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RESUMO: A pesquisa de campo foi realizada junto a 1.866 familias do semiarido rural brasileiro. Os
resultados indicaram que na maioria dos domicilios (aproximadamente 79,15 %) ocorreu auséncia de
Coliformes Totais e 94,08% de Escherichia coli, para as 4guas consumidas in natura no ambito domiciliar.
Também, permitiram quantificar que, em 22,65% dos casos a dgua ndo era potavel e, que a potabilidade
recomendada pela OMS (Organizagdo Mundial de Sadde) foi encontrada em 76,83% das amostras
analisadas. E importante destacar que uma propor¢do pequena de domicilios (18,18%) utiliza somente a
cisterna como fonte principal para a dgua de uso doméstico. As maiores porcentagens dos domicilios
utilizam, também, outras fontes para satisfazer suas necessidades de agua. As cinco principais fontes
alternativas sdo o agude, barragem ou lagoa (29,25 %), 4gua encanada (14,48 %), cacimba ou nascente (9,99
%) e poco tubular ou profundo (7,1 %).

PALAVRAS-CHAVE: abastecimento, 4gua, qualidade, estabelecimento rural,

PROFILE OF RURAL BRAZILIAN SEMI-ARID: Microbiological evaluation
of water for domestic use.

SUMMARY : The field survey was conducted among 1,866 households in the Brazilian semiarid rural. The
results indicated that the majority of households (approximately 79.15%) occurred absence of Total Coliform
and 94.08% of Escherichia coli, for water consumed in natura in the home environment. Also allowed to
guantify that in 22.65% of cases the water was not drinkable and the drinkability recommended by WHO
(World Health Organization) was found in 76.83% of samples. It is important to note that a small proportion
of households (18.18%) use only the main tank for household water source. The highest percentages of
households also use other sources to meet their water needs. The five main alternative sources are the weir,
dam or pond (29.25%), tap water (14.48%), water hole or spring (9.99%) and tubular or deep well (7.1%).
KEYWORDS: Supply, water quality, rural setting.
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1. INTRODUCAO

O equacionamento do abastecimento de dgua da populacéo rural dispersa do semiarida brasileiro envolve,
entre outras agdes e propostas, a construgdo de uma infraestrutura hidrica minima tais como: construcéo de
cisternas, sistemas simplificados de abastecimento e barragens subterrdneas, além de alternativas de
monitoracdo da qualidade fisico-quimica e microbiolégica das aguas de consumo domiciliar in natura, em
particular a analise microbioldgica, objeto principal deste estudo.

Essa regido com area ao redor de 969.589,3 Km2 abriga uma populacdo de, aproximadamente, 22,6 milhdes
de habitantes, sendo 8,6 milhdes a populacéo rural, para um total de 2,3 milhGes de domicilios rurais, com
1,5 milhdes de unidades agropecuérias com agricultura familiar e 550 mil abastecidas por carro-pipa ou dgua
de chuva, distribuidos em 1.134 municipios de nove estados (Brasil, 2005 e IBGE, 2010).

Atualmente, a maioria desta populagdo dispersa do semiérido € abastecida por dgua proveniente de fontes
tradicionais de uso mdaltiplo, sem controle de qualidade e com conseqiiéncias danosas a sua satde (Amorim
& Porto, 2003). Essa forma de obtencéo de dgua também interfere nas atividades produtivas da regido e em
seu acesso a escola (MDS, 2010).

Este estudo procurou identificar o acesso a agua para beber in natura e para dessedentacdo dos animais
domésticos, com énfases nas fontes naturais de abastecimento, seja ela superficial ou subterranea, qual o
tempo de duracdo da 4gua armazenada na moradia, quais as fontes alternativas de abastecimento e meio de
transporte, época do ano em que as familias, frequentemente, buscam agua em fontes alternativas e com que
qualidade microbioldgica chega aos habitantes locais, a fim de orientar os tomadores de decisdo sobre as

mais adequadas formas alternativas de abastecimento rural de 4gua potavel na regido semiarida brasileira.

2. MATERIAL E METODOS

Para realizagdo desse estudo, o tamanho da amostra foi determinado entre o nimero de familias
beneficiarias, de carro-pipa e 4gua de chuva, estimado em 550 mil familias no semiarido (Brasil, 2005 e
IBGE, 2010). Foram entrevistadas um namero significativo de familias (1.866) distribuidas em 63 (sessenta
e trés) comunidades rurais pertencentes a 46 (quarenta e seis) municipios localizados em nove Estados da
regido semidrida: Bahia (24,49% dos domicilios); Piaui (19,61%); Pernambuco (20,47%); Rio Grande do
Norte (11,36%), Sergipe (3,32%); Alagoas (7,98%); Ceara (6,06%) e Paraiba (4,77%), A pesquisa abrangeu
55 (cinquenta e cinco) Unidades Geoambientais (ZANE, 2002).

O interesse da pesquisa de campo esteve voltado para a caracterizacdo dos domicilios e principais fontes
alternativas para a 4gua de uso doméstico, o que permitiu compreender os diversos aspectos sociais sobre as
familias avaliadas. A pesquisa de campo foi realizada por meio de entrevistas com a aplicacdo de
questionarios estruturados. Para a andlise dos dados foram utilizadas medidas de tendéncia central (médias e

desvios-padrdes), frequiéncias e porcentagens de domicilios ou de respostas.
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Além disso, foram submetidas a analise microbiolégica para a deteccdo da presenca ou auséncia de

coliformes fecais e Escherichia coli, 777 amostras de dgua provenientes de recipientes domésticos (filtros ou
pote de barro) e cisternas, bem como amostras de dgua dos mananciais utilizados como fontes alternativas de
agua de uso domeéstico (agudes, barreiros, rios, lagos e pocos).

Na realizacdo dessas analises, em condicfes de campo, foi usado o Kit de meio de cultura enriquecido (Kit
Readycult — Coliforms 100), que possibilita determinar a presenca ou auséncia de Coliformes Totais e/ou
Escherichia coli. Este Kit é aprovado pela Agéncia Ambiental Americana — EPA.

Na coleta de amostra de &4gua, quando a fonte era superficial, como em lagos, rios, ou reservatdrios (agudes e
barreiros), teve-se a precaucdo de que estas fossem coletadas no centro do manancial e abaixo da camada
superficial de agua. As amostras foram engarrafadas, resfriadas e transportadas para o Laboratério de
Sustentabilidade Ambiental da Embrapa Semiarido e mantidas sob refrigeracdo até o momento das analises.
Posteriormente, foram adicionadas ao Kit de meio de cultura e armazenadas em estufa a 37 oC, por um
periodo de 24 h. A presenca de Coliformes Totais foi detectada pela mudanca de cor nas amostras

(esverdeada-azulada/presenca), enquanto a E. coli foi detectada por luminescéncia na presenga de luz UV.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO: Foram analisadas as variaveis relativas as fontes alternativas que sdo
usadas para a aquisicdo de 4gua na regido semiarida. Elas se referem ao principal tipo da fonte, as épocas do
ano em que os domicilios a utilizam e a forma de transporte utilizado para essa agua entre a fonte e 0
domicilio.

A compreensdo sobre a relagdo entre a cisterna (tanque de armazenamento de &gua proveniente da chuva
para beber) e as outras fontes alternativas de agua é importante, pois, ja € de conhecimento que apenas a
cisterna dificilmente atendera a todas as necessidades de agua dos domicilios. Para pouco mais de um tergo
das familias entrevistadas (36,4 %) a dgua armazenada nas cisternas dura, em média, 12 meses. Por outro
lado, para 26,2% a &gua armazenada tem duragdo maxima de seis meses. Em consequiéncia, é possivel que
essas acessem outras fontes de agua, comprometendo a qualidade da agua de consumo.

A maioria dos entrevistados (70,31 %) afirmou que, durante 0s anos de uso, a cisterna esteve sempre
abastecida com agua, sendo que 62,38 % afirmaram que a 4gua era proveniente apenas das chuvas.

Embora construidas com a finalidade de captar 4gua de chuva e armazend-la para seu Uso nos meses sem
precipitacdo, a utilizagdo da cisterna vai além da captacdo da agua de chuva, pois se verificou que as mesmas
sdo abastecidas, também, por agua oriunda de outras fontes, principalmente por carros-pipa, sendo esta uma
pratica comum nas comunidades do semiérido nordestino. Por este motivo, 0 Censo demografico 2010,
realizado pelo IBGE, considerou como variavel de abastecimento de agua, em suas pesquisas de campo, 0s

domicilios abastecidos por carro-pipa ou agua de chuva (IBGE, 2010).
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Ha grande preocupacdo em saber de onde vem a agua para o domicilio quando essa dgua nao é pluvial. Os

resultados obtidos para diferentes fontes alternativas de agua utilizadas pelas familias entrevistadas, bem
como da agua pluvial que pode ser armazenada na cisterna.

As pesquisas sobre as principais fontes alternativas de &gua para uso doméstico utilizadas no semiérido
brasileiro indicaram que uma proporg¢do pequena de domicilios (18,18%) utiliza somente a cisterna como
fonte principal para a dgua de uso doméstico. As maiores porcentagens dos domicilios utilizam, também,
outras fontes para satisfazer suas necessidades de dgua. As cinco principais fontes alternativas citadas sdo o
acude, barragem ou lagoa (29,25 %), agua encanada (14,48 %), cacimba ou nascente (9,99 %) e pogo
tubular ou profundo (7,1 %).

Constatou-se que estas fontes alternativas fornecem agua durante todo o ano (34,84%) para a maioria dos
domicilios, enquanto no periodo seco é de (22,95%) e na época de chuvosa de (1,01%).

Por outro lado, as aguas provenientes de fontes alternativas sdo transportadas por pessoas, sem animal (21,07
%), seguidas de agua transportada por animal/homem (19,99 %) e A&gua transportada por animal
acompanhado por mulher (13,25 %).

Além desta forma de transporte, todas as modalidades que utilizam animais, sdo as preferidas. Para todas
estas, carro-pipa (com &gua tratada ou sem tratamento) é a forma de transporte menos utilizada.

O abastecimento das cisternas com carros-pipa, embora possa minimizar o problema da disponibilidade de
agua, torna-se uma fonte potencial de contaminacdo por fatores ligados a origem da &gua, pela
vulnerabilidade a que a agua esta exposta, durante o transporte e pelas condi¢es de higiene e limpeza dos
carros (Amorim & Porto, 2003). Da mesma forma, a qualidade da &gua pluvial da cisterna pode ser afetada
por diversos fatores. Pode ser influenciada pelo sistema de captacdo (telhados, calhas e superficies de
escoamentos), que permitem a entrada de contaminantes, tanto biolégicos como ndo bioldgicos e também
pela contaminacdo posterior, na retirada de por¢des da dgua e no manuseio para 0s Varios usos mas, é muito
menos importante do que a contaminacdo de toda a dgua armazenada.

No caso de agua pluvial, em 90,40 % das familias entrevistadas, as primeiras aguas da chuva séo eliminadas
e a agua da cisterna recebe tratamento em 47,4 %. No entanto, a maior porcentagem de familias ndo faz
tratamento da &gua na cisterna (51,1 %), nem no local de armazenamento da mesma, nem ap0s a retirada da
cisterna

O contato direto de pessoas (maos) e utensilios (balde, lata, corda) contaminados pode afetar a qualidade da
agua da cisterna. Portanto, ndo se deve ter contato direto com a agua na cisterna; a agua deve ser retirada
preferencialmente por meio de tubulacdo (tomada direta, se a cisterna for apoiada no solo, ou por bomba, se
for enterrada). Em cisternas familiares, o uso de bomba pode ser dispensado (embora seja sempre desejavel e
mais seguro) se forem tomados cuidados higiénicos severos na retirada da dgua (lavar as maos e usar baldes

proprios para esse unico uso) (Amorim & Porto, 2003).
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E possivel verificar que 85,9 % dos entrevistados retiram a dgua da cisterna com balde e que apenas 13,7 %

utilizam bombeamento. Nos domicilios a 4gua da cisterna é armazenada, principalmente em jarra ou pote
(76,2 %).

O Quadro 1 apresenta os resultados em relagdo aos parametros microbioldgicos das dguas provenientes de
fontes alternativas, da prépria cisterna e dos recipientes caseiros (potes e filtros), no ambito dos domicilios e

da comunidade, coletados em 777 (setecentos e setenta e sete) pontos de amostragem.

Quadro 1: Distribuicdo de amostras quanto a presenga ou auséncia de coliformes totais e Escherichia coli e

potabilidade
Analises Amostras Porcentagem
(n*) (%0)
Coliformes Totais
Ausente 615 79,15
Presente 162 20,85
Escherichia coli
Ausente 731 94,08
Presente 46 5,92
Potabilidade
Né&o-Potavel (provavel) 176 22,65
Potavel (provavel) 597 76,83
Sem informacéo 4 0,51

A 4gua de uso doméstico quando captada diretamente da chuva pode ser considerada de qualidade
hidroguimica aceitavel para muitos usos, com tratamento simples ou mesmo sem tratamento. O mesmo nédo
ocorre quando se abastece 0s reservatdrios domiciliares com aguas provenientes de cursos de agua, 0s quais
podem apresentar vida microbiolégica bem determinada (Amorim & Porto, 2003).

Os rios sdo habitados, normalmente, por muitos tipos de bactérias, assim como por varias espécies de algas e
de peixes. Essas bactérias sao importantissimas porgue, alimentando-se de materiais organicos, séo elas que
consomem a carga poluidora que lhe é lancada, sendo assim as principais responsaveis pela auto-depuracao,
ou seja, limpeza dos rios. Porém, quando o rio recebe esgotos, ele passa a conter outros tipos de bactérias que
ndo sao benéficas e que podem ou ndo causar doencas as pessoas que beberem dessa agua.

Um grupo importante, dentre estas bactérias mencionadas, anteriormente, é o grupo dos coliformes
(Enterobacteriaceae) que fermentam a lactose e fazem parte da flora intestinal normal dos mamiferos. A
densidade do grupo coliforme é um critério significativo do grau de poluicéo e, assim, da qualidade sanitéria.
A detecgdo e enumeragdo do grupo coliforme tém sido usadas como base para 0 monitoramento padréo da
qualidade bacteriolégica do suprimento de agua. Estas bactérias normalmente ndo ficam no sistema aquatico
por muito tempo. Assim, sua presenca na dgua serve como um indicador de recente contaminacdo fecal, a

qual € a maior fonte de muitas doencas enteropatogénicas transmitidas pela agua.
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No Brasil, a Portaria 518/2004, do Ministério da Saude, define os padrfes de potabilidade da agua com base

nas exigéncias da OMS (Organizacdo Mundial de Saude). De acordo com esta Portaria 0s padrdes que
determinam se uma agua é potavel ou ndo (BRASIL, 2012), para coliformes totais é auséncia em 100 mL, o

mesmo ocorrendo para Escherichia coli ou coliformes termotolerantes.

4. CONCLUSOES: A avaliacio das 4guas pluviais de uso rural domiciliar permitiu encontrar, no semiarido
brasileiro que, em 79,15% das amostras coletadas ocorreram auséncia de Coliformes Totais e 94,08% de
Escherichia coli, para as dguas consumidas in natura no ambito domiciliar. Também, permitiu quantificar
que, em 22,65% dos casos a agua ndo era potavel e, que a potabilidade recomendada pela OMS foi
encontrada em 76,83% das amostras analisadas;

Nos domicilios que apresentaram contaminacdo microbiologica nas aguas de beber de origem pluvial é
necessario investigar o motivo, pois tanto podera ser proveniente do manejo inadequado das cisternas,
quanto da utilizacdo de &gua provenientes de outras fontes alternativas, as quais sdo responsaveis por 81,82%
do total utilizado no abastecimento dos imdveis rurais;

E importante destacar que uma proporcao pequena de domicilios (18,18%) utiliza somente a cisterna como
fonte principal para a 4gua de uso doméstico. As maiores porcentagens dos domicilios utilizam, também,
outras fontes para satisfazer suas necessidades de agua. As cinco principais fontes alternativas sdo o agude,
barragem ou lagoa (29,25 %), agua encanada (14,48 %), cacimba ou nascente (9,99 %) e pogo tubular ou
profundo (7,1 %).
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