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RESUMO

DICH, Bruna. Soluc¢@es individuais de abastecimento de 4gua na comunidade Bigu4,
em Saudade do Iguagu/PR: percepcdo da populacdo consumidora. 2017. 82 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Francisco Beltrdo, 2017.
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A qualidade da agua é um fator de relevancia para a saude publica, por isso,
necessita passar por processo de potabilizacdo antes do consumo. As zonas rurais,
gue ndo sao atendidas por sistemas convencionais de tratamento da agua, utilizam-
se de solucbes alternativas que, muitas vezes, nao apresentam qualidade
adequada, deixando vulneravel a saude dos consumidores. Neste contexto, o
presente trabalho procurou avaliar a qualidade da agua utilizada para consumo
humano nas comunidades rurais do municipio de Saudade do Iguagu-PR, por meio
de dados secundarios, oriundos da Secretaria Municipal de Saude. Além disso,
inspecionou-se as condicbes estruturais e de protecdo dessas solugbes na
comunidade Bigua e a qualidade microbiolégica de suas aguas; ainda nessa
comunidade, buscou-se conhecer a opinidao dos consumidores sobre a qualidade da
agua consumida. Os dados da Secretaria Municipal ndo possibilitaram um
diagnostico da qualidade da agua nas comunidades rurais devido a ineficiéncia do
monitoramento. Quanto as medidas de protecdo das solucfes alternativas, todas
possuiam, ao menos, uma forma de protecdo, sendo que, aproximadamente, 48%
dessas medidas eram adequadas, além disso, fontes contaminantes foram
encontradas em 47,4% das solucdes avaliadas. Em relacdo a opinido da qualidade
da agua consumida na comunidade Bigua, 16% dos moradores a consideram de
otima qualidade e 64% de boa qualidade; contudo, de acordo com a Resolucao do
CONAMA n° 396, todas as amostras de agua dessa comunidade ndo eram
adequadas ao consumo humano, pois foi detectada a presenca de coliformes
termotolerantes nas mesmas. Notou-se que as formas de protecédo e a existéncia de
fontes contaminantes no entorno desses sistemas ndo possuiam associagcdo com a
gualidade da agua. Concluiu-se que, para o periodo em estudo, o monitoramento
realizado pela Secretaria de Saude foi escasso e, por fim, que os moradores da
comunidade Bigua estdo sujeitos a agravos de saude decorrentes da presenca de
contaminacao fecal na agua consumida, assim, se faz necessaria a implantacao de
préaticas de tratamento antes do consumo.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Consumo de agua. Fontes alternativas.



ABSTRACT

DICH, Bruna. Water supply individual solutions in the Bigud community, in Saudade
do Iguacu/PR: consumer population perception. 2017. 82 p. Environmental
Engineering Term Paper — Federal University of Technology — Parana. Francisco
Beltrao, 2017.

The water quality is a relevant factor to public health, therefore needs, to go through
a process of drinking water before consumption. Rural areas that are not served by
conventional water treatment systems use alternative solutions that are often of poor
quality, then it can leave the health of consumers vulnerable. In this context, the
present work sought to evaluate the water quality used for human consumption in the
rural communities of the city of Saudade do Iguacu-PR, using secondary data from
the Municipal Health Department. In addition, the structural and protective conditions
of those solutions were inspected in the Bigua community and and microbiological
quality of its water; Still in this community, this work sought to know an opinion of the
consumers about the quality of the water consumed. The data from the Municipal
Secretariat did not allow a diagnosis of water quality in rural communities because of
inefficient monitoring. As for the protection measures of the alternative solutions, all
had at least one form of protection, and approximately 48% of these measures were
adequate; in addition, contaminant sources were found in 47.4% of the evaluated
solutions.Regarding the opinion of the quality of water consumed in the Bigua
community, 16% of the residents considered it to be of excellent quality and 64% of
good quality; however, according to CONAMA Resolution number 396, all water
samples from this community were not adequate for human consumption because
they presented the presence of thermotolerant coliforms, It was verified that the
forms of protection and the existence of contaminating sources in the surroundings of
these systems had no association with the water quality. It was concluded that, for
the period of study, the monitoring performed by the Health Department was scarce
and, finally, that the residents of the Bigua community are susceptible to health
problems due to fecal contamination in water consumed, thus it is necessary to
implement treatment practices before consumption.

Keywords: Water quality. Water consumption. Alternative sources.
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1 INTRODUCAO

A &gua, liquido essencial a vida humana, comp6e cerca de 70% do corpo
humano, sendo de importancia vital sua ingestdo em quantidade e qualidade
adequadas. Além do consumo humano, a 4gua possui usos diversos e, que essas
outras formas de utilizagdo interferem em suas caracteristicas quali-quantitativas.

Com o crescimento populacional, a demanda por agua tende a se elevar e,
consequentemente, ocorre a intensificacdo da deterioracdo de sua qualidade devido
as atividades antrdpicas, tornando a busca deste recurso cada vez mais intensa.

No mundo, a 4gua ndo esta distribuida de forma igualitaria, alguns paises
possuem uma maior disponibilidade hidrica quando comparados a outros. De acordo
com Laurence (2005), 13,7% da agua doce da Terra se encontra no Brasil. Esse fato
levou a populacéo brasileira a falsa ideia de abundéncia do recurso, concebida pela
existéncia da vasta vegetacdo e corpos hidricos perenes em mais de 90% de sua
area, e fez com que o seu desperdicio fosse aceitavel (REBOUCAS, 2001).

Diversos sdo os fatores que podem alterar a qualidade da agua e, desta
forma, distintos sdo os impactos causados no manancial. Assim, a agua pode
apresentar alteracbes em caracteristicas como cor, gosto e odor, caracteristicas
organolépticas, identificadas sem auxilio de analises laboratoriais.

Vale ressaltar que aguas aparentemente limpidas e sem cheiro podem conter
substancias nocivas. Assim, alteracdes organolépticas na qualidade da agua sao tao
preocupantes quanto alteracbes quimicas ou microbiolégicas, uma vez que podem
levar a populacao a escolher outros mananciais, talvez menos seguros.

Deste modo, consumir uma agua que nao passou por nenhum tipo de
analise é arriscado, pois podem conter diversas substancias nela e causar prejuizos
ao consumidor. Di Bernardo e Dantas (2005) afirmam que nos paises em
desenvolvimento, a qualidade inadequada da agua é responsavel por ampla parte
das doencas que acometem a populacéo.

A qualidade da agua néao é significativa apenas para a saude humana, mas
também para o desenvolvimento econdmico e social de uma sociedade, pois, tem
papel importante em varias atividades do cotidiano. Vale ressaltar que a qualidade

da agua é um conceito relativo, depende do uso que vai ser dado ao recurso.
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Agua adequada ao consumo humano é aquela que atende ao padrdo de
potabilidade estabelecido pela Portaria n° 2.914 do Ministério da Salide, e que pode
ser oriunda de trés diferentes formas de abastecimento, os sistemas de
abastecimento, as solucdes alternativas coletivas ou ainda, solu¢des alternativas
individuais. Esses sistemas alternativos diferem pelo fato da solugéo coletiva atender
a um grupo de pessoas, enquanto a individual atende residéncias compostas por
apenas um nuacleo familiar (BRASIL, 2011).

Diante do exposto, esse estudo visou apresentar a qualidade da &agua
proveniente de solu¢des alternativas individuais de abastecimento de comunidades
rurais do municipio de Saudade do Iguacu por meio de andlises realizadas pela
Secretaria Municipal de Saude. Também verificar a opinido sobre a qualidade da
agua consumida por usuarios dessas solu¢des na comunidade Bigua e avaliar as

condigdes estruturais dessas mesmas solugoes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar dados de qualidade microbiolégica das solucdes alternativas
individuais da comunidade Bigud, localizada no municipio de Saudade do Iguacu —
PR, assim como suas condi¢cbes estruturais e de manutencdo e a percep¢ao da

populacdo consumidora.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar os dados sobre a qualidade da agua das solucdes
alternativas individuais das comunidades rurais de Saudade do
Iguacu/PR;

e |dentificar as condicbes estruturais e de manutencdo de solucdes
individuais da comunidade do Bigua;

e Analisar a qualidade microbiolégica da agua de cada solucao
individual;

e Identificar a percepcdo da populacdo residente na comunidade do

Bigu& acerca da tematica “qualidade da agua”.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 AGUA E ABASTECIMENTO HUMANO

A 4gua é uma substéancia indispenséavel para a vida na Terra. Considerando-
se as atividades antropicas, possui usos multiplos, dentre eles a dessedentacéo de
animais, a irrigacéo, sua utilizacdo como meio de transporte e a geracao de energia
elétrica.

Dentro deste contexto, para Tundisi (2006), o exorbitante uso desse recurso
expde, constantemente, a quantidade e a qualidade da agua a situacdes de perigo.
Assim como para Souza e seus colaboradores (2014), que afirmam que a qualidade
da agua se altera devido aos diversos usos feitos de maneira incorreta, afetando os
demais empregos deste bem.

Contudo, apesar de sua relevancia para a manutencéo da vida, a agua pode
ser fonte de doencas e este assunto deve ser tratado com muita responsabilidade.
De acordo com o Manual de Saneamento da Fundacdo Nacional de Saude
(FUNASA), o consumo de agua ou de alimentos que tiveram contato com o recurso,
atividades recreativas, habitos de higiene ou limpeza de recintos sdo formas de uso
da agua que podem impactar a saude humana (BRASIL, 2006b).

Rosa Filho e seus colaboradores (2010) afirmam que é necessario que o
abastecimento humano com agua de qualidade figue em primeiro plano quando se
trata de prioridades no uso desse recurso. E, no Brasil, a normativa que estabelece
a qualidade adequada da agua para fins de consumo humano, isto é, o padrdo de
potabilidade nacional, € a Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do
Ministério da Saude, e de acordo com Ribeiro (2012), esta € a quinta versao da
legislacéo brasileira sobre agua destinada ao consumo.

Tal normativa define agua para abastecimento humano como aquela que é
ingerida, utilizada na alimentacao, tanto no preparo quanto na producéo, e também
na higiene pessoal. Ainda segundo essa definicdo, a agua para consumo humano
deve ser potavel, isto €, que nao prejudique a saude humana e esteja de acordo
com o padrao de potabilidade (BRASIL, 2011).
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O padrdo de potabilidade avalia os padrbes microbiologico, de turbidez
(ap6s filtracdo ou pré-desinfeccdo da &gua), de substancias quimicas, de
radioatividade, cianotoxinas e de aceitagdo para consumo humano. A agua que
atender a todos os limites estabelecidos € considerada potavel (BRASIL, 2006c,
BRASIL, 2011).

A salde humana estd exposta, através do abastecimento de &gua, a
disseminacao de organismos patogénicos (SPIRO; STIGLIANI, 2009). Deste modo,
para caracterizar a qualidade microbiol6gica da agua séo utilizados organismos
indicadores, e para essa caracterizacdo a Portaria n° 2.914 emprega os coliformes
totais e a Escherichia coli (BRASIL, 2011; HAND et al., 2012).

Além do padrdo microbiologico, a turbidez também é analisada para
certificacdo da qualidade microbiolégica da agua (DI BERNARDO; SABOGAL PAZ,
2008). A turbidez influencia na transparéncia da agua e ocorre devido a presenca de
substancias em suspenséo (BRASIL, 2006c).

Para definir o padrdo de substancias quimicas, sao considerados os efeitos
cronicos que podem ser originados da exposicdo, ao longo do tempo, a agua
contaminada (BRASIL, 2006c).

A presenca de radionuclideos na agua é outro fator que deve ser levado em
consideracdo em relacdo aos riscos a saude (OMS, 2006), que podem ter causa
natural ou antrépica (RICHTER, AZEVEDO NETTO, 1991).

Quanto as cianotoxinas, estas sdo toxinas geradas pelas cianobactérias e
gue, se ingeridas, sao prejudiciais a saude (BRASIL, 2005), pois dependendo da
toxina, podem atingir o sistema nervoso, o figado e até mesmo causarem irritacao
através do contato (BRASIL, 2003).

Em estudo realizado por Rocha et al. (2006), 67% dos entrevistados
consideraram transparéncia, sabor e odor como caracteristicas fisicas de
importancia para a agua consumida. E importante destacar que essas
caracteristicas sdo avaliadas pelo padrdo de aceitacdo para consumo humano de
potabilidade, padréo este que, de acordo com Daniel e Cabral (2011), influencia na
aceitacdo da agua pelos consumidores.

Em funcdo da decorréncia da evolucdo tecnoldgica para identificacdo de
substancias toxicas e a alteracdo dos produtos téxicos que podem atingir o0s
mananciais, o padréo de potabilidade deve ser atualizado (BRAGA et al., 2005). A

Portaria n° 2.914, por exemplo, revogou a Portaria n° 518, de 2004, incluindo 13
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novas substancias pertencentes ao padrdo quimico e ao padrdo organoléptico
(RIBEIRO, 2012).

Além de definir os parametros de qualidade para agua destinada ao
consumo, a portaria em vigor define as tecnologias para o abastecimento da agua,
gue sédo os sistemas de abastecimento, as solugdes alternativas coletivas (SAC) e
as solugdes alternativas individuais (SAI) (BRASIL, 2011).

O sistema de abastecimento trata e distribui a 4gua, sendo composto por
obras de engenharia, ferramentas e equipamentos, que vao desde a captacao até as
ligacOes prediais. As solugbes alternativas coletivas satisfazem um grupo de
pessoas, onde a captacédo pode ser subterranea ou superficial, com a existéncia ou
ndo de canalizacdo e sem rede de distribuicdo. Enquanto que as solugdes
individuais fornecem agua para as habitacbes de apenas um nucleo familiar
(BRASIL, 2011).

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), realizada no ano de
2008, expde que solugbes alternativas eram utilizadas em 33 municipios nao
beneficiados pelo sistema de abastecimento de agua, tendo como fontes alternativas
0S carros-pipas, pocos particulares, chafarizes, bicas ou minas (IBGE, 2010a).

Segundo a mesma pesquisa, solucdes alternativas também eram usadas em
municipios que contavam com a presenca do sistema de tratamento de agua, fato
justificado pela inexisténcia ou insuficiéncia do sistema de abastecimento no local
(IBGE, 2010a).

O foco do presente trabalho sdo as solucdes alternativas individuais de
abastecimento, com captacdo subterranea, e por isso serdo apresentadas com

maior detalhamento.

3.2 AGUAS SUBTERRANEAS EMPREGADAS EM FONTES DE SOLUCOES
INDIVIDUAIS DE ABASTECIMENTO

Cerca de 75% da superficie terrestre é composta por agua (LIBANIO, 2010).
Da quantidade total de 4gua existente no planeta, os oceanos representam 97,63%
dessa quantia, sendo que em segundo lugar estdo as calotas polares e geleiras,

representando 2,08% da quantidade total de agua. O terceiro lugar é ocupado pela



21

agua subterrdnea, com uma quantidade de 0,29%, sendo seguida por outras formas
de ocorréncia de 4gua doce ou salgada (VALENTE; GOMES, 2011).

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 396, as aguas subterraneas sdo aquelas
presentes no subsolo, tanto de forma natural, quanto artificial. E essas aguas sao
armazenadas nos aquiferos, definidos, pela mesma norma, como estruturas
hidrogeologicas, que acumulam e transmitem &agua através dos seus espagos
(CONAMA, 2008).

Quanto a classificacdo, os aquiferos podem ser divididos em funcdo da
pressdo a que estdo sujeitos em aquiferos livres e confinados (ROSA FILHO et al.,
2011).

O aquifero que estd submetido a pressdo atmosférica é chamado de
aquifero livre (OLIVEIRA, 2012) e seu limite superior € limitado pelo lengol freatico
(KARMANN, 2009). Alem disso, se localizam acima de um estrato impermeavel e
abaixo da superficie do terreno, sendo chamados também de lencol ndo confinado
ou freético (BRASIL, 2006c).

Os aquiferos que estdo entre camadas impermeaveis sdo chamados de
aquiferos confinados e a pressdo sobre estes é mais elevada que a pressao
atmosférica (ROSA FILHO et al., 2011). Este tipo de aquifero também é chamado de
lencol confinado ou artesiano (BRASIL, 2006c¢).

Os aquiferos podem ainda ser classificados quanto a rocha que o compdem.
Desta forma, existem os aquiferos fraturados, que sdo aqueles formados pelas
rochas igneas e metamoérficas, enquanto que aqueles que sédo formados em rochas
sedimentares ou metassedimentares com associacdo de rochas calcarias sao
chamados de aquiferos fraturados-carstico. Em relacdo aos aquiferos em rochas
sedimentares, estes sdo chamados de aquiferos porosos (BRASIL, 2007a).

Para utilizacdo da &gua subterranea, de acordo com o Manual de
Procedimentos De Vigilancia Em Satde Ambiental Relacionada A Qualidade Da
Agua Para Consumo Humano (BRASIL, 2006c), as formas de captacdo diferem
devido ao tipo de aquifero explorado. Segundo esse manual, fontes aflorantes ou de
encosta, fonte emergente, poco raso e poco profundo sdo formas de captacdo da
agua em aquiferos freaticos enquanto que poco profundo artesiano € a forma de
captacédo dos aquiferos confinados.

Quanto a manutencdo da qualidade das &guas subterrdneas, esses

mananciais s80 menos suscetiveis a contaminacdo que os mananciais superficiais.
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Outra vantagem das aguas subterraneas, € que no solo e subsolo insaturado
ocorrem processos fisico-bio-geoquimicos que filtram a agua que chega até esses
mananciais (REBOUCAS, 2006). Contudo, este recurso ndo esta livre de
contaminagao.

As principais fontes de poluicdo das aguas subterraneas sao a infiltracdo de
esgotos, aguas poluidas ou de materiais contaminados, vazamentos de depositos
subterrdneos ou tubulagbes, intrusdo de &gua salina, pecuaria, agricultura,
industrias, residuos sélidos, cemitérios, fossas negras e lixbes (MOTA, 2012;
HIRATA et al., 2009; HOLOWKA; ANDRADE, 2012).

Vale ressaltar que a qualidade das aguas subterrAneas também é
influenciada pela geologia devido ao contato entre a agua e a rocha constituinte do
aquifero e pelo clima (ROSA FILHO et al., 2010), pois o nivel do lencol freatico varia
de acordo com a precipitacdo, podendo resultar no contato do lencol com
substancias contaminantes e, ao retornar ao nivel anterior, carregar consigo esse

material, contaminando o aquifero (ROSA FILHO et al., 2011).

3.3 QUALIDADE DA AGUA

A agua pode ser responsavel pela transmissdo de doencas nos seres
humanos e, conforme Silva Filho e Oliveira (2007), a maior parte das doencas
disseminadas pelas aguas € de origem fecal, desta forma, analises bacteriologicas
sdo de extrema relevancia para averiguacdo da qualidade da agua utilizada para o
consumo (MATTOS; SILVA, 2002).

Contudo, por serem encontrados em pequenas concentracbes, a
identificacdo de patdgenos em uma amostra de agua € tarefa dificil (AYACH et al.,
2009), além de ser um processo caro. Assim, alternativa encontrada € a utilizacéo
de organismos indicadores (BRASIL, 2006d).

Os organismos indicadores mais utilizados para determinar a contaminacéao
fecal sdo os coliformes totais, os coliformes termotolerantes e a Escherichia coli (E.
coli) (VON SPERLING, 2005). De acordo com Silva e seus colaboradores (2007), os
coliformes totais pertencem a familia Enterobacteriaceae, e seus individuos podem

estar alojados no intestino de humanos e animais endotérmicos assim como em
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outros ambientes enquanto que os coliformes termotolerantes sdo um subgrupo
pertencente aos coliformes totais.

Os coliformes sao importantes indicadores, uma vez que sao liberados em
grande quantidade nas fezes humanas (BRASIL, 2006d), cerca de 50 a 400 bilhdes
de coliformes por individuo por dia (BRASIL, 2006b)

A utilizacdo desses organismos indicadores é empregada em aguas brutas e
tratadas. Segundo Libanio (2010), a determinacdo de coliformes totais em &aguas
provenientes de estacdes de tratamento tem por objetivo verificar a eficiéncia do
processo, enquanto que para aguas in natura a determinacéo da E. coli serve para
avaliar a existéncia de organismos patogénicos e protozodrios na agua, pois este
organismo n&o ocorre com frequéncia no solo e na vegetacéo e nao se reproduz na
agua.

Em relacdo a Escherichia coli, essa bactéria se encontra em grande
guantidade nas fezes de animais, incluindo os humanos por constituir a flora
intestinal desses organismos, nao caracterizando-se como patogénicos (DI
BERNARDO; SABOGAL PAZ, 2008). Outra caracteristica desse microrganismo é a
de se desenvolver com facilidade em meios de cultura e sobreviver na agua por
muito tempo (SILVA FILHO; OLIVEIRA, 2007).

De acordo com o padrdo de potabilidade vigente no Brasil, em seu Anexo |,
nao deve ser detectada a presenca de E. coli em 100 mL de agua destinada ao
consumo humano (BRASIL, 2011).

Além dos parametros bacteriologicos, a turbidez também esta relacionada
ao potencial de transmissibilidade de doencas de uma agua, uma vez que a
presenca de particulas em suspensdo, que conferem turbidez a agua, podem
diminuir a eficiéncia de desinfetantes (DI BERNARDO; SABOGAL PAZ, 2008).

A utilizacdo de desinfetantes quimicos na agua tem como principal objetivo
inibir patégenos e evitar a proliferacdo de doencas disseminadas pela agua.
Geralmente, essa desinfec¢cdo ocorre com o emprego de cloro, seja na sua forma
liquida ou gasosa (DANIEL et al., 2001). Em contato com a agua, as substancias
organicas e inorganicas presentes o consomem através de reacdes, sendo que
guando cessam essas reacdes, persistem na agua residuos de cloro, o cloro
residual livre ou cloro residual combinado (BRASIL, 2006a). Segundo a Portaria n°
2.914 esse residual livre deve ser avaliado em analises microbioldgicas quando ha o

uso de cloro para desinfec¢éo, sendo que seu VMP é de 5mg/L (BRASIL, 2011).
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A é&rea do estudo esta situada no municipio de Saudade do Iguacu,
localizado no sudoeste do Parana (Figura 1) (HARDT PLANEJAMENTO, 2007).
Segundo o IBGE (2010b), o municipio possui uma area de 152.085 km? e em 2010
possuia uma populacao de 5.028 habitantes, com 2.503 pessoas residentes na zona
urbana, enquanto que os 2.525 individuos restantes possuem domicilios na zona
rural (IBGE, 2010c), a qual se caracteriza por 13 comunidades (Figura 2) (HARDT
PLANEJAMENTO, 2007).

Localizagdo do municipio Saudade do Iguacu-PR
33333 .0 uwolo !3900.0 MZODIO JASOOIO

A

7164000
1
T

7164000

T
7148000

Legenda

Saudade do Iguagu

0051 2 3 B Estado do PR
O — w— Kilometers

Figura 1 - Localizac&o do municipio de Saudade do lguacu — PR
Fonte: IBGE, 2010
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A escolha pela comunidade Bigua foi devido a localizacdo do sistema de
tratamento de agua do municipio ser préximo a esta localidade, mas, apesar disso,
ndo recebe agua tratada; outro fator decisivo foi o fato da populacéo residente na
comunidade nao dispor de um sistema coletivo de abastecimento.

Na comunidade residem 50 familias e localiza-se a seis quildmetros da sede
do municipio, onde sdo desenvolvidas atividades de avicultura, piscicultura,
producéo de leite e grdos (HARDT PLANEJAMENTO, 2007).

.10 4km ¢
| :

Figura 2 - Limites do municipio de Saudade do Iguacu e suas comunidades rurais (* Sede do
municipio, A — Urutu, B — Pintado, C — Vista Alegre, D — Paes, E — Queixinho, F - Bigu4, G —
Bom Jesus, H — Creolin, | — Santa Rosa, J — Alto Santa Rosa, K — S&o Cristévéo, L — Esperanca,
M — Nossa Senhora Aparecida)

Fonte: adaptado de Google Earth (GOOGLE, 2016)
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De acordo com a classificagdo climatica de Kdppen, o clima predominante
no municipio é do tipo Cfa, sendo este subtropical com temperatura média abaixo
dos 18°C no més mais frio e no més mais quente, superior a 22°C. As geadas n&o
ocorrem com muita frequéncia e os verdes sao quentes, geralmente, com a
ocorréncia das chuvas, ndo havendo definicgdo da estagcdo seca. A precipitacdo
média ao longo do ano varia de 1800 a 2000 mm (CAVIGLIONE et al., 2000).

Os basaltos da Formacao Serra Geral e as rochas acidas caracterizam a
geologia do municipio. Essa formacao apresenta elevado grau de faturamento que,
aliado as zonas vesiculares do topo dos derrames, alimentam os aquiferos por
agirem como um canal condutor de agua (HARDT PLANEJAMENTO, 2007).

Em relacdo a geomorfologia, o Planalto Cascavel Baixo Iguacu é a que
predomina no municipio (ITCG, 2008a) e os solos encontrados em seu dominio sé&o
neossolo, latossolo e nitossolo (ITCG, 2008b).

Em relacdo ao manancial subterraneo, o municipio dispde de dois
mananciais, o Aquifero Guarani e o proveniente da Formacao Serra Geral (HARDT
PLANEJAMENTO, 2007).

4.2 LEVANTAMENTO SOBRE A QUALIDADE DA AGUA DE SOLUCOES
ALTERNATIVAS INDIVIDUAIS DAS COMUNIDADES RURAIS DO MUNICIPIO

Os dados sobre os sistemas alternativos de abastecimento de comunidades
rurais do municipio, em relacdo aos anos de 2014 a 2016, foram obtidos junto a
Secretaria Municipal de Saude (SMS) e a sua solicitacdo foi feita mediante oficio
remetido ao responsavel pela Secretaria (APENDICE A).

A SMS realiza andlises de coliformes totais, Escherichia coli (E. coli) e
turbidez para o Sistema de Informacdo de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano (SISAGUA). No caso de tratamento por cloracdo, também sao
realizadas andlises de cloro residual livre.

As amostras sao coletadas pela equipe da Vigilancia Sanitaria da SMS, com
avaliacdes de turbidez e cloro residual livre aferidos in loco, por meio de turbidimetro
da marca PoliControl, modelo AP 2000 LW, e colorimetro da marca Hach, modelo
DR/890.
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As analises de coliformes totais e E. coli, sdo realizadas no laboratoério da 72
Regional de Saude, localizado no municipio de Pato Branco (PR), pelo método
Presenca/Auséncia 9221 D e Substrato Cromogénico/Enzimatico 9223 B (APHA,
AWWA, WEF, 2012), respectivamente.

A SMS disponibilizou os resultados das analises arquivadas no sistema do
SISAGUA e os seus respectivos laudos, percebeu-se que havia contradi¢des entre
esses dados, existia 0 registro, no SISAGUA, de “ndo realizacdo” de andlise de E.
coli em determinada SAIl, contudo, segundo o laudo, essa andlise foi realizada e
detectada a presenca desse organismo; outra contradicdo verificada foi a indicacéo
de auséncia de coliformes totais no SISAGUA, enquanto que no laudo havia sido
verificada a presenca desse organismo. Deste modo, optou-se por utilizar os

resultados dos laudos.

4.3 IDENTIFICACAO DAS CONDICOES ESTRUTURAIS E DE MANUTENCAO DE
SAl NA COMUNIDADE BIGUA

Para o levantamento das condi¢des estruturais e de manutencéo dos SAI’s,
0 numero de propriedades rurais investigadas na comunidade foi definido de acordo
com a Equacédo 1 (SANTOS, 2016).

NZ?*p(1 —p)

= Equacédo 1
Z’p(1—p)+e*(N—-1) quae

n

n = tamanho da amostra - numero de questionarios a serem aplicados;

N = numero total de propriedades abastecidas por SAl na comunidade Bigu@;
Z = variavel normal padronizada para o nivel de confianca de 95%, Z = 1,96;
p = proporcdo de moradores rurais que utilizam solucdes alternativas (60%);

e = erro amostral (10%).

A quantidade de domicilios abastecidos por esse sistema foi obtida mediante

cadastro das SAl's no SISAGUA, documento repassado pela SMS (39 residéncias
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cadastradas). Deste modo, a equacdo resultou em um tamanho amostral de 28
residéncias, com acréscimo de 10% para margem de seguranca, resultando em 31
residéncias.

A proporgéao de moradores que utilizam solugdes alternativas foi definida de
acordo com dado dos Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IBGE, 2015),
pois segundo esse documento, em 2012 aproximadamente 60% dos moradores de
areas rurais brasileiras utilizavam fontes alternativas de abastecimento.

Apos a definicdo do tamanho amostral, realizou-se o sorteio manual dos
domicilios a serem visitados. Nos dias das visitas, contatou-se que dois moradores
de dois supostos domicilios cadastrados no SISAGUA residiam com familiares,
sendo que o tamanho amostral reduziu para 29 residéncias.

O levantamento das SAI's resultou em um numero de 19 fontes
inspecionadas, ja que em trés residéncias visitadas n&o foi possivel acessar a
solucdo alternativa utilizada, devido a existéncia de vegetacdo alta, brejos e/ou
bambuzais (APENDICE E). Outro fator que levou a diminui¢io do tamanho amostral
foi o compartilhamento de SAI's entre residéncias (APENDICE E). Todas as fontes
avaliadas foram ordenadas por letras para facilitar sua identificacéo.

Sobre as visitas, estas ocorreram nos dias 27 de julho, 1°, 04 e 05 de
agosto, no periodo da tarde. Primeiramente, os moradores foram informados sobre o
objetivo do estudo e questionados se aceitariam participar da pesquisa. Era
necessario que o respondente tivesse, ao menos, 18 anos e apenas com a sua
concordancia e assinatura do Termo de Consentimento Livre (Apéndice B), o
levantamento foi realizado.

Na sequéncia, a visita era conduzida segundo roteiro pré-estabelecido
(Apéndice C), adaptado de um documento do Ministério da Saude (ANEXO A), para
inspecdo nesse tipo de sistema (SOARES, 2011).

Identificou-se o tipo de solucéo alternativa, se era fonte e/ou nascente, poco
ou outro tipo de sistema, além da presenca de potenciais contaminantes nas suas
proximidades, num raio de 15 metros, incluindo fossas, criadouros de animais,
presenca de animais, lavoura, edificacfes ou outras formas.

Outros fatores avaliados foram a forma de protecdo da SAI, se era solo-
cimento, vegetacdo, parede de alvenaria, tampa, cercas, outras ou nenhuma. A
verificagcdo das medidas de protecéo foi realizada por observacgao visual da solugéo

e, por meio de questionamentos ao morador do tipo de protecéo interna, quando



29

esta ndo era visivel. No caso de protecdo fisica, a aparéncia da mesma foi
observada para indicar se esta encontrava-se adequada. Foram feitos registros
fotograficos de todas as solucbes individuais em que foi possivel ter acesso
(APENDICE F).

4.4 IDENTIFICACAO DA PERCEPCAO DA POPULACAO RESIDENTE NA
COMUNIDADE BIGUA ACERCA DA TEMATICA “QUALIDADE DA AGUA”

Para averiguar a percepcdo popular acerca da tematica qualidade da agua,
foi aplicado um questionario (Apéndice D) a um dos moradores da residéncia no
momento de inspecao das SAl, por meio da leitura das questdes pelo pesquisador.

O questionario, era composto por 13 questdes que, inicialmente visava
caracterizar a idade, grau de escolaridade, tempo de residéncia no local e nimero
de moradores no domicilio.

Em relacdo a agua da SAl, buscou-se informacdes sobre a ingestdo de
forma direta ou no preparo de alimentos e, se ndo ocorria, o porqué e de onde era
proveniente a agua utilizada para esses fins. Além dessas questdes, procurou-se
conhecer a opinido do entrevistado em relacéo a qualidade da agua da SAl.

Além disso, foi questionado se a agua utilizada sempre procedeu da SAI em
estudo e, no caso de respostas negativas, de onde era proveniente a agua utilizada
anteriormente e por que optou-se pela atual fonte de abastecimento.

Em relacdo ao tratamento de agua, questionou-se a realizacdo de algum tipo
de tratamento antes do consumo, como a fervura, cloracédo, filtracdo ou outras
formas, os motivos da aplicacdo do tratamento e ha quanto tempo esse tratamento
era realizado. Sobre andlises de agua, levantou-se a ocorréncia de algum tipo de
analise, ha quanto tempo fora realizada e se o0 respondente possuia conhecimento
sobre o resultado.

Outras questdes foram incluidas para averiguar a opinido do morador sobre
a influéncia da agua na ocorréncia de doencas e questdes sobre as destinacées do
esgoto e dos residuos solidos produzidos na residéncia.

Com o intuito de verificar se havia associacdo entre as informagdes

levantadas pelo questionario, bem como, pela inspe¢cdo nas SAl’'s, foram
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selecionados alguns fatores de interesse e aplicado o teste Qui-quadrado, a um
nivel de significancia de 5%, com auxilio do software Microsoft Excel (MICROSOFT,
2010).

4.5 COLETA E REALIZACAO DE ANALISES DE AGUA

Para as andlises microbiolégicas da agua, foram amostradas 18 SAl's
dentre as 25 residéncias visitadas, devido a auséncia dos moradores no momento
da coleta e a inexisténcia de um ponto para captacao da agua antes do tratamento.
Das amostras coletadas, apenas duas foram provenientes do reservatorio de agua,
por ndo ter meios de coletar a amostra antes de sua chegada na caixa d"agua.

As coletas de agua ocorreram nos dias 28 e 29 de setembro e, juntamente
com essa coleta, foram registradas as coordenadas das residéncias e das SAl’'s,
onde foi possivel o acesso.

A agua foi bombeada por tempo suficiente para eliminar o contetudo
estagnado na tubulacdo antes de ser armazenada. As amostras foram armazenadas
em recipientes plasticos, previamente esterilizados e identificados, com capacidade
de 300 mL, mantidas sob refrigeracdo até o momento das analises, realizadas pelo
laboratorio LGQ, localizado em Francisco Beltrao.

As amostras foram submetidas a andlises de contagem de coliformes
termotolerantes e de Escherichia coli, com os métodos 9222 — D (APHA, 2012) e
9308-1 (ISO, 2000), respectivamente.

A andlise de coliformes termotolerantes foi realizada pelo método de filtracdo
por membrana em porta-filtro. Apds a filtracdo, a membrana foi disposta no meio de
cultura mFC o qual continha acido rosdlico, sendo incubada por 24 horas com
temperatura entre 44,5 + 0.2 "C. Para contagem dos organismos, considerou-se as
col6nias de coloracéo azul.

Para as analises de E. coli, também utilizou-se a filtragdo por membrana,
sendo estas transferidas para uma placa de camada dupla contendo os meios de
cultura TSA e TBA integrados. A incubacgéo ocorreu por um periodo de 4 a 5 horas a
temperatura de 36 £ 2°C e posteriormente, incubou-se novamente essas placas por

um periodo de 19 a 20 horas em temperatura entre de 44+ 0,5 °C.
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Posteriormente a incubacgdo, as membranas foram submetidas a irradiacéo
ultravioleta estando dispostas em almofadas filtro umedecidas com reagente de
indol, por um periodo que variava de 10 a 30 minutos, sendo o intervalo de tempo
determinado pelo comportamento colorimétrico das coldnias.

Realizaram-se provas bioquimicas, sendo selecionadas um minimo de dez
coldnias especificas as quais foram estriadas em agar triptona de soja (ndo-seletivo)
e em caldo triptofano. Incubou-se esses meios a um intervalo de tempo de 21+ 2h a
uma temperatura de 36 + 2°C e por 21 + 3 h a temperatura de 44 * 0,5°C,
respectivamente.

Para observar o comportamento do micro-organismo a oxidade, se estriou
fracOes de colOnias isoladas em papel filtro levemente molhado com o reagente de
oxidase. A interpretacdo do resultado deu-se observando a coloracao do papel filtro
por um periodo de 30 segundos, sendo que se nédo houvesse mudanca de coloracao
para a cor preta, o resultado era entendido como negativo.

A producéo de indol foi outro parametro observado. Desta forma, adicionou-
se em caldo triptofano uma quantidade de 0,2 a 0,3 mL de Kovacs, sendo que o
resultado positivo para producdo dessa substancia era interpretado através do
surgimento da cor vermelho-cereja na superficie do caldo triptofano.

Foram classificadas como Escherichia coli as col6nias indol-positivas e com
oxidase-negativa, sendo realizada a contagem destas. Apos esse procedimento, fez-

se uma estimacao da quantidade de coldnias existentes por placas (Equacao 2).

x EZ Equacéo 2
n

Em que:

X = namero estimado de colbnias confirmadas por placa;

k = numero de colénias presumidas que atendem aos critérios de
identificacdo ou confirmacao dentre as colbnias inoculadas n;

n = namero de colbnias presumidas positivas inoculadas de uma placa para
confirmacéo;

Z = numero total de coldnias presumidas positivas contadas na placa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ANALISES DE AGUA REALIZADAS PELA SECRETARIA MUNICIPAL DE
SAUDE

A SMS realizou, entre os anos de 2014 e 2016, 52 analises de Escherichia
coli e 52 analises de coliformes totais em &guas provenientes de solucdes
individuais da zona rural do municipio. Destas, 21 ocorreram no ano de 2014, 20 no
ano de 2015 e 11 em 2016, sendo que, dentre todas as analises, apenas nove eram
referentes as solugdes individuais da comunidade Bigua.

A guantidade de amostras por comunidade € baixa (Gréfico 1), deste modo,
0s seus resultados ndo permitem chegar a uma conclusdo sobre a qualidade da

agua dessas areas.
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Grafico 1 - Porcentagem de SAI’s avaliadas por comunidade pela SMS entre 2014 e 2016
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A porcentagem maxima de SAl’s avaliadas ocorreu na comunidade Urutu,
em 2014, sendo analisadas 20% das solugbes cadastradas no SISAGUA, enquanto
gue a comunidade que teve o menor numero foi a de Nossa Senhora Aparecida, em
2014 e 2016, com apenas 1,7% das solugdes analisadas. Por meio dos resultados
microbiologicos, € possivel verificar a ocorréncia desses organismos em cada
analise realizada por comunidade (APENDICE G).

Das 52 amostras de E. coli, em apenas 13 ndo se detectou a sua presenca,
sendo que em seis dessas fontes ocorria o tratamento da agua e nas outras sete
nao era realizado tratamento.

O numero e a frequéncia de analises realizados pela SMS € baixo, o que
torna esse monitoramento ineficiente, fazendo com que as comunidades fiquem
expostas a possiveis vetores de agravos a saude humana. A realizacdo de analises
periodicas com amostragem adequada € essencial para a obtencdo de um
panorama da qualidade da dgua nas comunidades rurais do municipio.

Observou-se desacordo entre as informacdes cadastradas no SISAGUA e
os laudos referentes as analises realizadas pela Secretaria de Saude, fato
preocupante, pois as informacgfes arquivadas no SISAGUA representam os dados
oficiais. Essa incompatibilidade de dados é prejudicial, ja que as politicas publicas se

baseiam em dados publicos para suas pesquisas e agoes.

5.2 CONDICOES ESTRUTURAIS E DE MANUTENCAO DE SAl's NA
COMUNIDADE BIGUA

Todas as SAIl's avaliadas utilizavam agua proveniente de fonte/nascente e,
em relacdo a protecéo, todas possuiam, pelo menos um método. Quanto ao tipo de
protecdo empregada no sistema, em 84,2% das fontes, era utilizado tampa e 78,9%

das SAl tinha protecdo por vegetacdo (Tabela 1).
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Tabela 1 - Tipos de protecdo utilizadas nas fontes de abastecimento

Forma de protecéo %
Tampa 84,2
Vegetacdo 78,9
Cercas 52,6
Outros 42,1
Parede de alvenaria 31,6

Em relacdo a frequente utilizacdo de tampas como forma de protecéo,
resultado semelhante foi encontrado por Amaral et al. (2003), em estudo realizado
em propriedades rurais no Nordeste do Estado de S&o Paulo e por Malheiros et al.
(2009), no oeste de Santa Catarina, constatando a utilizagdo desse tipo de medida
ou isolamento da area, ou a integracdo dessas duas protecbes em cerca de 80%
dos pocos avaliados.

As tampas sao itens para protecdo das solucbes alternativas que atuam
apenas contra contaminantes externos, ndo garantindo a total protecdo das fontes,
ja que estas podem ser contaminadas pela circulacdo da agua no aquifero.

Quanto a presenca de vegetacdo como forma de protecdo, Falavinha e
Degenhardt (2014) encontraram resultado semelhante em estudo realizado em uma
comunidade rural do municipio de Capinzal, Santa Catarina. Segundo os autores,
embora a vegetacdo possa servir como fonte de protecdo de nascentes, sua
presenca nao impede o acesso de animais silvestres.

Verificou-se a presenca de fontes contaminantes nas proximidades de
47,4% das fontes, sendo a presenca de animais representante de 36,8% do total
dessas formas de contaminacédo, seguida de lavoura/pastagem (31,6%). O uso do
solo com pastagens e/ou lavouras nos arredores de pocos também foi constatado
por Malheiros et al. (2009), sendo que essa ocorréncia foi observada em metade
dessas formas de abastecimento.

O uso do solo com pastagens ou lavouras afeta a qualidade da agua, tanto
superficial, quanto subterranea. Esta Ultima acaba sendo afetada pela infiltracdo dos
produtos utilizados, como fertilizantes ou inseticidas, e por organismos presentes
nos dejetos animais que circulam pela area. Além disso, o escoamento superficial

carrega tais contaminantes, que podem chegar a uma nascente desprotegida.
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Por meio da avaliacdo visual das condi¢Bes fisicas de protecdo das fontes
de abastecimento, foi possivel observar que, 52,6% dessas prote¢cdes ndo estavam
adequadas. Foram detectadas situacdes como, tampas inadequadas, quebradas ou

com aberturas e nivel da tampa préxima ou no nivel do solo (Figuras 3, 4,5, 6,7, 8e
9).
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Figura 9 - Tampa inapropriada e no nivel do solo

Situacbes semelhantes também foram encontradas por Soares (2011), em
avaliacdo de formas individuais de abastecimento no municipio de Vicosa, Minas
Gerais. Assim, percebe-se que hé interesse por parte dos consumidores em manter
a seguranca de sua fonte de abastecimento, porém, ndo garante o uso de protecdes
adequadas ou a correta manutencdo dessas técnicas.

Pode-se afirmar também que a protegdo fisica em uma fonte ndo garante
gue a agua esteja totalmente livre de impurezas ou contaminac¢des, mas pode evitar
gue contaminantes pontuais alterem ainda mais a sua qualidade, sendo

indispensavel a sua utilizacdo para fontes de agua para o abastecimento humano.
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5.3 PERCEPCAO DA POPULACAO RESIDENTE NA COMUNIDADE BIGUA
SOBRE A QUALIDADE DA AGUA CONSUMIDA

A aplicacdo dos questionarios se deu em 25 residéncias, e € importante
destacar que o numero de questionarios aplicados foi diferente do nimero de SAI's
inspecionadas, devido a ocorréncia do compartilhamento de SAl’s por residéncias e
da impossibilidade de acesso a algumas fontes.

Dos entrevistados, 60% eram mulheres, e a idade predominante variou entre
45 a 62 anos, representando também 60% da amostra. Em relacdo ao tempo de
residéncia, 48% dos respondentes residiam ha mais de 30 anos no local e as
residéncias possuem de 1 a 4 moradores em 88% dos casos.

Sobre a escolaridade, 64% n&o haviam concluido o ensino fundamental e
nenhum dos moradores possuia nivel superior. Silva et al. (2009) verificaram que
52,5% da populacdo entrevistada também ndo havia completado o ensino
fundamental, em pesquisa realizada em Vitoria, Espirito Santo, com o objetivo de
verificar a interferéncia dos cuidados domiciliares com a agua utlizada para
consumo em relacdo a saude, desenvolvida entre quatro grupos com condi¢des
socioeconfmicas distintas.

Resultados diferentes foram encontrados por Rocha et al. (2006) em areas
rurais de Lavras, Minas Gerais, pertencentes a duas sub-bacias, pois enquanto em
uma das areas predominou a quantidade de moradores que apenas sabiam ler e
escrever, na segunda area, a predominancia do grau de escolaridade era o terceiro
grau. Deste modo, é possivel observar que ndo ha um padrdo para o grau de
escolaridade nas zonas rurais, que essa caracteristica pode variar de acordo com as
oportunidades de cada local.

Quanto a fonte de agua para atividades domésticas, todos os entrevistados
utilizavam apenas o SAl e 64% dos moradores a consideram de boa qualidade.
Amaral et al. (2003) verificaram que todos os participantes de seu estudo
consideravam a agua consumida de boa qualidade. Essa opinido pode tornar a
populacdo suscetivel a agravos a saude, ja que o consumo € feito sem a aplicacéo
de técnicas suplementares de tratamento. Ao investigar a associacao da opinido dos

moradores da comunidade sobre a qualidade da agua consumida com suas
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respectivas escolaridades, ndo foi possivel observar relagdo desta opinido com o
nivel de escolaridade (p-valor > 0,05).

Em relacdo & mudanca de fonte de abastecimento, 76% dos moradores
declararam nunca terem trocado de SAI, enquanto que o restante apresentaram
motivos diversos para essa mudanca, como a necessidade de bomba hidraulica, a
diminuicdo da vazao, passagem de gado nas proximidades, cheia do rio que fazia
com que a agua adentrasse a SAl, esgotamento da fonte e infiltragcdo da agua da
chuva no pogo.

Dos 25 moradores respondentes, 19 disseram ja terem realizado analise da
agua, representando 76% da populacao entrevistada. O contrario foi constatado por
Rocha et al. (2006) em propriedades rurais ho municipio de Lavras, Minas Gerais,
pois 77% dos respondentes de uma area do seu estudo e 93% da outra area,
afirmaram nunca terem realizado analise da agua.

A qualidade de uma agua sO é determinada por meio de exames fisicos,
qguimicos e/ou Dbacteriolégicos. Do total de moradores que responderam
positivamente quanto a realizacdo de analises, apenas 52% souberam dizer algo do
resultado, enquanto que o restante dos moradores ndo sabiam ou ndo se
lembravam do diagnéstico.

Dentre os entrevistados, 84% acreditam que ha relacdo entre a qualidade da
agua e a ocorréncia de doencas. Porém, ao relacionar essa informacdo com a
escolaridade do respondente, com 5% de significancia, ndo foi possivel afirmar que
o grau de escolaridade interfira nessa opinido (APENDICE G). Assunto semelhante
foi abordado por Nunes et al. (2010), em comunidades rurais de Jaboticabal, Séo
Paulo, e constataram que mais de 77% dos entrevistados afirmaram terem algum
conhecimento sobre doencas transmitidas pela agua.

Assim, neste estudo, ndo ha evidéncias para apontar que 0 acesso a
informacédo influencia a protecdo da saude humana quando se trata de agua para
consumo humano. Conclusbes semelhantes foram obtidas no estudo em Vitoria,
Espirito Santo (SILVA et al., 2009) e para as areas de Agua Limpa e Santa Cruz, em
Lavras (ROCHA et al., 2006), jA que a educacdo sanitaria dos respondentes nao
possuia relagdo com a escolaridade. O desconhecimento da relacdo agua e saude
humana é preocupante, pois, nesses casos, 0 consumidor ndo conhece 0s riscos a
gual estd exposto por meio da ingestdo do recurso e, deste modo, tende a ndo se

preocupar com a qualidade da agua que esta consumindo.
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Dos entrevistados que consideravam a agua de qualidade boa ou o6tima,
56% nao realizava tratamento, sendo que esses fatores ndo apresentaram
associacao significativa (p-valor > 0,05).

Em relacdo as opcdes para disposicdo do esgoto produzido nas residéncias,
60% dos respondentes declararam fazer uso de fossas negras, 28% faziam uso de
fossas sépticas, e em 12% das residéncias ocorria 0 uso simultaneo de fossa negra
e séptica.

As fossas foram as formas mais encontradas para destinacao final do esgoto
em estudo realizado por Araujo et al. (2009), em propriedades rurais de Luz, Minas
Gerais, sendo que, aproximadamente 60% das propriedades, utilizavam essa
solucdo, enquanto que o restante dispunha do quintal como alternativa de
disposicao.

Rocha et al. (2006) verificaram que a fossa absorvente era amplamente
utilizada para a disposi¢cado de esgoto originario dos banheiros na area da sub-bacia
Santa Cruz e para disposi¢do dos dejetos do banheiro na sub-bacia Agua Limpa.
Essa alternativa permite que o efluente atinja o solo devido a sua estrutura ser de
tijolos com espacamento entre si e por nao possuir laje de fundo (OLIVEIRA; M.
FILHO, 1998). Assim, o restante das aguas residuarias eram dispostas a céu aberto.

De acordo com dados dos Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel
(IBGE, 2015), em 2012, aproximadamente 30% dos moradores de zonas rurais
brasileiras dispunham de esgotamento sanitario adequado, ou seja, 0 esgoto era
destinado a rede coletora e fossa séptica, podendo essa estar ou ndo conectada a
rede. Nas areas rurais do pais, aproximadamente 10% dos moradores utilizavam
rede coletora enquanto que cerca de 30% faziam uso de fossa séptica.

A destinacdo dos residuos solidos produzidos nas residéncias visitadas
foram variados, com predominio das respostas referentes a “queima’,
‘enterramento” e “outros”. As maneiras de destinagdo denominadas como “outros”
incluiam a utilizacdo do residuo organico e encaminhamento do restante para a
coleta; separacdo para encaminhamento ao aterro e, nessa alternativa, destacaram-
se respostas como a separacdo de latas e vidros; armazenamento em paiol;
disposicdo na estrada de chegada do aterro sanitario; armazenamento para
recolhimento pela cacamba da prefeitura e, até mesmo, transporte dos residuos até

a cidade.
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E importante destacar que o aterro do municipio localiza-se na comunidade
Bigua e que, de acordo com informagfes repassadas pela Prefeitura Municipal, a
planta do aterro ndo inclui tratamento de gases, caracterizando o empreendimento

como um aterro controlado.

5.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS DA AGUA

Os resultados das andlises microbiologicas da dgua apontaram que todas as
fontes possuiam contaminacéo por coliformes termotolerantes, variando o nivel de
contaminacdo de 9 a 3300 UFC/100mL (APENDICE G). Quanto & presenca de
Escherichia coli, apenas 22,2% das SAIl apresentaram resultado positivo, sendo o
volume minimo de contaminacdo de 11 UFC/100mL e o maximo de 150
UFC/100mL.

Resultados de analises sobre coliformes termotolerantes também foram
idénticos em estudo realizado por Ayach et al. (2009), pois, em todos 0s po¢os
analisados no perimetro urbano da cidade de Anastacio, Mato Grosso do Sul,
verificou-se a presenca dessas bactérias. Em analises provenientes de pocos
artesianos de cinco municipios do Rio Grande do Sul, realizada por Colvara et al.
(2009), constatou-se a presenca de coliformes termotolerantes em 70% das
amostras, enquanto que os mesmos organismos foram identificados em mais de
70% das formas de abastecimento estudadas por Daneluz e Tessaro (2015), ao
analisarem a agua de nascentes e pocos de propriedades localizadas na area rural
do municipio de Dois Vizinhos, Parana.

As bactérias pertencentes ao grupo termotolerante ndo sédo exclusivas de
origem fecal, (BRASIL, 2006c), ou seja, existem representantes desse grupo que
sdo de vida livre, portanto, esse indicador ndo é conclusivo, sendo presumivel a
contaminacao de origem fecal quando sua presenca é detectada.

Quanto a presenca de Escherichia coli, Satake et al. (2009) diagnosticaram
a presenca desse organismo em cerca de metade de suas amostras, sendo
analisadas aguas utilizadas em propriedades rurais de Jaboticabal, Sdo Paulo.
Soares (2011), ao analisar 25 SAl’s, verificou a presenca de E. coli em 80% dessas

fontes. A existéncia dessa bactéria em corpos hidricos, indica a ocorréncia de
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contaminacao fecal (DI BERNARDO; SABOGAL PAZ, 2008). Logo, a presenca
desse organismo nas quatro fontes da comunidade Bigua indica a contaminacao
fecal, possivelmente pelo predominio de lavoura e/ou pastagem no local.

De acordo com o resultado das andlises, conclui-se que as SAI's H, 1,0 e Q
ndo atendem ao padrdo de potabilidade estabelecido pela Portaria n° 2.914
(BRASIL, 2011), a qual determina a auséncia de E. coli em 100mL de agua
destinada ao consumo humano. Em relacdo a Resolugdo n° 396 (CONAMA, 2008),
todas as fontes sdo inadequadas ao consumo humano, pois, de acordo com esse
documento, aguas destinadas a essa finalidade devem apresentar auséncia de
coliformes termotolerantes assim como de E. coli, em 100mL de agua.

A SAl que apresentou o menor valor para coliformes termotolerantes (9
UFC/100 mL) ndo possuia fontes contaminantes no entorno de seus 15 metros e
possuia trés tipos de protecdo: vegetacao, tampa e parede de alvenaria, embora ndo
fosse uma protecdo adequada, pois eram utilizadas folhas de amianto como tampa,
nao vedando completamente a abertura dessa fonte. O maior valor nesse parametro
(3300 UFC/100mL) foi encontrado em uma das fontes em que a agua foi coletada
direto do reservatorio, ja que nao foi possivel o acesso a mesma, ndo podendo ser
observado as condicdes de protecdo dessa SAl.

O segundo maior valor detectado para esses organismos foi de 320
UFC/100mL, na SAI G, a qual possui como fonte contaminante lavoura/pastagem.
Esta nascente se encontrava aberta, apenas com cercas e vegetacao como formas
de protecao; a auséncia de protecdo fisica que impeca a entrada de animais, outros
organismos, residuos vegetais e até mesmo de aguas do escoamento superficial,
deixa essa fonte muito vulneravel a contaminacdes, o que pode justificar o elevado
namero de termotolerantes encontrados em sua amostra.

Embora esses valores de coliformes termotolerantes sejam elevados, a
presenca de E. coli ndo foi detectada nessas fontes, o que pode ser justificado por
organismos de vida livre serem pertencentes ao grupo dos termotolerantes, ou seja,
organismos de origem nédo-fecal. O menor valor encontrado de E. coli (11
UFC/100mL) foi proveniente de uma solucdo alternativa onde ndo foram
identificados focos de contaminacéo e continha quatro medidas de protecdo, cercas,
vegetacdo, parede de alvenaria e tampa (Figura 10). Contudo, essa prote¢cdo nao

estava adequada, pois a tampa era feita de tabuas de madeira, fazendo com que a
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vedacdo ndo fosse efetiva, além disso, parte da abertura superior dessa fonte

encontrava-se préxima do nivel do solo.
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Figura 10 - SAIl proxima ao nivel do solo e com tampa inadequada

O maior valor (150 UFC/100mL) foi detectado em uma fonte que possuia
pastagem a menos de 15 metros de distancia e, consequentemente, a presenca de
animais, ja que bovinos adentravam na area para se alimentarem. Apesar das
diversas formas de protecdo empregadas, vegetacdo, tampa, cercas e manilhas de
concreto, essa protecdo ndo se caracterizava como adequada, por também estar

préxima do nivel do solo (Figuras 11 e 12).
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Figura 11 - SAI proxima ao nivel do solo
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Figura 12 - Pastagem localizada no entorno da soluc¢éo individual

Para os testes de associacdo entre presenca de E. coli e a existéncia de
formas de protecdo, assim como com a presengca de fontes contaminantes,
constatou-se que essas condi¢des nédo influenciavam na qualidade da agua, a um
nivel de significancia de 5%. Chegou-se a mesma conclusdo ao associar a presenca
de coliformes termotolerantes com as condi¢cdes das SAlI's e com a presenca de
fontes contaminantes (APENDICE G).

O nivel de escolaridade também foi um fator que ndo apresentou associacao
significativa com os resultados das analises de coliformes termotolerantes e E. coli
guando realizados testes de associacdo. Por meio da comparacao dos resultados
das analises com a opinido do respondente em relacdo a qualidade da agua
consumida, das amostras positivas para coliformes termotolerantes, 71,4% e 14,3%
dos respondentes consideravam a agua de boa e 6tima qualidade, respectivamente.
Das residéncias onde se constatou a presenca de E. coli, 75% dos respondentes
consideraram a agua de boa qualidade enquanto que 25% consideravam como de
otima qualidade. Os testes de associacao nao identificaram associacao significativa
para essa opinido em relacéo aos resultados das anélises de agua (APENDICE G).

A divergéncia entre a opinido do consumidor e a real qualidade da agua
também foi constatada por Nunes et al. (2010). De acordo com o autor, toda a
populacdo entrevistada considerava a 4gua consumida de boa qualidade, enquanto
gue o resultado das analises constatou a presenca de mesofilos em todas as
amostras, de E. coli em 42,8%, coliformes totais em 80% e enterococos em 34,3%

das amostras.
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6 CONCLUSAO

Por meio do presente trabalho foi possivel concluir que o monitoramento
realizado pela SMS no periodo de 2014 a 2016 foi deficiente, ndo possibilitando se
obter um diagnéstico da qualidade da agua consumida nos domicilios situados na
zona rural do municipio. Deste modo, a saude dos moradores dessas areas esta em
situacdo de vulnerabilidade pelo consumo de &gua de qualidade questionavel.
Assim, € necessario que a Secretaria de Saude adote um planejamento para a
coleta de amostras e realizacdo de analises.

Na comunidade Bigua, prevaleceu a opinido de moradores que considerava
a agua consumida de boa qualidade. Para essa opinido, ndo foi identificada
associacao entre o nivel de escolaridade, a ocorréncia ou ndo de tratamento da
agua antes do consumo, o tempo de residéncia e a realizagdo ou néo de analises de
agua, sendo essa opinido independente de outros fatores.

O levantamento das condi¢cbes das fontes de abastecimento na comunidade
Bigua permitiu observar que aproximadamente 53% dessas fontes se encontravam
com protecdo inadequada. Além disso, a contaminacdo de todas as amostras por
coliformes termotolerantes refor¢ca a necessidade do tratamento da agua destinada

ao consumo humano.
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Ministério da Educagado
Universidade Tecnolégica Federal do Parand
Campus Francisco Beltrdo

. Diretoria de Graduagéc e Educagao Profissional
Coordenagéo de Engenharia Ambiental

Francisco Beltrdo, 30 de maio de 2016
A Secretaria Municipal de Salude de Saudade do Iguagu

Assunto: Solicitagdo dos dados de andlises de agua do SISAGUA das
comunidades rurais do municipio dos anos de 2014 a 2015,

Considerando o curso de Engenharia Ambiental da UTFPR - Campus
Francisco Beltrdo, que tem como objetivo formar profissionais altamente
capacitados para desenvolver suas atividades no decorrer da vida profissional
e, tendo em vista o desenvolvimento do trabalho de conclusdo de curso
intitulado “Solugdes individuais de abastecimento de agua na comunidade
Bigua, em Saudade do Iguagu/PR: Percepgao da populagéo consumidora’, sob
autoria da discente Bruna Dich e orientagdo da Prof® M* Priscila Soraia da
Conceigdo, vimos através dessa, solicitar os dados de analises de agua do
SISAGUA das comunidades rurais do municipio dos anos de 2014 a 2015.

As informagdes podem ser enviadas para os seguintes enderegos de e-mail:
Bruna Dich (brunadichi0@gmailcom) e Priscila S. da Conceigao

(_' scias@utipr €au w‘).

Por ser verdade, firmo a presente declaragao.

{9

Prof @ M Priscila Soraia da Conceigao
Departamento de Engenharia Ambiental
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE

Eu, Bruna Dich, aluna de graduacdo em Engenharia Ambiental, da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) - Campus de Francisco
Beltrdo estou realizando o projeto de pesquisa que tem como titulo “SOLUCOES
INDIVIDUAIS DE ABASTECIMENTO DE AGUA NA COMUNIDADE BIGUA, EM
SAUDADE DO IGUACU/PR: PERCEPQAO DA POPULAQAO CONSUMIDORA’,
gue tem como principal objetivo apresentar as solugdes alternativas individuais de
abastecimento de &gua da comunidade Bigua, com énfase para a percepcdo da
populacdo consumidora.

Sua colaboracdo na pesquisa tera muita importancia. Deste modo, peco que
participe no sentido de fornecer informacdes por meio de resposta ao questionario
assim como que permita o acesso a solucao de abastecimento de agua utilizada na
residéncia. As informacgdes registradas seréo utilizadas apenas para as finalidades
da pesquisa e ndo serédo objeto de avaliacdo pessoal, no sentido de verificacdo de
erro ou acerto muito menos no sentido de fiscalizagcdo. A sua participacdo na
pesquisa ndo envolve risco fisico, tdo pouco constrangimento de qualquer natureza.
Sua identidade sera preservada em todas as fases do projeto e vocé tera pleno

direito de censura sobre os conteudos que fornecer.

TERMO DE CONSENTIMENTO
Eu, , declaro que fui
devidamente esclarecido(a) sobre o projeto de pesquisa “SOLUCOES INDIVIDUAIS
DE ABASTECIMENTO DE AGUA NA COMUNIDADE BIGUA, EM SAUDADE DO
IGUACU/PR: PERCEPCAO DA POPULACAO CONSUMIDORA” e concordo em

participar fornecendo informagcdes por meio de questionario e autorizando o acesso

a solucéo alternativa de abastecimento de agua utilizada na residéncia.

Saudade do Iguacu, de de 2016.

Assinatura
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ROTEIRO PARA INSPECAO DAS CONDICOES DE ESTRUTURA E
MANUTENCAO DAS SAl

1) Tipo de SAI:
( ) Fonte/nascente
( ) Poco
( ) Outras

2) Presenca de possiveis fontes de contaminagdo num raio de 15 metros
de distancia da SAl:
() Sim () Néo

Se sim:

) Fossas
) Criadouros de animais
) Presenca de animais

) Lavoura

) Edificacdes

) Outros

3) Formade protecao da SAI:
) Solo-cimento
) Vegetacao

) Parede de alvenaria

) Cercas

) Nenhuma

(
(
(
( ) Tampa
(
(
(

) Outros

4) Quando héa protecéo, essa aparenta estar adequada?
() Sim ( ) Néo
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QUESTIONARIO EM RELACAO A PERCEPCAO DA QUALIDADE DA AGUA
CONSUMIDA PELOS MORADORES DA COMUNIDADE BIGUA — SAUDADE DO
IGUACU/PR

Nome:
Sexo: ( )F( M

1) Idade:
) 18 a 26 anos
) 27 a 35 anos
) 36 a 44 anos
) 45 a 53 anos
) 54 a 62 anos

) 63 anos ou mais

2) Grau de Escolaridade
) Nao alfabetizado
) Ensino fundamental

) Ensino fundamental incompleto

(

(

(

() Ensino médio
() Ensino médio incompleto
() Ensino superior

(

) Ensino superior incompleto

3) Qual o tempo de residéncia no local?
() Menos de 5 anos
( )5al0anos

( )11 a20anos

( ) 21 a30anos

(

) 31 anos ou mais



4) Qual a quantidade de moradores na residéncia? (Inclui-se
entrevistado):
()la4
()5a8
()9a12

() 13 ou mais

5) Vocé utiliza a &gua da SAl para beber?
( )Sim
( ) Néo

Se nao, por que e de onde vem a 4gua destinada a esse consumo?

6) Vocé utiliza a agua da SAl para o preparo de alimentos?
( )Sim
( ) Néo

Se néo, por que e de onde vem a agua destinada a esse consumo?

7) Qual sua opinido sobre a qualidade da 4gua da SAI?
( ) Otima
( )Boa
( ) Regular
( ) Ruim

8) A agua utilizada para consumo sempre foi dessa SAI?
() Sim ( ) Néo

Se néo, de onde era e por que mudou?

9) E realizado algum tipo de tratamento na 4gua antes do consumo:

() Sim

( ) Néo

Se sim, qual? ( ) Fervura
( ) Cloracéao
( ) Filtracao

() Purificadores
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() Outros
Por que e ha quanto tempo esse tratamento é realizado?

10)J4 foi realizada alguma analise da 4gua da SAI?
( )Sim
( ) Néo
Se sim, qual o resultado e ha quanto tempo?

11)Vocé acha que a 4gua pode causar doencas a sua familia?
( )Sim
( ) Néo
( ) Néo sei

12)Qual o destino do esgoto produzido em sua residéncia?
) Corpo hidrico

) Fossa negra

) Fossa séptica

) Outros

13) Qual a disposicao dos residuos soélidos produzidos em sua residéncia?
) Aterro sanitario

) Enterrado

) Queimado

) Outros
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APENDICE E — Condicdes de compartilhamento e acesso das SAI’'s da comunidade

Bigua



Tabela 2 - SAl's compartilhadas entre moradores e condi¢do de acesso

SAl Morador Condicéo
A ! Com acesso
2
B 3 Com acesso
C 4 Com acesso
D 5 Sem acesso
E 6 Com acesso
F 7 Com acesso
G 8 Com acesso
H 9 Sem acesso
I 10 Com acesso
J 11 Com acesso
K 12 Com acesso
13
L 14 Com acesso
15
M 16 Com acesso
N 17 Sem acesso
O 18 Com acesso
P 19 Com acesso
Q 20 Com acesso
21 Com acesso
S 22 Com acesso
T 23 Com acesso
U 24 Com acesso
V 25 Com acesso
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Figura 14 - SAI F
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Figura 17 - SAI J
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Figura 20 - SAIM
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Tabela 3 - Porcentagem de Coliformes totais e Escherichia coli encontrados, por anélise, em
comunidades rurais de Saudade do Iguacu, entre 2014 e 2016.

Qtde de Presenca Qtde de Presenca EC
Ano Comunidade analise - CT CT (%) andlise - EC (%)
Alto Santa Rosa 2 100 2 50
Bigua 6 66,7 6 50
Bom Jesus 3 100 3 100
Creolin 1 100 1 100
2014  N. Sra. Aparecida 1 100 1 100
Santa Rosa 1 100 1 100
Sao Cristovao 2 100 2 50
Urutu 3 100 3 66,7
Vista Alegre 2 50 2 50
Bigua 2 100 2 0
Creolin 1 100 1 0
Giachini 1 100 1 100
N. Sra. Aparecida 3 100 3 66,7
2015 Paes 6 100 6 83,3
Sabia 2 100 2 100
Santa Rosa 1 100 1 100
Sao Cristovao 3 100 3 100
Vista Alegre 1 100 1 100
Bom Jesus 2 100 2 100
Nova Esperanca 1 100 1 100
S&o Cristovao 1 100 1 100
2016 Pées 2 100 2 50
Queixinho 2 100 2 100
Bigua 1 100 1 100
Alto Santa Rosa 1 100 1 100
N. Sra. Aparecida 1 100 1 100

CT - coliformes totais
EC — Escherichia coli

Tabela 4 - Relac&o das porcentagens entre nivel de escolaridade dos moradores entrevistados
com aopinido sobre a qualidade da 4gua e teste Qui-quadrado
Qualidade da 4gua - opinido do respondente -

Escolaridade - (%) (%) Total p-valor*
Otima Boa Regular Ruim
Ensino fundamental 12 20 12 0 64
incompleto
Ensino fundamental 0 12 4 0 16 09214
Ensino médio 4 12 4 0 20
Total 16 64 20 0 100

* Teste qui-quadrado com 5% de significancia.
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Tabela 5 - Relagdo das porcentagens entre nivel de escolaridade dos moradores entrevistados
com aopinido sobre a existéncia de relagdo da dgua com a causa de doencas e teste Qui-

quadrado
Opinido sobre a existéncia de relagdo da agua
Escolaridade - (%) com a causa de doencgas - (%) Total val?c;r*
Sim N&o N&o sei
En5|r_10 fundamental 48 16 0 64
incompleto

Ensino fundamental 16 0 0 16 0.2620

Ensino médio 20 0 0 20

Total 84 16 0 100

* Teste qui-quadrado com 5% de significancia.

Tabela 6 - Porcentagem de entrevistados que realizavam/nao realizavam tratamento da agua,
tempo de residéncia e que realizavam/néo realizavam analise da 4gua consumida relacionadas
a suas respectivas opinides sobre a qualidade da agua e teste Qui-quadrado

Qualidade da agua - opinido do

Realizacéo ?s)tratamento - respondente - (%) el ooyl
0 ~
Otima Boa Regular Ruim
i 4 20 0 0 24
Sim 0,3602
N&o 12 44 20 0 76
Total 16 64 20 0 100
Tempo de residéncia - (%)
Inferior a 5 anos 0 4 0 0 4
5a 10 anos 0 4 0 0 4
11 a 20 anos 8 16 4 0 28 0,7965
21 a 30 anos 4 12 0 0 16
31 anos ou mais 4 28 16 0 48
Total 16 64 20 0 100
Realizagdo de analises da
agua - (%)
i 16 40 20
Sim 0,1086
N&o 0 24 0 0 24
Total 16 64 20 0 100

* Teste qui-quadrado com 5% de significancia.



Tabela 7 - Resultados das andlises microbioldgicas das fontes de abastecimento da

comunidade Bigua
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SAl Coliformes termotolerantes (UFC/100mL)

Escherichia coli (UFC/100mL)

26
30
23
9
320
54
310
87
69
24
3300
27
43
23
11
47
270
18

< CHUTOUTOZrrr X« —IOmNTOoOOo>X

Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
27
150
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
27
Auséncia
11
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia

Tabela 8 - Porcentagem de entrevistados que realizavam/néo realizavam analises de agua
relacionada com a aplicacdo/ndo aplicacdo de tratamento da agua consumida e teste Qui-

quadrado

Realizagdo de analise de agua - (%)

Realizagdo de tratamento da agua - (%)

Total p-valor*

Sim Nao
i 24 52
Sim 0,1143
Nao 0 24 24
Total 24 76 100

* Teste qui-quadrado com 5% de significancia.
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Tabela 9 — Porcentagem de SAl’s com protecéo adequada/inadequada e presenga/auséncia de
fontes contaminantes na SAl relacionadas com a escolaridade dos respondentes e teste Qui-

quadrado
Forma de protegaoo Escolaridade do respondente - (%)
adequadada SAl- (%) Engino fundamental Ensino Ensino Total p-valor*
incompleto fundamental médio
i 31,8 9,1 13,6 54,5
Sim 0,6620
Nao 31,8 9,1 4,5 45,4
Total 63,6 18,2 18,1 100
Presenca de fontes
contaminantes num raio
de 15 metros - SAI
i 27,3 13,6 9,1 50
Sim 0,5258
Nio 36,4 4,5 9,1 50
Total 63,7 18,1 18,2 100

* Teste qui-quadrado com 5% de significancia.

Tabela 10 - Porcentagem de SAl's com realizacdo ou ndo de tratamento e analise de agua
relacionadas a presenca/auséncia de fontes contaminantes na SAl e teste Qui-quadrado
Presenca de fonte contaminante - raio de Total

Realizacdo de tratamento da 15 metros (%) p-
agua (%) : . valor*
Sim Nao
i 9,1 18,2 27,3
Sim 0,3384
Nao 40,9 31,8 72,7
Total 50 50 100
Realizacdo de analise da
agua (%)
. 72,7
Sim 31,8 40,9 0.3384
Nao 18,2 9,1 27,3
Total 50 50 100

* Teste qui-quadrado com 5% de significancia.



Tabela 11 - Porcentagem entre opinido sobre qualidade da agua consumida, formas de
protecao, fontes contaminantes e escolaridade com relagdo a presenca/auséncia de
Esc