais e termotolerantes nas areas de estudo, recomenda-se que 0s
usuarios promovam a descontaminacdo da agua da cisterna com cloro antes do
consumo para a eliminacdo das bactérias, ja que a filtracdo remove as particulas.
Morais et al. (2017).

Segundo Silva et al. (2017), a ingestao de agua contaminada por E. coli pode
provocar algumas morbidades, por se tratar de uma bactéria que faz parte da
microbiota comensal do intestino, mas em situagcdes em que ela esteja em outras
partes do organismo humano pode provocar cistite, gastrenterites, infegcdo urinaria,
sindrome hemolitica-urémica, peritonite.
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4.10 ANALISES PARASITOLOGICAS

A crise hidrica no semiarido brasileiro afeta ndo s6é a quantidade, como,
também, a qualidade da agua consumida, pois faz com que a populacédo procure
meios alternativos de abastecimento, cuja agua, néo é tratada, podendo aumentar a
incidéncia das doencgas de veiculagao hidrica. Tais meios como aguas dos barreiros
e acudes, baixadas onde se acumula aguas das chuvas, estas sdo geralmente
poluidas e cheias de vermes como o0s responsaveis pela amebiase (AMORIM;
PORTO, 2003; PROJETO KAR, 2011). Uma realidade facilmente encontrada nas
comunidades patrticipantes desta pesquisa.

Na maioria das vezes, a contaminacao da agua de chuva acontece na forma
de como a mesma é captada (telhado, calhas, solo ou outras superficies) ou quando
€ armazenada de forma inadequada. As condi¢des de superficies de captagédo e a
protecdo das cisternas sdo primordiais para garantir a seguranga sanitaria e a
qualidade da agua armazenada (ANDRADE NETO, 2003).

Avaliando os resultados das analises parasitologicas, exibidos na Figura 13,
observa-se que 52,6% dos adultos | participantes da pesquisa encontram-se
parasitados por pelo menos um parasito. Dentre os mais frequentes destacaram-se
com 24,7% Entamoeba histolytica. Em seguida aparece a Giardia lamblia com 22,9%,
depois vem a Entamoeba coli com 10,6% e Endolimax nana com 3,6%, todos
participantes parasitando de forma individual ou coletiva.

Em relagcdo ao grupo adulto Il participante da pesquisa, a adesao foi bem
menor, apenas 18,3%, das residéncias encaminharam material fecal do segundo
adulto. Dos que encaminharam, 45,5% apresentaram-se parasitados. Em 54,5% nao
foi visualizado nenhum parasito. Os destaques deste grupo foram Entamoeba
histolytica e Endolimax nana que se apresentaram parasitando 18,2% cada.

Os numeros obtidos sédo bem préximos dos encontrados por Souza (2011) que
detectou em seu trabalho que 60,6% dos participantes que utilizavam aguas de
chuvas armazenadas em cisternas, estavam parasitados por um ou mais protozoarios.
Sendo 25,8% de Entamoeba histolytica + Entamoeba coli, em seguida 21,4% de
Endolimax nana e Entamoeba coli cada, 19% de Giardia lamblia e 12,4% de
Entamoeba histolytica.
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Figura 13. Resultados da anélise parasitol6gica nos adultos
Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

De acordo com Martins et al. (2009), que realizaram uma investigacao sobre as
enteroparasitoses em uma comunidade de Berilo — MG, os autores verificaram uma
intensa relagdo entre a ma qualidade da agua e a falta de conhecimentos da
populagédo sobre os meios de prevengado das doengas com a prevaléncia de alguns
parasitas como a Giardia lamblia e a Entamoeba histolytica.

Segundo Souza (2011) as formas de protecdo podem estar relacionadas ao
controle de dejetos de animais e seres humanos, evitando que 0s microrganismos
como bactérias, virus, protozoarios e helmintos, presentes nesses dejetos, entrem em
contato com a agua.

A Figura 14 mostra o resultado dos parasitoldgicos realizados nas criancas com
menos de 5 anos (6 criangas) e naquelas com mais de 5 anos (3 criangas). Nos
menores de cinco anos, 66,6% nao apresentou parasitismo e 33,3% apresentaram
cistos de Endolimax nana. No grupo de maiores de cinco anos, 33,3% nao apresentou
resultado positivo para nenhum parasito, Giardia lamblia e Entamoeba coli
apresentaram-se com 33,4% cada e Entamoeba histolytica com 16,7%.

Diante destes resultados, mesmo com uma pequena adesdo de criancas,
percebe-se que 0os maiores de cincos anos, provavelmente por estarem mais livres e
consequentemente mais expostos, possuem praticamente o dobro de individuos

parasitados.
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Figura 14. Resultados dos exames parasitol6gicos nas criancas
Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Verifica-se a necessidade de implementacdo de medidas educativas para as
criangas e principalmente para os pais, onde 0s mesmos percebam a necessidade de
assumir a responsabilidade de cuidar melhor da saude dos seus filhos.

Procedeu-se a andlise de associacao de caracteristicas da agua com parasitos,
conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 2: Tabela de contingéncia da associacao de patdgenos e parasitos

Parasitos
Ausente Presente
E Coli Ausente 12 14 26
Presente 15 16 31
27 30 57
Parasitos
Coliformes Ausente Presente
Termo tolerante Ausente 5 6 11
Presente 22 24 46
27 30 57
Parasitos
Ausente Presente
Coliformes totais <1100 7 7 14
>1100 20 23 43
27 30 57

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Nao houve diferenca estatisticamente significativa com nivel de probabilidade
5% pelo teste de qui-quadrado em nenhum dos casos acima.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A escassez hidrica no Semiarido acentua-se ainda mais pela falta de sistemas
alternativos de armazenamento e abastecimento. As cisternas construidas pelo P1MC
no semiarido brasileiro representa uma iniciativa louvavel e mitigadora diante das
dificuldades e calamidade provocada pela seca nessa regido. Porém percebe-se que
0s riscos a saude existem, seja por falta de agua, seja pelo fornecimento de agua sem
qualidade.

A inexisténcia, em varias cisternas, de fatores de protecdo que sao
preconizados como de grande importancia para a preservagao da qualidade da agua,
evidencia a necessidade de um trabalho de educacao e orientacdo as pessoas que
utilizam essas aguas, com o objetivo de manter sua qualidade. Percebe-se a caréncia
de informagdes sobre conservagdo, manejo adequado e qualidade dos recursos
hidricos, principalmente quando se trata da agua para o consumo.

No que se refere aos resultados obtidos dos parametros fisico — quimicos
analisados nesta pesquisa, 90% das cisternas apresentaram aguas limpidas ou semi-
turvas e 10% apresentaram aguas turvas.

No tocante a turbidez, assim como a cor, os numeros demonstraram que a
maioria das cisternas se apresentavam limpidas 98,3%, apenas 1,7% apresentou-se
fora dos padrdes determinados pela portaria 2.914/11 do MS. Este caso em especial
a procedéncia da agua era de carro pipa.

O Ph encontrado em todas as cisternas estava dentro dos limites estabelecidos
pela portaria, a temperatura apresentou uma variacdo entre 28,1 C e 34,4°C,
temperatura essa que facilita o crescimento bacteriano.

Desta forma, fica evidenciado que a maioria dos resultados fisico quimicos
obtidos esta de acordo com o estabelecido pela portaria 2.914/11 do MS.

Os resultados microbiolégicos encontrados ap6s a realizacdo dos exames
demonstram que todas as cisternas, (100%), estavam colonizadas por coliforme
totais, e 0 mais grave, que 56% apresentavam-se colonizadas por E. coli o que torna
de fato a 4gua impropria para o consumo humano.

Estes resultados demonstram a fragilidade dos usuarios no que dizer respeito
aos cuidados basicos que devem existir com a cisterna, como por exemplo, 0s
cuidados com o desvio das primeiras aguas, a manutengao e limpeza do telhado e
das calhas de transporte da agua, a necessidade de realizagdo de limpeza pelo menos
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uma vez ao ano, uma atenc¢ao redobrada com a retirada da agua, uma vez que nem
sempre utilizam a bomba manual, utilizam baldes.

Identificou-se também que algumas cisternas foram construidas préximas a
fossas sépticas ou ao local de descarte das aguas do esgoto. Observou-se também a
proximidade de arvores as cisternas e as areas de captacédo de agua o que facilita a
contaminagdao com materiais organicos.

Embora nao tenha sido identificado um grande numero de cisternas
abastecidas por carro pipa, estas aguas devem ser evitadas em virtude do
desconhecimento de sua origem e da precaria condicdo de tratamento a ela
dispensada, por utilizacdo apenas de pastilhas de cloro.

Os parasitoldgicos de fezes realizados demonstraram que 52,6% dos adultos
encontravam-se parasitados por pelo menos um agente parasitolégico, dentre os mais
frequentes destacaram-se com 24,7% Entamoeba histolytica e Giardia lamblia com
22,9%. Estes dois parasitos merecem muita aten¢ao por ter como via de transmissao
a ingestao de aguas e alimentos contaminados com seus cistos e possuem ainda o
agravante que a cloragéo utilizada no tratamento da agua da maioria dos usuarios de
agua de cisterna ndo tem efetividade sobre os cistos de Giardia lamblia e Entamoeba
histolytica.

Mesmo diante de resultados que carece de muita atencdo, quanto ao
tratamento necessério a ser realizado antes de se consumir essas aguas, € notorio
que para os usuarios desta agua a sua saude melhorou, todos afirmaram que
acreditam que as 4guas das cisternas sdo de boa qualidade. Varios usuarios
afirmaram que ndo tem mais problemas na urina, o numero de pessoas com calculo
renal (pedra nos rins) diminui de acordo com os entrevistados. Ainda segundo os
entrevistados, os problemas de coluna diminuiram por que ndo se carrega latas de
agua na cabeca ou no galao.

Por fim, ficou claro a grande importancia das cisternas de placas para a
manutengdo do homem do campo em suas comunidades, proporcionando uma
ruptura com um passado bem recente onde a agua sem qualidade e a grandes
distancias, compartilhada com varias espécies de animais e nas maos de poucos
donos de fazendas, muitas vezes tornava impossivel a sobrevivéncia em
determinadas comunidades.

Apos os resultados microbiolégicos obtidos, fica evidente que ndo se deve

consumir as aguas das cisternas sem que seja realizado um tratamento adequado
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destas aguas. O primeiro passo seria realizar um processo de filtracao e em seguida
o uso do hipoclorito de sédio a 2% na medida correta, uma vez que muitos usuarios
colocam o hipoclorito diretamente na cisterna sem nenhum calculo.

Diante destas informacgdes faz-se necessario que algumas recomendacoes
figuem bem claras; os membros das familias devem ser orientados a realizarem boas
praticas de manejo da agua, atraves de programas continuados de educacgao sanitaria
e ambiental assim como reforgcar os ensinamentos de saber poupar agua,
principalmente a agua da chuva para o consumo humano nos periodos de estiagem.

Deve-se estimular o uso de barreiras sanitarias e controlar a qualidade da agua
utilizada no meio rural, instituir programas de monitoramento sistematicos da
qualidade da agua armazenada em cisternas de forma a minimizar o risco de

ocorréncia de doengas de veiculagdo hidrica.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
PROGRAMA DE POS- GRADUAGAO EM SISTEMAS AGROINDUSTRIAIS

APENDICE A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar da Pesquisa do Programa de Pés-
Graduacao do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da UFCG, intitulada:
“PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE EM CISTERNAS E USUARIOS
NO SEMIARIDO PARAIBANO”, que tem como objetivo Analisar a qualidade da agua
de cisternas abastecidas pela chuva e carros-pipas e o perfil parasitolégico dos
usuarios de um municipio do semiarido paraibano. Pedimos sua colaboracdo nesta
pesquisa, respondendo a um questionario com questdes objetivas e subijetivas,
permitindo a realizacdo dos exames de qualidade da agua da cisterna de sua
residéncia, bem como fornecendo o material fecal dos usuarios da agua da cisterna
de sua residéncia.

Garantimos que este estudo possui riscos minimos (como por exemplo, risco
de constrangimento decorrente da quebra do anonimato), no entanto, todos os
cuidados serao realizados para que nao ocorra o fato descrito. Para isso, todas as
informacdes coletadas serédo confidenciais.

Esta pesquisa ndo envolve a realizacdo de procedimentos invasivos; mas
podera gerar insatisfagdo do participante em decorréncia de abordar conhecimentos
especificos sobre um determinado tema. Nesse caso, o pesquisador estara preparado
para intervir sugerindo a suspensao da coleta, deixando vocé a vontade para decidir
sobre sua participagdo ou ndo no estudo. Por outro lado, beneficios potenciais
decorrerao diante de sua participacao tais como: a analise da qualidade fisico quimica
e microbioldgica da agua da cisterna consumida pelos usuarios, bem como o perfil
parasitoldgico dos usudrios da agua da cisterna, contribuindo desta forma no incentivo
a implantagédo de propostas de melhoria no local do estudo.



Todas as informagdes obtidas nesse estudo serdo mantidas sob sigilo e sua
identidade nédo sera revelada. Sua participacao é voluntaria e vocé podera a qualquer
momento deixar de participar da pesquisa, sem qualquer prejuizo ou danos.
Comprometemo-nos a utilizar os dados coletados apenas para pesquisa € 0s
resultados poderdo ser veiculados em artigos cientificos e congressos, sempre
resguardando sua identificacéo.

Todos os participantes poderao receber quaisquer esclarecimentos acerca da
investigacdo. Em caso de duvidas relativas a pesquisa, o pesquisador responsavel
estara disponivel por meio dos seguintes telefones: Pds-graduando Geofabio
Sucupira Casimiro (83) 9 8104 — 5759 e 9 9126 - 3634; e Orientador da pesquisa
Prof. Dr. Manoel Moisés F. de Queiroz (83) 9 9826-0484.

O Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade Santa Maria encontra-se
disponivel para esclarecimento pelo telefone: (83) 3531-1346 situado na BR 230 - Km
504, Cajazeiras-PB CEP: 58900-000 — Cajazeiras — Paraiba. Esse termo esta
elaborado em duas vias, sendo uma para o sujeito participante da pesquisa e outro
para o arquivo do pesquisador.

. Esse termo estd elaborado em duas vias, sendo uma para o sujeito
participante da pesquisa e outro para o arquivo do pesquisador.

Eu, ’
tendo sido esclarecido (a) a respeito da pesquisa, aceito participar da mesma.

Pombal, de de 2017.

Assinatura do pesquisador

Assinatura do (a) Participante



APENDICE B
QUESTIONARIO

I. CARACTERIZAGAO DO ENTREVISTADO E MORADORES

Numero: Localidade: Data:_/ /
NOME: SEXO:1.M 2.F
(CHEFE DA FAMILIA) Iniciais:

1.1. Ocupacao: 1.2. Escolaridade 1.3. Renda da
familia

1.4. Quantas pessoas moram na casa? 1.5. Criangas menores de cinco anos?

1.6. Criancas acima de cinco anos?
1.7. Condigao da propriedade atual. 1. Propria 2. Propria cedida 3. Posse 4, Outros

Il. ABASTECIMENTO DE AGUA

2.1. Sua residéncia disp6e de agua encanada? 1. SIM 2. NAO (Salte p/questéo
2.3)

2.2. Armazenamento da agua encanada
1. Caixad’agua 2.Cisterna 3. Pote 4. Filtro 5. Tonel 6. Qutros:

2.3. Qual a origem da agua que a familia consome para beber?
1. Pogo artesiano 2. Acude 3. Cisterna 4. Barragem 5. Cacimbdo  6.Outras:

2.4. Armazenamento da agua para beber
1. Caixad’agua 2. Cisterna 3. Pote 4.Filtro 5.Tonel 6. Qutros:

2.5. A familia trata a agua de beber?
1. SIM 2. NAQO (Salte para questao 2.9) 3. Ja vem tratada (Salte para questao 2.9)

2.6. Formas de tratamento da agua de beber (mdultiplas resposta)
1. Filtracdo 2. Cloragdo 3. Fervura 4. Nao trata 5. Outras:

2.7. Quando utiliza cloro segue alguma medida?
1. SIM. Qual a dosagem: 2. NAO (salte para questao 2.10) 3. Nao usa cloro (Salte para
questdo 2.9)

2.8. O cloro é adicionado: 1. No filtro 2. Na cisterna 3. Na caixa d’agua 4. No pote 5.
Nao usa cloro

2.9. Qual a origem da agua que a familia usa para a higiene pessoal e da residéncia?
1. Poco artesiano 2. Acude 3. Cisterna 4. Barragem 5. Cacimbdo  6.Outras:

2.10. Ha quanto tempo esta usando agua armazenada em cisterna
1.<1ano 2.1ano 3.2anos 4. 3anos 5.4anos 6.5 anos 7. >5 anos

2.11. A agua da cisterna é usada para (mdultiplas respostas)
1. Beber 2. Cozinhar 3. Banho 4.Limpeza 5. Lavarroupa 6. Irrigar 7. Outros:

2.12. A agua da cisterna é de boa qualidade?

1. SIM 2. NAO

2.13. Aspectos observados:(multiplas respostas)

1. Transparente 2. Turva 3. Material em suspensao 4. Tem cor

5. Tem odor 6. Tem sabor 7. Entram bichos na cisterna 8. Tipos de bichos

2.14. Origem da cisterna
1. Construida pelo morador 2. Projeto social (P1MC) 3. Associagdao 4. Outro:

2.15. Modelo da cisterna

1. Placas 2. Ferro-cimento 3. Alvenaria 4. Ndo sabe 5. Outro:
2.16. Como era o abastecimento de agua da familia antes da cisterna?
1. Poco 2. Nascente 3. Cacimbao 4. Barragem/acude/lago 6. Outro:

2.17. A instalagao da cisterna trouxe melhorias? _
1. SIM Quais os beneficios? 2. NAO 3. Nao sabe responder
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2.18. A agua da chuva armazenada é suficiente para passar o periodo de estiagem pela
familia?

1. Apenas na época das chuvas 2. Durante todo o0 ano 3. Néo é suficiente
2.19. A agua da chuva é suficiente para encher a cisterna?
1. SIM 2. NAO 3. As vezes

2.20. Quando acaba a agua de chuva acumulada na cisterna, de onde vem a agua para uso
pela familia.
1. Poco 2. Cacimbio 3. Barragem/acude 4. Nunca acaba 5. Outros:

2.21. A cisterna recebe agua de carros-pipa
1. SIM 2. NAO (Salte para questio 2.23)

2.22. Origem da agua dos carros-pipa
1. Poco 2. Acude 3. Cacimbao 4. Rio 5. Lago 6. Outras:

2.23. Frequéncia de abastecimento da cisterna com carros-pipa
1. Semanal 2. Quinzenal 3. Mensal 4. Qutras:

2.24. Realiza limpeza/manutencéo da cisterna?
1. SIM 2. NAO (Salte para questao 2.26)

2.25. Como é feita essa limpeza?
1. Lava apenas por dentro 2. Lava apenas por fora 3. Por dentro e por fora

2.26. Usa escova nessa lavagem?
1. SIM 2. NAO 3. As vezes

2.27. Costuma pintar a cisterna?
1. SIM 2. NAO 3. As vezes

2.28. Periodicidade da limpeza da cisterna (lavar)
1. Semestral 2. Anual 3. Nao sabe

ll. CAPTACAO DE AGUA

3.1. Estado de conservacao do telhado (Observacao in loco do entrevistador)

1. Regular 2. Irregular 3. Qutros:

3.2. Estado de higiene (limpeza) do telhado?

1. Limpo (Salte para questio 3.4) 2. Sujo 3. Nao sabe

3.3. Qual o tipo de sujeira encontrada no telhado (Observagdo in loco do entrevistador)
1. Folhas 2. Fezes de animais 3. Latas velhas, garrafas e pneus 4. Outros:
3.4. Realiza limpeza e manutencao do telhado? 1. SIM 2. NAO

3.5. Realiza limpeza e manutencéo das calhas? 1. SIM 2. NAO

3.6. Toma algum cuidado para evitar a entrada de sujeiras nas cisternas?

1. SIM 2. NAO 3. N&o sabe

3.7. Qual é o método que usa para retirar agua da cisterna?

1. Balde 2. Bomba manual 3. Outro:

3.8. Se utilizar balde, este é usado apenas para retirada da agua da cisterna?
1. SIM 2. NAO

3.9. Animais existentes na propriedade
1. Bovinos 2. Caprinos/ovinos 3. Suinos 4. Equinos 5. Galinhas 6. Outros:

3.10. Proximidade dos criadouros dos animais

1. < 10 metros 2. > 10 metros 3. Nao existem animais

IV. CONDICOES SANITARIAS

4.1. Existéncia de banheiro 1. SIM 2. NAO

4.2. Localizacdo do banheiro 1. Dentro do domicilio 2. Fora do domicilio

4.3. Esgotamento do banheiro
1. Fossa séptica individual 2. Fossa séptica coletiva 5. Corpo d’agua (rio/riacho) 6. Jogado no
ambiente 8. Outros:

4.4. Destino do efluente da fossa séptica 1. Solo 2. Corpo d’agua 3. Irrigagéo 4.
Outros:

4.5. Localizacao da fossa séptica em relacao a casa (Observacao in loco do entrevistador)

1. Em frente 2. Atras 3. Ao lado

4.6. Localizacao da fossa séptica considerando a cisterna

1. Em frente 2. Atras 3. Ao lado

4.7. Forma de acondicionamento do lixo produzido pela familia

1. Latas 2. Lixeiras plésticas 3. Caixdo de madeira 4. Sacolas plasticas

5. Nao tem recipiente especifico 6. Joga no quintal 7. Queima o lixo

V. SAUDE PUBLICA
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5.1. Ha casos de diarreia na familia? Com que frequéncia aparece?

1. Semanal 2. Mensal 3. Semestral 4. Anual 5. Nao ha

5.2. Em que pessoas da familia sdo mais frequentes essas diarreias?

1. Criangas < 5 anos 2. Criangas > 5 anos 3. Adultos

5.3 Existem ou existiram casos de anemia em algum morador da casa? 1. Sim 2. Nao
5.4 os moradores da apresentam alguma mancha na pele 1. Sim 2. Nao

5.5. Ha agente de saude na localidade? 1. SIM 2. NAO

5.6. Qual a periodicidade da visita do agente de satide?

1. Mais de uma vez/semana 2. Semanal 3. Quinzenal 4. Mensal 5. Outras

5.7. Ha outros profissionais de saude (médicos, dentistas, enfermeiros...) do PSF na
localidade?

1. SIM 2. NAO

5.8. Qual a periodicidade da visita deste profissional de salude (médicos, dentistas,
enfermeiros) a comunidade?

1. Mais de uma vez/semana 2. Semanal 3. Quinzenal 4. Mensal

5.9. O agente de saude faz esclarecimento sobre:
1. Tratamento da agua 2. Higiene pessoal 3. Doengas causadas pela agua

4. Cuidados com o meio ambiente 5. Outros:

5.10. Apds a instalacao da cisterna, houve melhoras na saude dos familiares?
1. SIM 2.NAO
VI. VOLUME DA CISTERNA

6.1. Capacidade volumétrica: 2. Volume observado:
VIl. OBSERVACOES:

7. Estado e conservacao da area de captacao de agua de chuva (Observacao in loco)

7.1 Estado de conservacao das cisternas

7.2 Inadequagéo observada no sistema de coleta e armazenamento de agua na cisterna

7.3 Localizacao da cisterna
7.3.1 Proximidade de criadouros de animais

7.3.2. Localizagao indevida em relagao a fossa séptica

7.4 Manejo de agua de cisterna

7.4.1 Inadequacao observada em relagdo ao manejo de agua de cisterna

7.5. Higiene da Familia

7.5.1. Condigbes de moradia
7.5.2. Condigdes de higiene da residéncia

7.5.3. Condigdes de higiene dos membros das familias

Adaptado a partir de questionario desenvolvido por Tavares (2009).
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
PROGRAMA DE POS — GRADUAGAO EM SISTEMAS AGROINDUSTRIAIS

ANEXO A
TERMO DE COMPROMISSO E RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR
RESPONSAVEL

Eu, Geofabio Sucupira Casimiro, pds-graduando, do Programa de Pds-
Graduagdo em Sistemas Agroindustriais da Universidade Federal de Campina
Grande, responsabilizo-me pelo andamento e realizacdo do projeto: PARAMETROS
E INDICADORES DE QUALIDADE EM CISTERNAS E USUARIOS NO SEMIARIDO
PARAIBANO, assegurando que ndo havera desisténcia de minha parte que acarrete
em prejuizo para o término das atividades desenvolvidas na dissertagcao do curso de
Mestrado.

Declaro estar ciente e comprometo-me em assegurar que sejam cumpridos 0s
preceitos éticos previsto na resolugdo 466\12 do conselho Nacional de saude e
demais documentos complementares.

Responsabilizo-me, pelo zelo com o projeto de pesquisa no sentido de
manutencao da privacidade e sigilo das informacdes, resguardo da seguranca e bem
estar dos participantes nela recrutados, pelo resultado obtido e posterior divulgagéo
no meio académico e cientifico, pela comunicacdo ao Comité de Etica sobre qualquer
alteragdo no projeto ou ocorréncia de eventos adversos que impliquem no
cancelamento da pesquisa, bem como arquivamento durante 5 (cinco) anos, apos o
término da pesquisa, de uma das vias do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) assinado por cada participante recrutado, durante a execugcédo da mesma.

Pombal - PB, 30 de outubro de 2017.

GEOFABIO SUCUPIRA CASIMIRO
CPF: 026.723.974-2
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADDS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE EM CISTERNAS E USUARIOS NO
SEMIARIDD PARAIBAMD

Pesquisador: Geofabio Sucupira Casimiro

Area Tematica:

Versio: 2

CAAE: BD205517.0.0000.5180

Instituigio Proponente:

Patrocinador Principal: Financiamento Prprio

DADODS DO PARECER
MNumerc do Parecer: 2.418.677

Apresentagio do Projeto:

Trata-se de estudo epidemiclogico do tipo descritivo com corte transversal e abordagem gquantitativa e
qualitativa dos dados.

Dbjetivo da Pesquisa:

Analisar a qualidade da sgua de cistemas abastecidas pela chuva e carros-pipas e o perfil parasitologico
dos usuarios do municipio de Sdo

Francisco - PB.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Os riscos e os beneficios foram adequadamente descritos, conforme preconizade na Resolugio 468/12, no
TCLE & no armuivo gerado na Plataforma Brasil.

Comentarios e Consideragtes sobre a Pesquisa:

A pesquisa esta bem delineada e observa os preceitos éticos exigidos pela legislagio, em especial a
Resolugdo 46612,

Consideragbes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Todos os Termos de apresentagdc obrigatoria foram apresentados adequadamente: Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE); - Folha de rosto (datada e assinada); - Termo de Compromisso
e responsabilidade do pesquisador responsavel (datado e assinado); Termo de Compromisso e

responsabilidade do pesgquisader participante (datado e assimade); - Projeto

Engerego: B 230, Km 504

Balrmo:  Cristo Ral CEP: 58900000
UF: PB Municiplo: CAJAZEIRAS
Telefona: (53)3531-1345 Fax:  (B33531-1365 E-mall: cepfmigmall.com

Prigirna 01 da 83

77



