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RESUMO

No Brasil, os recursos hidricos chegam a 12% do total de agua doce do mundo, o
que significa abundancia deste recurso considerando apenas o volume. Mesmo
abundante, a distribuicdo € desigual num pais de dimenséo continental, onde ha
grande populacdo, had pouca agua e onde ha baixo indice populacional, grande
disponibilidade de agua, sendo, ainda que quantidade n&o € sinbnimo de qualidade.
No ambiente rural, a principal fonte para obtencdo de agua é por meio de pocos,
sendo em sua grande maioria sem outorga, portanto, ndo se possui conhecimento
sobre o estado destas aguas quanto a sua qualidade visando os diferentes usos,
além das dificuldades que ndo existem nas zonas urbanas. A falta de acesso a fonte
de agua potavel ainda é uma situacdo presente na realidade social brasileira, e,
particularmente, critica para parte da populagdo rural, que vive em situacdo de
vulnerabilidade da é&rea, devido as diferencas sociais e a atencdo do Estado por
meio de politicas publicas. A falta de fiscalizacéo, falta de apoio da gestdo e
baixissima cobertura de abastecimento de 4gua em ambientes rurais acarreta assim
a falta de seguranca hidrica, impactando diretamente na qualidade de vida, e bem-
estar da populacéo, além alta propagacdo de doencas. A regido de llha Solteira (SP)
possui uma extensa area rural, em algumas areas, apesar da proximidade com a
area urbana, ha falta de saneamento basico e néo ha a distribuicdo de agua tratada
para as familias, sendo que estas utilizam a agua de poco armazenadas em caixas
d’agua, sem o devido tratamento prévio para seu consumo. O objetivo deste trabalho
foi demonstrar como as analises microbiologicas (Escherichia. coli) podem contribuir
para verificacdo da seguranca hidrica de uma éarea rural. As amostras foram
coletadas em onze propriedades rurais de Ilha Solteira — SP. As analises de E. coli
foram realizadas com o método Colitag. Na &gua para consumo humano foi
determinada a presenca de E. coli em algumas propriedades rurais, tornando
impropria para este uso de acordo com Consolidacdo n°® 5, de 28 de setembro de
2017. Nas amostras analisadas para consumo humano, coletadas diretamente das
torneiras provenientes das caixas d’agua, cerca de 48,5% foram positivas para
E.coli. A deteccdo de E.coli na dgua para consumo humano deve-se a falta de
saneamento e afeta a seguranca hidrica na area rural de llha Solteira (SP), o que
necessita de solugdes visando a eliminacao desta contaminacéo.

Palavras-chave: Agua Potavel e Saneamento. Assentamento Rural. Doencas de
Veiculacdo Hidrica.



ABSTRACT

In Brazil, water resources reach 12% of the total fresh water in the world, which
means an abundance of this resource considering only the volume. Even though it is
abundant, the distribution is uneven in a country of continental dimension, where
there is a large population, there is little water and where there is a low population
index, a large availability of water, although quantity is not synonymous with quality.
In the rural environment, the main source for obtaining water is through wells, the
vast majority of which are not granted, therefore, there is no knowledge of the status
of these waters in terms of their quality, aiming at different uses, in addition to the
difficulties that exist in urban areas. The lack of access to the source of drinking
water is still a situation present in the Brazilian social reality, and particularly critical
for part of the rural population, who live in a situation of vulnerability in the area, due
to social differences and the attention of the State through of public policies. The lack
of inspection, lack of management support and very low coverage of water supply in
rural environments thus leads to a lack of water security, directly impacting the quality
of life and well-being of the population, in addition to the high spread of diseases.
The region of Ilha Solteira (SP) has an extensive rural area, in some areas, despite
the proximity to the urban area, there is a lack of basic sanitation and there is no
distribution of treated water to families, which use water from well stored in water
tanks, without proper treatment for consumption. The objective of this work was to
demonstrate how microbiological analyzes (Escherichia. Coli) can contribute to the
verification of water security in a rural area. The samples were collected in eleven
rural properties in llha Solteira - SP. E. coli analyzes were performed using the
Colitag method. In the water for human consumption, the presence of E. coli was
determined in some rural properties, making it unsuitable for this use according to
Consolidation n® 5, of September 28, 2017. In the samples analyzed for human
consumption, collected directly from the taps coming from the water tanks, about
48.5% were positive for E.coli. The detection of E.coli in water for human
consumption is due to the lack of sanitation and affects water security in the rural
area of llha Solteira (SP), which requires solutions to eliminate this contamination.

Keywords: Water and Sanitation. Rural Settlement. Waterborne Diseases.
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1 INTRODUCAO
1.1 Seguranca Hidrica

Atualmente, o Brasil possui pouco mais de 200 milhdes de habitantes e
representa cerca de 3% da populacdo mundial. Os recursos hidricos do Brasil
chegam a 12% do total de 4gua doce do mundo, o que significa abundancia deste
recurso considerando apenas o volume. No entanto este dado ndo é sinbnimo de
seguranca hidrica.

Por exemplo, em pesquisa realizada por Guimarédes, Medeiros e Lima (2016,
p.1), em Abaetetuba e Barcarena, que sao municipios de grande porte no Estado do

Par4, constatou que:

As é&guas utilizadas para consumo humano na Comunidade Maranhéo,
onde ndo h& contaminacdo por poluentes industriais, apresentaram
amostras adequadas, com melhora no periodo seco; ja as aguas de Vila do
Conde, local proximo a atividade industrial, estiveram em ambos os
periodos sazonais com qualidade inaceitavel para consumo humano. Os
principais parametros afetados foram o pH e o N-Nitrato, com valores até 25
vezes a referéncia da legislagéo brasileira para 4gua de consumo humano.

Segundo Augustoi et al. (2012) a disponibilidade de adgua néo é equanime e a
desigualmente na distribuicdo de recursos hidricos se confronta com as diferencas
populacionais; o continente mais populoso, a Asia, concentra 59,8% dos habitantes
e 31,6% da disponibilidade total de agua doce superficial do planeta. J& a América,
possui 13,6% da populacdo mundial e aproximadamente 41% da agua disponivel.

E, além disso, podemos, por exemplo, citar o caso do Semiarido brasileiro,
com algo em torno de 10 milhdes de pessoas na zona rural e onde, em muitos
locais, se vocé abrir um pocgo ter4d apenas agua salobra ou salgada para o
abastecimento. Além da distancia dos centros urbanos, a impossibilidade da
disponibilizagédo de &agua tratada dos centros urbanos para a zona rural. Muitas
vezes, a falta de apoio do Estado, do Poder Publico, nas questdes rurais.

O conceito de Seguranca Hidrica foi definido pela ONU/PNUD (2014), como:

“A capacidade da populagao ter acesso sustentavel a agua em quantidade e
gualidade adequadas para a manutencdo da vida e do bem-estar humano,
garantindo o desenvolvimento das atividades econdmicas, garantindo a
protecdo contra doencas de veiculagdo hidrica e desastres associadas a
agua, bem como a preservagao dos ecossistemas”.
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De acordo com a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE, 2013), seguranca hidrica é reger riscos atrelados a agua,
incluindo riscos no armazenamento, em seu excesso e poluicdo, assim como 0s
efeitos que impactam no equilibrio dos sistemas de agua doce. Para Grey e Sadoff
(2007), seguranca hidrica esta relacionado a disponibilidade de dgua em quantidade
e qualidade para a saude, meios de subsisténcia, nos ecossistemas e para a
producdo aceitavel, juntamente com um nivel aceitdvel de riscos. Os autores ainda
realizam uma comparagdo com 0s termos "seguranca alimentar" e "seguranca
energética” que geralmente nos remete a um acesso confiavel para as nossas
necessidades de alimento e energia.

Em 2013, o Conselho Mundial da Agua (World Water Council), estabeleceu
que seguranca hidrica consiste, inicialmente, na garantia de necessidades
essenciais do dia a dia, como saude e alimento: agua para produzir produtos
alimenticios e melhorar rendimentos agricolas; agua limpa e segura para ajudar a
reduzir doencas de veiculacao hidrica. A Organiza¢cdo Mundial da Saude, segundo
Moral (2020), estabelece como valor para atendimento as necessidades béasicas 100
litros por dia.

Melo e Johnsson (2017) mencionam que no Brasil, a Lei Federal 9433/1997,
qgue instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e as leis estaduais
correspondentes, trazem embutido o conceito de segurancga hidrica.

Esta Lei tem por objetivos assegurar a atual e as futuras geracbes a
necessaria disponibilidade de agua, a utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos visando o desenvolvimento sustentavel e a prevencédo e a defesa contra
eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado
dos recursos naturais (BRASIL, 1997). Para a concretizacdo destes objetivos, 0s
instrumentos de gestao previstos em Lei sao:

* Planos de Recursos Hidricos, que possui a finalidade de cobrir escalas
espaciais e temporais;

* Enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S usOS
preponderantes da agua;

» Qutorga de direito de uso da agua;

» Cobranga pelo uso da agua;

« Sistema Nacional de Informacgdes sobre Recursos Hidricos.
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O Brasil possui uma gama de legislacbes e instrumentos que regem 0S
recursos hidricos, porém quando falamos em seguranca hidrica, este tema tem sido
discutido amplamente nos ultimos anos, devido as situacdes de alerta sobre a
necessidade de cuidar dos corpos hidricos. E possivel citar o estado de S&o Paulo,
gue passou por uma grande escassez de agua no periodo de 2014 a 2017. Ha
também o exemplo do Distrito Federal, que como descrito por Lima (2018, p. 24),

passou por crise hidrica devido a diversos fatores, antecedentes a situagao:

Ao lado do crescimento populacional e da mudanca no padrdo de
urbanizacdo, outro aspecto que auxilia na compreensdo do cenario que
antecedeu a crise hidrica é a dindmica recente do uso da terra no DF. As
informagBes mais recentes 15 Capitulo 1 — Dindmica da popula¢éo e do uso
e ocupacdo da terra no Distrito Federal demonstram a magnitude da
ocupacdo informal (Segeth/Codeplan, 2016). Dos indicadores que
pudessem informar sobre a quantidade de terrenos ndo registrados é
possivel verificar que, em marco de 2018, o DF possuia 194,4 mil terrenos
sem registro, embora, destes, cerca de 80% estivessem inseridos em
estratégias de regularizagdo. Até aquele momento, ja tinha sido concedida
uma quantidade de escrituras que corresponde a 54,1% do total dos
terrenos das areas de regularizagdo fundiaria de interesse social definidas
no Plano Diretor de Ordenamento Territorial (PDOT).

Segundo dados, a escassez hidrica se tornara ainda mais grave nos proximos
anos devido ao aumento populacional, que deve chegar a 8,3 bilhGes de pessoas
em 2030 (ONU, 2019).

Além da escassez, diversas regides brasileiras ja sentem diferentes impactos,
como o desaparecimento de nascentes e rios, € o aumento da poluicdo da agua.
Todos estes fatos estéo correlacionados as intervencgdes antrépicas do ser humano,
demandadas pelo crescimento econdémico, que gera ampliacdo da demanda de
agua, bem como as mudancas climaticas e os seus efeitos nos eventos hidrolégicos
extremos.

Quando falamos de seguranca hidrica, deve-se olhar para o setor de
saneamento. No Brasil este apresenta o maior déficit historico entre as areas de
infraestrutura. Quase metade da populacdo brasileira ainda ndo é atendida por
sistemas de tratamento de esgoto e aproximadamente 17% ndo contam com acesso
a rede de abastecimento de a&gua segundo o Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS, 2018). Além de contribuir para a inseguranca hidrica em
relacdo a qualidade da agua (lancamento de rejeitos ndo tratados), essa deficiéncia
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de cobertura compromete o0s ecossistemas, a saude da populacdo e o
desenvolvimento econémico.

De acordo com levantamento do Instituto Trata Brasil (2019), o subsolo do
pais recebe cerca de 4.329 mm3 de esgotos por ano, o que dificulta o tratamento
devido a contaminacéo das aguas. Como resultado ocorre diversas complicacfes na
salude da populacdo por meio de doencas de veiculacdo hidrica. Acredita-se que no
estado de S&o Paulo, cerca de 6 mil 4reas de aquiferos e aguas subterrdneas
estejam contaminadas (ITB, 2019).

No territério brasileiro, a maior fonte de extracdo de agua € por meio de pocos
tubulares. Estima-se a presenca de 2,5 milhdes de pocos, sendo que 88% deles séo
clandestinos (Instituto Trata Brasil, 2019), ou seja, ndo possuem a outorga para
utilizacdo da agua e, consequentemente ndo possui conhecimento sobre o estado
destas aguas, quanto a qualidade e disponibilidade. Deve-se levar em conta uma
série de questdes, tais como o ritmo lento de implementacdo da PNRH (Politica
Nacional de Recursos Hidricos), a incorporacgdo, por parte dos cidadaos, incluido os
produtores rurais, sobre seus deveres quanto a PNRH, disponibilizacdo de
informacBes por parte dos Orgdos gestores; a implementacdo de todos o0s
instrumentos da Politica; o estabelecimento dos Comités de Bacias etc. Além disso,
parte dos agricultores, com consciéncia de seus deveres, podem tentar se manter na
clandestinidade. Outra situagéo, é do suporte da gestdo de recursos hidricos, para a
gestdo de 4guas subterraneas. Se a fiscalizacdo ndo esta chegando, provavelmente
nenhum apoio esta chegando.

No ano de 2019, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
juntamente com o Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) desenvolveram o
Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH). Este, por sua vez, apresenta um
conjunto de intervencgdes estruturais e estratégicas para garantia da oferta de agua e
controle de cheias no Brasil. O Plano analisa os graus de seguranca hidrica a partir
de um Unico indice, criado para retratar as diferentes dimensdes, sendo elas:
humana, ecossistémica, resiliéncia e econémica (Figura 1). O indice de Seguranca
Hidrica (ISH), reflete os indices de desabastecimento da populacdo e perdas

econdmicas por falta de agua.
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Figura 1 - Indicadores do indice de Seguranca Hidrica (ISH).

Indicadores do ISH

DIMENSAO INDICADOR
I Humana Garantia de agua para abastecimento humano
Econbmics Garantia de agua para irrigacao e pecuaria

Garantia de agua para atividade industrial

Quantidade adequada de agua para usos naturais
Ecossistémica  Qualidade adequada da agua para usos naturais
Seguranga das barragens de rejeito de mineracao

Reservacao artificial

Bha Reservagao natural
Resiliéncia : ]
Potencial de armazenamento subterraneo
Variabilidade pluviométrica

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2019).

O PNSH funcionara como um roteiro para os estados e a unido, para que a
infraestrutura hidrica possa ser proporcionada até 2035. Acredita-se que para cada
R$1 investido em seguranca hidrica, outros R$ 14,56 poderdo ser gerados em
beneficios para a populacéo brasileira (ANA, 2019).

Para o ambito rural, o Plano revisa e aprimora iniciativas do Ministério do
Desenvolvimento Regional que trouxeram beneficios a populacdo, exemplo dos
programas Agua para Todos que é um programa do Governo Federal, que possui
medidas preventivas e corretivas contra a seca nas regides onde a precipitacao
pluviométrica € escassa, principalmente em areas rurais — mesmo abrangendo todo
0 pais, o programa da atencao especial ao semiarido da Regido Nordeste do Pais e
ao Norte de Minas Gerais. Ha também os programas Agua Doce e a Operagéo
Carro-Pipa (OCP) - acdo emergencial executada pela Secretaria Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (Sedec/MDR) e pelo Ministério da Defesa em &ambito
nacional, as regides que sofrem com a estiagem. Todos esses programas permeiam
as politicas de governo, se tornando politicas publicas, muitas vezes apenas

alterando as denominacgoes.
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1.2 Saneamento basico em areas rurais

Dados mostram que cerca de 46,9% de brasileiros ndo possuem acesso a
coleta de esgoto, e 16,4% ndo tem agua potavel disponivel (Instituto Trata Brasil,
2019).

O Senado Federal discutiu em 2020 o projeto de lei da Camara que
estabeleceu o novo Marco Regulatério do Saneamento Bésico (PL 4.162/2019). O
PL foi transformado em Lei Ordinaria 14.026/2020 (BRASIL, 2020). O Marco
Regulatério menciona a criagdo de metas de universalizacdo de acesso ao
saneamento pelo Brasil. Com isso, 0 objetivo € chegar o mais perto possivel do
acesso total da populacdo ao servico, onde 99% da populagédo brasileira receberia
agua tratada até 31 de dezembro de 2033.

Como aspectos importantes desse marco regulatério podemos citar:

- A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico passara a operar como
reguladora do setor de saneamento, fornecendo diretrizes a serem seguidas por
municipios e estados. Ela tera o papel também como reguladora dos servicos
publicos de saneamento basico, que abrange as atividades de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo de residuos soélidos e
drenagem.

- LicitacBes - o Marco Regulatério possibilitara a ampliacdo da participacdo da
iniciativa privada no setor. A proposta pretende tornar obrigatéria a abertura de
licitacdo quando Estados e municipios contratarem servicos de saneamento. Um
ponto a ressaltar € que, contratos firmados apdés a sancdo, deverdo conter a
comprovagdo da capacidade econdmico-financeira da contratada, com recursos
préprios ou por contratacao de divida.

- Blocos de regionalizacBes - A lei prevé a regionalizacdo do saneamento
basico por meio da criacdo de blocos, onde grupos de municipios, contratardo
servicos de forma coletiva, 0 que garante aos municipios participem de uma Unica
licitacao.

- Reducao dos lixdes - O Marco Regulatério concede um prazo maior para 0s
municipios implementarem aterros sanitarios — até 31 de dezembro de 2020. Até
essa data, os municipios terdo que elaborar planos de gestdo de residuos solidos,

dispondo de taxas ou tarifas para sua sustentabilidade econémico-financeira.
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Pode-se destacar que, areas menos atendidas tanto para agua potavel como
para esgotamento sanitario sdo as areas rurais. Na Lei n°. 11.445/2007, o termo

rural aparece somente uma vez, no Artigo 48, paragrafo VIl, sendo assim descrito:

Art. 48. A Unido, no estabelecimento de sua politica de saneamento basico,
observara as seguintes diretrizes:
VIl - garantia de meios adequados para o atendimento da populagéo rural
dispersa, inclusive mediante a utilizacdo de solugbes compativeis com suas
caracteristicas econdmicas e sociais peculiares (BRASIL, 2007, Art.48).
Com o Marco Regulatério do Saneamento Basico, no Art. 49 pode-se
encontrar a preocupacdo na inclusdo de areas menos privilegiadas da sociedade,
como areas rurais e pequenas comunidades, a fim de contribuir para o
desenvolvimento nacional, reduzir-se-ia desigualdades regionais brasileiras, e
influenciar diretamente na geracdo de emprego e renda, a inclusdo social e a
elevagdo da saude publica (BRASIL, 2019).
Segundo o Art. 52. Paragrafo 1°, o Plano Nacional de Saneamento Basico

devera:

Il - Contemplar programa especifico para a¢des de saneamento basico em
areas rurais;

IV - Contemplar a¢6es especificas de seguranca hidrica; e

V - Contemplar ac8es de saneamento basico em ndcleos urbanos informais
ocupados por populacdes de baixa renda, quando estes forem consolidados
e ndo se encontrarem em situacao de risco. (BRASIL, 2019, Art. 52)

Com este novo Marco, expde-se a preocupagao com pequenas comunidades
que hoje sdo pouco assistidas em questdes de seguranca hidrica, de modo a

assegurar este recurso extremamente importante para a vida.

1.3 Agua potavel em éareas rurais

O direito a vida, a liberdade e a seguranca sdo alguns direitos adotados pela
ONU e seus Estados membros em 1948, com a Declaracédo Universal dos Direitos
Humanos. Em 2010 a Organizacbes das NacOes Unidas (ONU), reconheceu o
direito a agua limpa e segura como um direito humano essencial para usufruir
plenamente da vida e de todos os demais direitos.

Segundo Coelho e Pinheiro (2017), o Brasil se preocupa com a questao dos

direitos basicos e adere:
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No ambito internacional, o direito humano a &gua esta intimamente
relacionado a garantia de condigbes basicas necessarias ao
desenvolvimento e manutengdo da vida humana, presente implicitamente
nos arts. 11 e 12 do Pacto de Direitos Econdmicos, Sociais e Culturais
(1966), do qual o Brasil é signatario através do decreto n® 591 de 1992. O
direito & agua se vincula a diversas vertentes, incluindo, mas ndo se
limitando ao direito a vida, a saude, a moradia em condi¢cdes dignas, a

alimentacédo e a condicdes de trabalho adequadas e higiénicas.

De acordo com a Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério

da Saude, atual Portaria de Consolidacéo 5 de 2017, 4gua potével é aquela que nao

oferece riscos a saude e atenda ao padrédo de potabilidade estabelecidos por esta

portaria. O padrao de potabilidade € conjunto de valores permitidos como parametro

da qualidade da agua para consumo humano (Brasil, 2017).

A FUNASA (2019) descreve os tipos de abastecimento comuns nas areas

rurais do Brasil (Tabela 1).

Tabela 1- Caracteriza¢do do atendimento e déficit de acesso ao abastecimento de
agua nas areas rurais do Brasil.

ABASTECIMENTO DE AGUA

Atendimento adequado

Déficit

Atendimento precério

Sem atendimento

Representa a populagdo que:

- Em todos os casos, néo sofra com
intermiténcia prolongada ou
racionamento;

- Recebe agua potavel da rede de
distribuicéo, com ou sem
canalizacao interna;

- Recebe agua potavel de pogo ou
nascente, com canalizag&o interna;
- Apresenta, como solugdo
complementar as outras fontes, a
agua proveniente de cisterna de
captacdo de agua de chuva, com
canalizagéo interna @,

Representado pela populacao que:
- Recebe agua da rede de
distribuicdo, fora dos padrbes de
potabilidade e/ ou com
Intermiténcia prolongada no
fornecimento;

- Recebe &gua de pogo ou
nascente, mas nao possui
canalizagdo intradomiciliar, e/ou
recebe agua fora dos padrbes de
potabilidade e, ou, estd sujeita a
intermiténcia prolongada;

- Utiliza agua de cisterna de
captagdo de agua de chuva que
forneca 4&gua sem seguranga
sanitaria  e/ou em quantidade
insuficiente para a protegdo a
saude;

- Utiliza agua de chafariz ou caixa
abastecidos por carro pipa.

Todas as situacdes nao
enquadradas nas definicbes de
atendimento e que se constituem
em préaticas consideradas
inadequadas ©.

Fonte: Modificado de FUNASA (2019).

@ As cisternas de agua de chuva aparecem no Censo Demografico como a forma principal de abastecimento de agua, nédo
sendo possivel identificar outra(s) forma(s) complementar(es). Entretanto, assume-se que esta € uma solugdo complementar,
tendo em vista que ndo representa uma solugdo capaz de atender a todos os usos previstos para a agua de consumo humano.
(3) A exemplo de: auséncia de banheiro ou sanitario; coleta de agua em cursos de agua ou pocgos a longa distancia; fossas
rudimentares; langamento direto de esgoto em valas, rio, lago, mar ou outra forma, pela unidade domiciliar; auséncia de coleta,
com residuos queimados ou enterrados, jogados em terreno baldio, logradouro, rio, lago ou mar ou outro destino pela unidade

domiciliar.
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Dados do Censo de 2010 publicados pela FUNASA (2019) demonstram que o
Brasil possui aproximadamente 40 milhGes de pessoas na area rural, com 59,5% da
populacdo com atendimento precario ou sem atendimento (Tabela 2).

Tabela 2 - Atendimento e déficit por componentes do saneamento para a populacéo
residente nas diferentes areas rurais do Brasil.

Déficit

Arearural - Classificacao, Atendimento Atendimento
Componentes segundo grupos de Adequado Sem atendimento

setores censitarios precario
(hab) | % [ (hab) | % | (hab) [ %

Aglomeraces proximas do
urbano (1b, 2 e 4)
Aglomerac6es mais
adensadas isoladas (3)
Aglomeragfes menos
adensadas isoladas (5, 6 e
Sem aglomeracdes, com
domicilios relativamente
préximos de aglomeragdes
ou isoladores (8)

5.484.327 | 55,6 | 3.549.959 36 836.030 8,5

728.711 56,6 452.602 35,2 106.311 8,3

Abastecimento de agua 12 2.102.198 | 46,3 |1.423.372| 31,3 [1.018.890 | 224

7.781.219 | 32,4 |7.869.079| 32,8 |8.374.700| 34,9

TOTAL|16.096.455| 40,5 |[13.295.012| 33,5 [10.335.932 26
Fonte: Modificado de FUNASA (2019).

As formas de abastecimento de agua nas residéncias rurais brasileiras estao
divididas em: 55% poco ou nascente, 28% da rede e 17% outras formas, que
incluem: carro pipa, cisterna de agua de chuva, rio, acude, lago e igarapé (BRASIL,
2021). Contudo, estes pocos geralmente sao perfurados sem uma analise sobre a
qualidade do liquido existente no local. Hoje, aproximadamente 6 mil areas de
aquiferos e aguas subterrdneas estdo contaminadas no estado de S&o Paulo
(Instituto Trata Brasil, 2019).

Em busca de solucBes alternativas para garantia de uma vida digna,
moradores de ambientes rurais utilizam aguas provenientes de nascentes e pocos
rasos, formas muito suscetiveis a contaminagcédo (NARCISO E GOMES, 2003) devido
a proximidade de animais, disposicado inadequada de residuos sélidos e dejetos,
problemas reflexos da falta de assisténcia técnica, saneamento e conhecimento dos
produtores em relacdo as atividades desenvolvidas (PEREIRA et al., 2011).

A presencga de canalizag&o intradomiciliar impacta a qualidade da solugéo,
tendo em vista que proporciona o aumento do consumo de agua, favorecendo as
praticas de limpeza e higiene nos domicilios. Atualmente 39% dos domicilios na area

rural ndo possuem canalizac&o interna (FUNASA, 2019).
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Outra questdo impactante € que principal fonte de descarte dos rejeitos
organicos que geralmente ocorre por meio de fossas rudimentares (64%) (FUNASA
2019), muitas vezes perfuradas sem nenhum estudo prévio, sem o devido respeito
as normas de distanciamento para evitar contaminagdo dos mananciais
subterraneos. De acordo com dados do SNIS (2018) quase 100 milhdes de
brasileiros ndo tém acesso a coleta de esgoto.

Para que o esgotamento sanitario seja realizado de forma eficiente é
necessario seguir padrbes, onde a distancia minima é de 15 metros entre pogos e
fossas, a fim de evitar contaminac¢des (Ministério da Saude, 2014). Nao obstante,
infiltracdo das fossas inadequadas, defeitos na canalizacdo causam contaminacao
na agua (CONTE et al.,, 2004) e consequentemente o aparecimento de diversas
doencas feco-orais. No ano de 2004, a diarreia foi a maior causa de doengas no
mundo, com mais de 4 milhdes de pessoas em todo mundo (WHO, 2004). Segundo
relatorio da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU, 2019) a falta de agua limpa
mata 1,8 milh&o de criangas com menos de 5 anos de idade anualmente.

A falta de acesso a fonte de agua potavel ainda é uma situacdo presente na
realidade social brasileira, e, particularmente, critica para a populagéo rural, que vive
em situacdo de vulnerabilidade.

De acordo com (Brasil, 2017), toda agua destinada ao consumo humano
proveniente de solugcdo alternativa individual, compreendem o abastecimento que
atenda domicilios com uma unica familia, incluindo agregados, independentemente
da forma de acesso, deve estar sujeita a observacdo da qualidade. Conforme o
artigo seguinte, entende-se como “solucdo alternativa coletiva” a categoria de
abastecimento destinada a fornecer agua potavel com captagcdo superficial ou
subterranea, com ou sem canalizacéo e sem rede de distribuicdo, que atenda a mais
de uma familia.

A falta de fiscalizacédo e baixissima cobertura de abastecimento de 4gua em
ambientes rurais acarreta assim a falta de seguranca hidrica, com impacto direto na
qualidade de vida, e bem-estar da populacdo, aléem da alta propagacao de doencas.

Pessoas que utilizam aguas de poc¢os rasos na regido sudoeste da Nigéria
também encontram esse tipo de problema. Martins et al. (2018) relatam que estas
fontes ndo sdo adequadamente reguladas ou monitoradas por 6rgdos do governo,

onde as populacdes pobres e idosas nas areas rurais, sdo as mais afetadas.



22

No entanto, em alguns casos, a contaminacdo da agua ocorre fora do poco,
como em reservatorios metélicos perfurados ou as vezes, em caixas d’agua
quebradas, sem tampa ou sem limpeza periddica.

A falta de saneamento ambiental adequado € considerada com um dos
fatores fundamentais para a poluicdo da contaminacdo das aguas para o
abastecimento humano, o que contribui para os casos de doencas de veiculacao
hidrica (SOUZA; PAIVA, 2018). A situagdo encontrada em areas rurais de llha
Solteira € comum também em outras localidades rurais brasileiras. Porém, enfatiza-
se que os moradores de areas rurais devem também ser responsaveis pelo seu
ambiente, sendo protagonistas para uma melhor qualidade de vida para sua familia.

Quando se trata dos requisitos operacionais de soluc¢des coletivas para o
abastecimento de agua, menciona a importancia de realizar manutencao periddica
da integridade fisica e estrutural de reservatérios e redes de distribuicdo (FUNASA,
2019).

Morais et al. (2017) detectaram a presenca de Escherichia coli em cisternas
do semiarido sergipano, tornando a agua imprépria para consumo sem prévia
desinfeccéao.

Em contrapartida, as areas urbanas também podem estar sujeitas a
problemas no armazenamento da agua. Martins et al. (2015) detectaram baixos
valores de E. coli em &gua da torneira de uma escola urbana em Uberlandia - MG.

Qualidade e quantidade sao caracteristicas interligadas a agua, e mesmo
sendo um direito universal, parte da populacéo busca por solucdes alternativas para

conseguir o minimo para as atividades diarias.

1.4 Qualidade microbiolégica da 4gua

Sabe-se que a agua é essencial e imprescindivel a vida, entretanto, devido a
inUmeras adversidades, principalmente ligadas a protecdo dos recursos hidricos, a
agua acaba sendo veiculo para a disseminacao de diversas doencas, “Tabela 3”.

Dados do Instituto Trata Brasil (2019) revelaram que por ano cerca de
233.880 pessoas foram internadas devido a doencas de veiculacdo hidrica. A
Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2006) apontou que 94% dos casos de
diarreia no mundo ocorrem devido a falta de acesso a agua de qualidade e o
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saneamento precario. Hoje, a diarreia € a segunda causa de morte em criangcas com

menos de cinco anos no mundo (WHO, 2006).

Tabela 3 - Doencas transmitidas pela 4gua e seus patdgenos.

Doencas

Agentes Patogénicos

Origem Bacteriana:
Febre tifoide e paratifoide
Disenteria bacilar

Coélera

Gastroenterites agudas e Diarreias

Salmonella typhi

Salmonella parathyphi A e B
Shigella sp

Vibrio cholerae
Escherichia coli enterotoxica
Campylobacter

Yersinia enterocolitica

Salmonella sp

Shigella sp

Origem viral:

Hepatite Ae E
Poliomielite
Gastroenterites agudas e

cronicas

Virus da hepatite Ae E
Virus da poliomielite
Virus Norwalk
Rotavirus

Enterovirus

Adenovirus

Origem parasitaria:
Disenteria amebiana

Gastroenterites

Entamoeba histolytica
Giardia lamblia
Cryptosporidium

Fonte: OPAS (1999).

Existem diversas normas e padrdes acerca da potabilidade da agua afim de

guiar o monitoramento microbiolégico. Um dos fortes indicadores de contaminacao

da &gua é a presenca do grupo coliforme (BRASIL, 2017).

Os Coliformes sdo um grande grupo de bactérias, segmentados em “Totais” e

os “Termotolerantes” (CERETTA, 2004). O primeiro grupo € composto por bactérias

gram-negativas, que nao esporulam, aerobios ou anaerdbios facultativos, nao

formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenca de

sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com producédo de
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acido, gas e aldeido a 35°C em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade da
enzima [ — galactosidase, a maioria destas bactérias pertence aos géneros
Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter (FUNASA, 2013).

Os “Termotolerantes”, sdo bactérias gram-negativas, em forma de bacilos,
oxidase-negativas, caracterizadas pela atividade da enzima -galactosidase. Podem
crescer em meios contendo agentes tensoativos e fermentar a lactose nas
temperaturas de 44° - 45°C, com producdo de acido, gas e aldeido. Neste grupo
encontramos a bactéria gram-negativa, Escherichia coli, bactéria pertencente a
familia Enterobacteriaceae caracterizada pela atividade da enzima [(-glicuronidase.
produz indol a partir do aminoéacido triptofano (BRASIL, 2005). E a Unica espécie do
grupo dos coliformes termotolerantes cujo habitat exclusivo é o intestino humano e
de animais homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas.

A FUNASA (2013) menciona que razéo da escolha desse grupo de bactérias
como indicador de contaminacao da agua deve-se aos seguintes fatores:

a. Sao encontradas nas fezes de animais de sangue quente, inclusive dos
seres humanos;

b. Sédo facilmente detectaveis e quantificaveis por técnicas simples e
economicamente viaveis, em qualquer tipo de agua;

c. Sua concentracdo na agua contaminada possui uma relagcédo direta com o
grau de contaminacao fecal desta;

d. Tem maior tempo de sobrevivéncia na dgua que as bactérias patogénicas
intestinais, por serem menos exigentes em termos nutricionais, além de serem
incapazes de se multiplicarem no ambiente aquatico ou se multiplicarem menos que
as bactérias entéricas;

e. SAo0 mais resistentes aos agentes tensoativos e agentes desinfetantes do
gue bactérias patogénicas;

A deteccdo e quantificacdo de todos 0s micro-organismos patogénicos
potencialmente presentes na agua é trabalhosa, demanda tempo, 0s custos séo
elevados e nem sempre se obtém resultados positivos ou que confirmem a presenca
dos micro-organismos.

A Escherichia coli é o micro-organismo utilizado nas andlises de agua das
companhias de abastecimento do Brasil para as redes de distribuicdo. No entanto,
caso as pessoas nao estejam ligadas a rede ou a algum sistema de abastecimento

alternativo, a analise dificiimente sera realizada.
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De acordo com Brasil (2017), a agua para consumo humano deve estar
conforme o padréo estabelecido, onde a E.coli ndo deve ser encontrada em 100 mL

da &gua analisada. (Tabela 4).

Tabela 4 - Padrdo microbioldgico da agua para consumo humano

Tipo de 4gua Paréametro VMP (1)
Agua para consumo humano Escherichia coli (2) Auséncia em 100 mL
Na saida do tratamento Coliformes totais (3) Auséncia em 100 mL
Escherichia coli Auséncia em 100 mL

Sistemas ou solugdes Apenas uma amostra, entre
alternativas coletivas que |as amostras examinadas no
abastecem menos de 20.000| més, podera apresentar
habitantes resultado positivo

Agua
tratada | No sistema de distribui¢do

(reservatorios e rede) Coliformes totais (4) - -
Sistema ou solugdes

alternativas coletivas que
abastecem a partir de
20.000 habitantes

Auséncia em 100 mL em
95% das amostras
examinadas no més

(1) Valor Maximo Permitido; (2) Indicador de contaminacao Fecal; (3) Indicador de eficiéncia de
tratamento;(4) Indicador de integridade de distribuicdo (reservatério e rede). Fonte: Brasil,
2017 (modificado).

Os agricultores possuem a ilusdo de que as aguas provenientes de po¢os ou
nascentes sao de 6tima qualidade, sendo assim, ndo possuem preocupag¢ao com
ela, ingerindo-a sem nenhum tratamento prévio ou mesmo fervura. Entretanto, vale
ressaltar que a contaminag¢édo ndo € apenas visual, existem diversos contaminantes
ndo visiveis a olho nu, que vao desde microrganismos, compostos organicos,
inorganicos e quimicos.

A regido de llha Solteira possui area rural com predominancia de areas de
assentamentos. Algumas areas, apesar da proximidade com a &rea urbana, ndo
possuem saneamento basico e ndo ha a distribuicAo de agua tratada para as
familias. Estas utilizam a agua de po¢o armazenada em caixas d’agua, sem o devido

tratamento prévio para seu consumo.



26

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho de extensdo foi demonstrar como as analises
microbiolégicas (E. coli) podem contribuir para verificacdo da seguranca hidrica em
uma area rural.

Uso de Escherichia coli como indicador de seguranca hidrica numa area rural.

2.2  Objetivos Especificos

o Quantificar a presenca de Coliformes Termotolerantes (Escherichia
coli) pH e condutividade nas aguas para consumo humano (dgua das torneiras) em
propriedades do Assentamento Estrela da Ilha, llha Solteira — SP;

o Avaliar as desconformidades perante padroes de potabilidade e

comunicar a populacao sobre os riscos a saude humana.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracterizacao da area

O assentamento “Estrela da Ilha”, coordenadas geogréaficas 20°25'11"S
51°17'45"W, esté situado na Regido Noroeste do estado de S&o Paulo, no municipio
de Ilha Solteira (Figura 2). Este Assentamento foi criado em 25/02/2005 na antiga
fazenda Séo José da Barra que foi desapropriada para fins de Reforma Agraria. O
assentamento possui uma area de 2.855,886 ha, composto por 210 lotes (INCRA,
2020).

O assentamento “Estrela da llha”, apesar da proximidade com a area urbana
nao possui a estrutura de saneamento basico. Toda a &agua consumida é
proveniente de pocos, sendo alguns coletivos e outros individuais na propriedade. A
maioria destes pocos possuem uma profundidade de 40m de acordo com dados
fornecidos pelos agricultores. A agua retirada dos pog¢os ndo possui nenhum
tratamento prévio e s&o armazenadas em caixas dagua antes de serem

consumidas.
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O esgotamento sanitario € realizado pelos proprios moradores, onde fossas

sépticas sao utilizadas, segundo os agricultores.

Figura 2 - Localizagdo do Municipio de llha Solteira e o assentamento Estrela da
llha.

Fonte: Modificado Google Maps (2020).

3.2 Propriedades amostradas

Foram realizadas nos anos de 2016, 2017 e 2018 em 11 propriedades rurais
de Ilha Solteira — SP, distribuidas no Assentamento Estrela da llha.

A escolha das propriedades a serem analisadas foram feitas de maneira
aleatéria, por meio de uma visita prévia (Tabela 5). Dessa forma a autorizacao
verbal era utilizada para realizac&o do trabalho.
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Tabela 5 - Coordenadas geograficas das propriedades amostradas no
Assentamento Estrela da llha

Lote Coordenadas(S) Coordenadas (W)
4 20°24'22.9"S 51°19'33.4"W
10 20°24'52.9"S 51°19'00.3"'W
27 20°23'47.5"S 51°17'50.1"W
33 20°24'14.0"S 51°17'53.7"W
72 20°26'34.2"S 51°18'53.1"W
80 20°26'37.5"S 51°18'53.4"W
101 20°26'14.7"S 51°17'28.5"W
116 20°25'57.8"S 51°16'01.8"W
124 20°25'63.0"S 51°16'35.9"W
130 20°25'13.4"S 51°16'40.1"W
150 20°25'51.9"S 51°17'49.3"W

Fonte: Modificado Google Maps (2020).

Figura 3 - Localizacdo dos pontos de coleta no Assentamento Estrela da llha - llha
Solteira - SP

Fonte: Modificado Google Maps (2020).

Para a coleta de amostra de agua nas torneiras das residéncias, utilizou-se a
recomendacdo da APHA (1998), onde foi realizada a assepsia das torneiras, sendo
a agua escoada por cerca de 3 minutos e posteriormente coletada nos frascos de

polietileno (Figura 4).
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Figura 4 - Frascos de Polietileno utilizados nas coletas

Fonte: Prépria Autora.

Em cada propriedade foram realizadas seis coletas de dgua ao longo de um
ano (Resolucdo CONAMA 357/05), todas em duplicata e transportadas ao
Laboratério de Saneamento da Engenharia Civil para determinacdo de pH.
Posteriormente foram levadas ao Laboratério de Biotecnologia no Campus Il, da
Faculdade de Engenharia Campus de Ilha Solteira — UNESP, para realizagdo da
condutividade e o teste COLITAG, para determinagéo de E. coli.

3.3 Analise Microbioldgica

A concentracdo de coliformes presentes na agua utilizada para consumo
humano, pode ser determinada pela metodologia Standard Methods for Examination
of Water and Wastewater, publicado pela American Public Health Association
(APHA), American Water Works Association (AWWA) e Water Environment
Federation (WEF) (2012).

Para a analise microbioldgica utilizou-se o teste COLITAG, que detecta em
apenas 24 +/- 2 horas a presenca e auséncia de Coliformes totais e E.coli, no
formato de Numero Mais Provavel (MNP), tal como especificado no Método Padréo
9221.

O Colitag utiliza apenas o0s substratos orto-nitrofenil-3-D galactopirano-
sideo (ONGP) e o 4-metilumbeliferil-B-D-glucoronideo (MUG), para obter resultados

mais rapidos e precisos (COLITAG, 2017), sem a necessidade de varios reagentes.



30

De acordo com o fabricante, o produto realiza a reativacdo e posterior deteccao
de E. coli danificadas.

Segundo Fernandes e Gois (2015) a enzima B-galactosidase, presente nos
coliformes totais, decomp&e o ONPG, que ¢€ incolor, alterando assim a coloracdo do
meio para amarelado (teste visual). Ja a enzima B-glucoronidase, presente na E.
coli, decompdem o MUG, tornando o meio fluorescente, podendo ser identificado
com a luz UV.

Na Figura 5 é possivel observar como € realizado o teste Colitag.
Primeiramente € separado uma amostra de 100 mL da agua para analise, o
substrato é diluido nesta amostra. Tubos de rosca preta foram utilizados para
realizar as andlises, sendo para cada diluicdo utilizados 5 tubos de acordo com a
tabela do COLITAG. A primeira aliquota € de 10 ml (5 tubos), 1 mL (5 tubos) e
0,1 mL (5 tubos). Apos este processo, a amostra € incubada a 35° C por 24 horas.

ApoOs a incubacéo é realizado o teste visual (Figura 6). Caso haja mudanca de

coloragcdo na amostra, o resultado é positivo para presenca de Coliformes Totais.

Figura 5 - Demonstracdo da utilizacdo do teste Colitag.

Adicione o COLITAG TM a 100ml de agua. Incube por 16-48 horas a 35 % 0,5°C Verifique visualmente a cor amarelada da amostra.

Nao
fluorescente

Se tiver coloragdo amarelada, Se tiver coloragdo menos ) 3
positivo para coliformes fecais. amarelada que o COLITAG TM, Negativo. Positivo.

negativo para coliformes fecais.

Fonte: Colitag (2020).
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Figura 6 - Teste visual para a detecgéo de coliformes totais

Fonte: Prépria Autora.

Para o segundo teste foi necessaria a utilizacdo de luz ultravioleta (UV), pois
ocorrendo a fluorescéncia em algum dos tubos a presenca da Escherichia coli foi
confirmada (Figura 7).

Figura 7 - Teste em luz UV, a fluorescéncia indica a presenca de E.coli na amostra
analisada

Fonte: Prépria Autora.

A partir do resultado com o teste de luz UV (Figura 8), foi possivel a

identificacdo o “Numero Mais Provavel” (NMP) de colbnias de E.coliem 100 mL de
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amostra. O kit COLITAG fornece a tabela de Numero Mais Provavel (NMP) de

acordo com as suas diluicdes.

Figura 8 - Tabela NMP/100mL fornecida junto com o kit Colitag.

Fonte: Contribuicdo da Autora (2020).
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4. Resultados e Discussoes

4.1 Analises Microbiolégicas

A Portaria de Consolidacdo N° 5 do Ministério da Saude de 2017 que
menciona que a agua para consumo humano ndo deve ocorrer a presenca de
Coliformes Totais ou Termotolerantes (E. coli). Porém, nas amostras analisadas para
consumo humano, coletadas diretamente das torneiras provenientes das caixas

d’agua, cerca de 48,5% foram positivas para Escherichia coli.

Tabela 6 - Tabela NMP/mL de colbénias de Escherichia coli em 6 coletas de agua
para consumo humano realizadas no Assentamento Estrela da llha, realizadas ao
longo de 1 ano.

LOTE | AGUA |12 COLETA |22 COLETA |32 COLETA |42 COLETA |52 COLETA | 62 COLETA

4 |cAIxa
10 |cAixa
27 |caixa
33 |CAIXA
72 [caixa
80 |caixal o |
101 |CAIXA
116 | CAIXA

124 | CAIXA
130 [CAIXA
150 | CAIXA

Fonte: Contribuicdo da Autora (2020).

Deve-se observar que a agua dos pocos era geralmente conduzida por
tubulacdo e armazenada em caixas d'agua metalicas ou polietileno, para posterior
distribuicdo sendo posteriormente distribuida para os seres humanos. Nao foi
incomum proprietarios relatarem que nao utilizam nenhum tipo de tratamento prévio
antes do consumo, pois acreditam que a agua é “boa”’, e possui uma otima
qualidade. Porém, deve-se ressaltar que a contaminacdo da agua ndo € apenas
visual.

Durante as conversas informais, proprietarios mencionaram a falta de limpeza
nas caixas d'dgua internas ou externas, que podem ser fatores potencialmente

contaminadores. Além disso, ndo existe a manutencdo para saber se ha rachaduras
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ou problemas nas mesmas. Soma-se a esse fato as tubulacfes superficiais de
distribuicdo de agua no lote, que podem ser quebradas ou fissuradas por pisoteio de
animais ou passagem de carros. No momento da visita também foi visivel a
presenca de dejetos animais e em alguns momentos animais pequenos em estado
de decomposicdo ao lado destas tubulacdes (Figura 9), o que amplifica o potencial
de contaminacao da agua para consumo humano.

Cavalcante (2014), menciona a contaminacdo nas caixas d’dgua em
comunidades do semiérido alagoano discorrendo que a presenca de E. coli ocorreu
quando a caixa d’agua se encontrava sem limpeza ha algum tempo e nao possuia
tampa, sendo identificado como local de contaminacao.

Silva et al. (2016), em estudo desenvolvido em Bom Jesus do Itabapoana-RJ
detectou presenca de E. coli com duas possiveis possibilidades de contaminagcédo da
agua: a saida de agua esteja entupida ou suja, e a limpeza nas caixas de

armazenamento.

Figura 9 - Tubulacdo superficial em lote do Assentamento Estrela da llha. (A)
Presenca de animal proximo a tubulacdo (B) Tubulacédo que faz ligacao entre poco a
residéncia exposta ao solo.

Fonte: Contribuicdo da Autora (2020).

Morais et al. (2017) mencionam que presenca de E. coli nas cisternas do
semi-arido sergipano pode estar relacionada com o manejo dos usuarios na retirada
da dgua armazenada, realizada com baldes.
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Assim, a limpeza peridédica de caixas d’agua, manutengdo de tubulagdes,
cuidados com perfuracdes e falhas nas tampas das caixas podem ser fatores de
contaminacéo da agua.

Diante estes resultados, destaca-se a importancia de acdes de sensibilizagéao
junto aos moradores sobre a qualidade da agua e a sua correlacdo com saude,
assim como medidas basicas que devem ser implementadas referentes ao
saneamento. Indica-se ainda o auxilio para implementacédo de medidas que levem a
melhoria da qualidade da agua utilizada, como exemplo, cloracédo

Vale ressaltar que através destas pequenas acfes consegue-se reduzir
grande parte das doencas gastrointestinais.

Em termos de seguranca hidrica, nas 11 propriedades estudadas, todas
apresentaram valores de E. coli na agua para consumo humano em pelo menos
uma amostra e 0s proprietarios néo realizavam a fervura e nem a filtracdo dessa
agua. Dessa forma, as propriedades ndo apresentavam seguranca hidrica em

termos microbioldgicos.

4.2 Parametros auxiliares

A Tabela 6 demonstra os valores de pH e condutividade da &agua das
propriedades amostradas, utilizando os valores da resolucédo 357/05 (Ministério da
Saude).

De acordo com SPERLING (1999), opH é a concentracdo de
ions hidrogénicos H* e ions OH-, podendo indicar uma agua 4&cida, alcalina ou
neutra. As variacbes no pH podem ser naturais (como as provocadas pela
dissolucdo de rochas, absorcdo de gases da atmosfera, oxidacdo da matéria
organica, fotossintese), ou causadas por acdes adversas provenientes de atividades
antropogénicas, (despejos domésticos em que ocorre a oxidacdo da matéria
organica, ou ainda por despejos industriais, que trabalham com varios processos

guimicos durante o seu processo produtivo).
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Tabela 7. Valores de pH e Condutividade obtidos na agua para consumo humano no
Assentamento Estrela da Ilha

Lote AGUA 12 COLETA 22 COLETA 32 COLETA 43 COLETA 52 COLETA 62 COLETA
pH C pH C pH C pH C pH C pH C
4 | TORNEIRA| 6,0 116 | 6,16 |111,7| 6,5 106 6,8 101,7 | 6,9 163,3 6,3 114,8
10 | TORNEIRA | 7,5 595 | 7,29 | 57,3 | 7,8 77,6 7,4 60,2 6,9 61,2 7,9 60
27 | TORNEIRA | 7,4 |119,2| 7,33 |144,3| 74 |1446| 7,4 136,7 | 7,9 142,8 7,5 186,8
33 | TORNEIRA 7,3 188 7,51 207 7,5 253 7,3 230 7,7 232 7,6 338
72 | TORNEIRA 6,2 33 6,5 43,5 7,7 37,8 6,4 35,2 7,7 33,9 7,5 36,1
80 | TORNEIRA 6,3 31,8 6,5 31,2 6,4 33,7 6,9 34,4 6,3 34,7 6,7 33,2
101 | TORNEIRA 6,4 67 5,6 49,5 6,1 43,4 7,3 53,5 6,1 57,9 6,7 52,2
116 | TORNEIRA | 7,5 278 7,4 310 7,1 332 7.3 301 7,3 324 7,2 331
124 | TORNEIRA| 7,3 |177,3| 7,34 |1854| 7,2 |1928| 7,8 258 7,3 195,8 7,3 200
130 | TORNEIRA 7,5 285 7,69 300 7,1 315 7,6 278 7,4 287 7,3 293
150 | TORNEIRA 6,5 45 7,5 47,6 7,9 57,3 7,5 39,7 6,4 43,3 7 441

pH= potencial hidrogenidnico; C= Condutividade (us/cm-t); Valores estabelecidos pela Portaria de
Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude e Resolugdo CONAMA 357/2005. pH: 6,0 a 9,0 —
CONAMA 357/2005. Fonte: CONAMA (2005).

O pH nado apresentou ameacgas quando relacionado a saude, contando que
seu valor ndo extrapole indices extremamente altos ou baixos, podendo provocar
irritacdes nos olhos e na pele.

Os valores de pH das amostras analisadas estdo dentro dos padrdes de
conformidade estabelecidos por Brasil (2017), na faixa entre 6,0 a 9,5. Esse
parametro tem como objetivo diminuir os impactos dos problemas de incrustagcao e
corroséo das redes de distribuicio (SECRETARIA DE VIGILANCIA E SAUDE,
2017).

A condutividade é a capacidade de a agua conduzir corrente elétrica. Aguas
naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100 pS/cm, em
ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores podem chegar
a 1.000 uS/cm (FUNASA, 2014). Existem alguns ions que impactam diretamente o0s
valores de condutividade elétrica sendo conhecidos como macronutrientes, incluindo
o calcio, magnésio, potassio, e sodio, além de carbonato, sulfato e cloreto (ZILMER
et al.,, 2007). Von Spearling (1996) defende que a condutividade elétrica ndo é
parametro de legislacdo para qualidade da 4gua de dessedentacdo animal, porém
niveis superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados, langcamentos de
efluentes e pode indicar uma caracteristica corrosiva da agua (CESTESB, 2009).

De acordo com o relatério n°40.675 do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

(1999), a medida que mais soélidos sdo dissolvidos na agua, a condutividade
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especifica aumenta. Por tanto, olhando para os dados desta pesquisa em relacdo a
condutividade, possivel correlacionar a regido rural de Ilha Solteira com o tipo de
rocha formadora de solo na area, que é de origem sedimentar, assim influenciando
na quantidade de sdlidos dissolvidos na &gua, principalmente pela presenca de
carbonatos.

Em termos de pH e condutividade, as aguas das 11 propriedades analisadas
nao apresentaram valores em desacordo com as referéncias para qualidade de

agua.
5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste projeto de Pesquisa e Extensdo trouxe uma maior
visdo de que a partir da ampliacdo do acesso ao saneamento basico na zona rural e
conscientizacdo destes agricultores é possivel reduzir possiveis casos de infec¢des
devido as doencgas de veiculagdo hidrica.

Ressalta-se que apds a realizacdo da sexta coleta e posterior andlise, foram
entregues aos moradores os resultados das analises da agua (APENDICE A), onde
indicacdes de como zelar da qualidade da dgua de sua propriedade foram incluidas
em um relatério. Dentre estas indicacdes foram inseridas informacdes sobre a
limpeza mensal da caixa d’agua, cuidados com as tubulagdes, fervura da agua e
adicao de hipoclorito de sédio na agua de consumo humanao.

O documento (APENDICE A) ¢é intuitivo auxiliando-os no entendimento dos
resultados, onde vermelho mostra que ha presenca da bactéria E. coli e a cor verde
demonstra a auséncia da bactéria. Além disso ha figuras que demonstram passo a
passo como deve ser realizado a desinfeccdo da agua.

Sugere-se também a leitura do ABC da Agricultura Familiar: Saneamento
basico rural, que consiste numa publicacdo em linguagem basica, voltado aos
agricultores, que explica como construir clorador, fossa séptica biodigestora e jardim
filtrante.

Foi constatado, por meio das avaliacbes e conversas com 0s produtores
rurais que muitos desconhecem a qualidade da agua que consomem e oferecem
aos seus familiares, por acreditarem na qualidade das aguas. Este trabalho de

Pesquisa e Extenséao foi realizado por 3 anos e financiado pela PROEX, cumpriu o
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papel de estudar a qualidade da agua oferecida a populacéo, e de fornecer a estas
familias informacdes e procedimentos para a manutencao da qualidade da agua.

Vale relembrar que se deve trazer a consciéncia destes proprietarios sobre 0s
reais riscos que correm ao consumir agua contaminada com micro-organismos de
origem fecal, uma vez que, a contaminacdo pode vir de seu proprio local, assim
como, no caso das aguas tratadas, também no trajeto entre a rede de distribuicédo
até a residéncia.

Pelas conversas, pouco se sabe se a perfuracdo dos pogos e fossas nas
propriedades, seguiram as exigéncias necessarias para garantir a qualidade da agua
e do esgotamento sanitario. Também nédo houve nenhum tipo de fiscalizacdo para
saber se essas estruturas foram realizadas de modo adequado.

Assim, € necessario uma maior atencdo e um trabalho intenso de fiscalizacao
e um programa para fornecer suporte as estas familias.

Nunca ocorreu a realizacdo de andlise da qualidade da agua para consumo
humano nas 11 propriedades que foram envolvidas no presente estudo.

Em alguns casos, apés as visitas os proprietarios acabam seguindo seus
antigos habitos, deixando de lado as recomendacdes que foram indicadas durante a
pesquisa. Segundo Peter Sange (1990) em seu livro “A Quinta Disciplina” traz que o
Homem s6 muda a partir do momento que ele tem um gatilho que instiga mudanca.
No momento que os assentados do Assentamento Estrela da Ilha, llha Solteira — SP,
visualizarem o hiato existente entre a visdo de futuro, “como o ambiente dele esta” e
“‘como ele gostaria que estivesse” cria-se 0 ambiente de transformacéo, chamado
tensdo criativa. E como se houvesse um elastico esticado entre sua visdo e a
realidade atual. Quanto mais distante estdo uma da outra, maior é a tensdo no
elastico. A tensao criativa € essa forca gerada pela tensdo no elastico que nos move
em direcdo ao mundo desejado.

Uma sugestdo seria a realizacdo de novos estudos para entender como
fornecemos esta visualizagdo de futuro comparando as atitudes de hoje e auxiliar
em uma cultura para suportar a mudanca de comportamento destes moradores,

impactando no engajamento para uma busca de bem-estar e qualidade de vida.
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6. CONCLUSOES

A presenca de Escherichia coli na agua para consumo humano decorre da
a falta de saneamento e afeta a seguranca hidrica na area rural avaliada de llha
Solteira. Os resultados indicam que a falta de limpeza e manutencdo das caixas
d’agua, relacionado com encanamentos superficiais expostos,
favorecem a contaminacdo da agua. Além disso a agua oriunda das torneiras
externas, ou seja, sem o devido tratamento, sdo comumente utilizadas para o
consumo humano, o que também podem ser um fator de contaminagéo por E. coli.,
se caso a agua estiver contaminada. Os valores de pH ndo estavam em desacordo

com os valores de referéncia, relacionado com encanamentos superficiais expostos.
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APENDICE A - Modelo do relatério de visita entregue aos moradores do

assentamento Estrela da llha

/’

5 R

Y,
g
‘ "‘ PRO-RE noﬁggsgzﬁvmsmﬁ

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “Julio de
Mesquita Filho”
Faculdade de Engenharia
Campus de llha Solteira
Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e
Solos

Projeto de Extensao

Avaliacdo do potencial de contaminacao da agua em
area rural

2017

Relatério de visita
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Docentes: Mauricio Augusto Leite
Heloiza Ferreira Alves do Prado
Carolina Buso Dornfeld
Fernando Braz Tangerino Hernandez
Alunas:
Fernanda Azevedo Dias — Bolsista PROEX
Isabela Lima

Visitas: 02/05/2015 a 08/05/2017 — (= 6 coletas)

Produtor: xxxxx

Local: Assentamento Estrela da llha. Lote: 33
Area: 14 hectares.

Agua utilizada na propriedade: Poco.

Criacdo de Animais: Sim.

Irrigagdo: Nao.

Coleta de agua: Torneira, bebedouro e caixa d’agua (Torneira).

Figura 1: Imagem de Satélite do lote.

A 4gua foi coletada diretamente em frascos de polietileno, sendo

armazenados em isopor a 4°C para posterior analise no Laboratério de Microbiologia
da FEIS.
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e Presenca ou auséncia de coliformes fecais (E. coli);

+ Condutividade.

Resultados

pH [Condutividade Resultado*

Bebedouro [7,53 200

Poco 7,0 187

Torneira [7,31 188
pH [Condutividade Resultado*

Bebedouro [7,09 216

Poco [7,08 199

Torneira [7,51 207
pH [Condutividade Resultado*

Bebedouro [7,94 249

Poco [7,31 217

Torneira [7,57 253
pH [Condutividade Resultado*

Bebedouro [7,88 248

Poco [7,25 221

Torneira [7,36 230
pH |Condutividade Resultado*

Bebedouro [7,52 301

Poco [7,61 233

Torneira [7,78 232
pH [Condutividade Resultado*

Bebedouro| 8 250

Poco 7,6 363

Torneira |7,7 338

- Vermelho — presenca de E.coli na agua
- Verde — auséncia de E.coli na 4gua
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Recomendacdes feitas durante a visita:

- Agua para consumo de Seres humanos:

Sempre filtre e ferva a dgua antes de beber. Isso elimina virus, bactérias ou
parasitas que podem causar doencas. Utilizar o hipoclorito de sodio que é
comumente conhecido como Ki-boa ou Céandida, pode ser utilizado como método
contra bactérias que podem causar doencgas.

Mas como utilizar? Adicionar 2 gotas do produto em 1 litro de agua 30
minutos antes de bebé-la. E preciso ainda deixar o recipiente tampado para que o
produto possa agir e deixar a agua adequada para 0 consumo.

ou adiclone s =

Ferva a agua .:J . %

Flltre a agua

2 gotas de hipoclorito de sddio
(2,5%) por um (1) litro de agua

Fonte: Folha da Minha Sampa (2012)
- Agua para consumo de animais:

Assim como nds, 0os animais também necessitam de agua tratada para o seu
bem-estar. Se 0s seus animais ndo bebem &gua de boa qualidade a sua
produtividade de leite, ovos e carne sera menor. Ele podera ficar mais vezes doente
e enfraquecido.

Para o tratamento dos bebedouros € necessaria uma limpeza
semanal, que consiste na retirada da agua e a limpeza com agua e sabéo.

e Lave semanalmente
por dentro com escova
e sabao os tanques
utilizados para
armazenar agua.
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Para saber mais:

http://lwww.feis.unesp.br/#!/departamentos/fitossanidade-engenharia-rural-e-
solos/proex/

Contatos:

Mauricio Augusto Leite


http://www.feis.unesp.br/#!/departamentos/fitossanidade-engenharia-rural-e-solos/proex/
http://www.feis.unesp.br/#!/departamentos/fitossanidade-engenharia-rural-e-solos/proex/
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