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Prezado leitor (a), a obra Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Béasico
da série 2 e 3, englobam a temética das ciéncias ambientais no contexto teérico e prético
de pesquisas voltadas para a discusséo da preservacédo e recuperacdao dos recursos
naturais, bem como a criacdo de métodos e tecnologias que contribuem para a reducéo
dos impactos ambientais oriundos dos desequilibrios das acées humanas.

O volume 2 contém capitulos que tratam da educacéao ambiental por meio de projetos
interdisciplinares em ambientes educacionais e comunitario. Além disso, as pesquisas
apresentadas apontam tecnologias diversas que auxiliam no monitoramento de areas
protegidas, risco de queimadas em florestas e simuladores de erosdao em solo para
formulacdo de dados sedimentoldgicos.

Em relagcao as tecnologias sustentaveis sao divulgados estudos sobre os beneficios
dos telhados verdes para captagcdo de aguas pluviais e o uso de biodigestores em
propriedades rurais e zonas urbanas para o tratamento de matérias orgénicas utilizadas
na geracao de energia, gas e biofertilizantes. Sobre efluentes industriais e domésticos é
indicado método de depuracéo aplicado em Estagdes de Tratamentos de Esgotos, assim
como Wetlands construidas para eliminar a deterioracdo das bacias hidricas.

Diante do crescimento populacional em zonas urbanas € mostrado a necessidade de
redimensionamento de area urbana proxima as areas de inundagdes, complementando
com o estudo sobre a atualizagdo de Plano de Saneamento Basico municipal para controle
de enchentes. E por fim, acerca de inundag¢des em locais impermeaveis é evidenciado um
sistema de infiltracdo de aguas de chuvas que facilita 0 escoamento no solo.

No volume 3 é tratado da parceria entre gestores nacionais e internacionais de
recursos hidricos a fim de fomentar a Rede Hidrometeorologica do pais. As questdes
juridicas ganham destaque na gestdo ambiental quando se refere ao acesso a agua
potavel na sociedade. E como acréscimo é exposto um modelo hidro econémico de
alocacao e otimizacao de agua. As aguas fluviais comp6em uma gama de estudos contidos
neste exemplar. Os assuntos que discutem sobre rios e praias vao desde abordagens
metodologicas para restaurar rios, analises das caracteristicas das praias de aguas doces
sobre o desenvolvimento do zooplancton e composicao granulométrica dos sedimentos
dos corpos hidricos.

E destaque para a importancia e conservacdo das Bacias de Detencédo de aguas
de chuvas em zona urbana, como também os sistemas de controle da vazao das aguas
pluviais na prevencdo de enchentes, assoreamento e erosées nas margens de rios. Os
modelos matematicos, hidrogramas e suas correlagdes sao fatores que estimam volume
das vazdes nas areas atingidas e servem como instrumentos eficazes preventivos contra
inundacbes inesperadas. Similarmente, a modelagem pode ser bem inserida em um
estudo que trata dos componentes aquaticos na qualidade das aguas de rios.



A respeito da qualidade da agua sdao mencionados ensaios fisico-quimicos e
microbiologicos coletados em um rio e averiguados com base nos parametros das portarias
e resolucdes nacionais. No quesito potabilidade da agua é exibido uma pesquisa com
foco nas aguas pluviais captadas e armazenadas em cisternas de placas.

Por ultimo, salienta-se os estudos que substituem aparelhos hidrosanitarios por
modelos que reduzem a quantidade de agua descartada, da mesma forma tem-se a
substituicdo de valvulas redutoras de pressao por turbo geradores a fim de verificar a
viabilidade financeira e energética em uma Companhia de Abastecimento metropolitano.

Portanto, os conhecimentos abordados e discutidos sem duvidas servirdo como
inspiracao para trabalhos futuros, replicacédo em outras regides como também favorecera
para a minimizagcdo dos impactos ambientais provocados a longo prazo, além de ser
modelos norteadores de consciéncia ecoldgica na sociedade.

Excelente leitura!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: No presente trabalho desenvolveu-
se um estudo para analisar os principais
problemas ambientais, no que diz respeito a
utilizacao da agua proveniente de cisternas, que
afetam a comunidade rural de Tocos 2, distante
a cinco quildmetros da sede do municipio de
Governador Mangabeira - BA. Sendo assim,
levantou-se questdes sobre a qualidade da 4gua
das cisternas dessa populacao, verificando sua
potabilidade através de ensaios fisico-quimicos.
Ademais, a partir de uma dinamica conjunta
com a comunidade supracitada, incentivou-se a
producao de conhecimento e o despertar para
situacbes consideradas criticas, uma vez que
nao existem modificacbes em uma comunidade
se nao houver um processo de conscientizacao
dos seus problemas por parte da populagao.
Os procedimentos metodolégicos incluiram as
etapas: reconhecimento da area de estudo e
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das problematicas existentes na localidade,

cadastramento e localizacdo dos pocos
através do uso de Sistema de Posicionamento
Global (GPS) juntamente com as medi¢cbes de
declividade do terreno e coleta das amostras
da agua das cisternas, seguindo critérios
preestabelecidos. Apds serem analisados os
fatores de relevancia sobre as amostras da
agua das cisternas, tais como distribuicao
espacial, posicdo das mesmas em relacao
a fossa e utilizacdo (consumo humano e/ou
irrigacdo), construiu-se um banco de dados. Os
resultados mostraram que todas as amostras
analisadas tiveram resultado positivo para
a presenca de coliformes totais, grupo de
bactérias considerado o principal indicador
de contaminagcao fecal. Ademais, 37,5% das
amostras analisadas apresentaram resultado
positivo para a presenca de Escherichia coli,
bactéria que pode causar diversos problemas
a saude humana. Desse modo, a comunidade
encontrava-se em uma real situacéo de risco
quanto a aquisicao de doencas relacionadas a
contaminagao da agua, que vao de uma simples
diarreia a uma infec¢éo intestinal.

PALAVRAS-CHAVE: Agua. Andlise fisico-

quimica. Cisternas.
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ABSTRACT: In the present paper, a study was developed in order to analyze the main
enviromental issues regarding the use of water from cisterns, affecting the rural community of
Tocos 2, 5 kilometers apart from the district of Governador Mangabeira - BA. Thus, questions
were made about the quality of the water from the cisterns of this population, checking
its drinkability through Chemical physical analysis. Furthermore, together with the above-
mencioned community, the production of scientifical knowledge was estimulated, and so was
the “awakening” to subjects considered critical, knowing that there isn’t actual change in a
commumity if there isn’t awareness of its problems coming from this same community. Within
the methodological procedures, the following steps were included: reconnaissance of the
present field of study and issues in the locality, registration and localization of the wells through
Global Positioning System (GPS) together with measurements of land slope and collection
of water specimen from the cisterns, according to pre establised criteria. After annalising
the relevance factors from the water specimen, such as space distribution, relative position
between the specimen and the fosse and utilization (human consumption and/or irrigation), a
database was built. The results show that every annalised specimen tested positive to Total
Coliforms, a group of bacteria considered the main indicator to fecal contamination. In addition
to this, 37,5% of the analyzed specimen tested positive to the presence of Escherichia coli, a
human health threatening bacteria. This way, the commumity was in major health risk due to
water contamination, varying from a simple diarrhea to a serious intestinal infection.
KEYWORDS: Water. Physical-chemical annalisys. Cisterns

A agua constitui-se como elemento essencial a vida, enquanto componente bioldgico
dos seres vivos e meio de vida de varias espécies vegetais e animais, assim como fator
fundamental de localizagcdo dos assentamentos humanos. Sua importancia para a vida
terrestre é inegavel, ainda ndo ha ser vivo sobre a face da Terra que possa prescindir de
sua existéncia e sobreviver. Ademais, nenhum outro recurso natural oferece tantos usos
socioeconbmicos quanto a agua, incluindo seu aproveitamento para o abastecimento
doméstico e industrial e como matéria-prima nas atividades industriais e agricolas, para
geracao de energia e irrigacao, entre outros.

A agua é vista aqui, contudo, nao somente como um recurso, mas como um servico
prestado pelos ecossistemas ao bem-estar humano. Como o ciclo da 4gua desempenha
muitos papéis no clima, na quimica e na biologia da Terra, é dificil defini-lo distintamente
como um servico de suporte, de regulacdo ou de provisionamento.

Aprecipitacdo, que caicomo chuvaouneve, éamelhor fonte de agua para os ecossistemas.
Os ecossistemas, por sua vez, controlam o carater de renovacéo do recurso agua doce
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para o bem-estar humano [...] Juntamente com a energia e os nutrientes, a agua &, sem
duvida, a pec¢a central para a prestacao de servicos ecossistémicos para a humanidade.
(FALKENMARK; FOLKE, 2003 apud ECOSYSTEMS..., 2005, p. 168, traducao minha)

Embora o Brasil possua em seu subsolo uma das maiores reservas subterrdneas de
agua doce do planeta, muitos estados do pais sofrem com a escassez de agua. Existe
uma distribuicdo desuniforme desse recurso e, na regido semiarida, estdo os menores
percentuais de agua disponivel. Do total da 4gua existente no pais, apenas 3% encontram-
se na regiao Nordeste, sendo que, deste percentual, 63% estdo na Bacia do Sao Francisco
(EMBRAPA, 2007).

Nossos rios, lagos e mares, ao longo do tempo, vém sendo severamente degradados
pela acdo do homem sobre o ambiente, através da urbanizagcédo desordenada, expanséao de
industrias, desmatamentos principalmente em areas ciliares, queimadas e desperdicios,
que levam a reducao do volume de agua, contaminacao e poluicao.

Visando resguardar a qualidade da agua para o consumo humano, a Organizagcao
Mundial da Saude (OMS) criou guias para a qualidade de agua potavel, como referéncia para
o estabelecimento de normas de cada pais, no controle da inocuidade do abastecimento
de agua. No Brasil, os padrées de qualidade da agua, segundo as diferentes classes,
foram estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) na Portaria
n° 518, de 25 de marco de 2004, que fixa os procedimentos e responsabilidades relativas
ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade. A resolugcédo n° 357, de 17 de marg¢o de 2005, estabelece as condi¢des e 0s
padrdes de lancamento de efluentes liquidos.

Todavia, apesar de acbes governamentais visando fornecer agua de boa qualidade,
algumas regides do Brasil sofrem problemas de escassez hidrica, fazendo com que
milhares de brasileiros enfrentem, diariamente, dificuldades para ter acesso a agua. A
maior parte dessa populacdo sofre sérias restricbes no acesso a agua, destacando-se
a situacao da zona rural, que ainda recebe menor cobertura de agua canalizada quando
comparada com a zona urbana. Dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios —
PNAD, referentes ao ano de 2009, indicaram que no Brasil 93% dos domicilios das areas
urbanas possuem abastecimento de dgua proveniente de uma rede geral de distribuicdo
e somente 7% dependem de outras formas de abastecimento como, por exemplo, pocos,
nascentes, reservatorios abastecidos por carro-pipa e coleta de agua de chuva. Ja
nas areas rurais esse quadro se inverte, sendo que somente 33% dos domicilios sao
abastecidos por uma rede geral de distribuicdo de agua, enquanto 67% dependem de
fontes alternativas (IBGE,2009).

Ressalta-se, porém, que devido a auséncia de barreiras sanitarias para a protecao
dos mananciais e as limitacdes impostas pelas caracteristicas das formacdes geolbgicas
da regido, o suprimento de 4gua com qualidade adequada e ao longo de todo 0 ano nem
sempre esta garantido para populacédo rural. No entanto, segundo Palhares e Guidoni
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(2012), a cisterna tem sido utilizada desde as primeiras organizagcdes humanas e seu uso
€ fomentado por governos e instituicbes ao redor do mundo, principalmente, nas regides
onde a disponibilidade de agua é escassa em quantidade e qualidade. Embora seja um
habito antigo, o aproveitamento de aguas ressurge nas sociedades modernas como uma
alternativa de diminuir a escassez da agua, ja que a mesma € acessivel a toda populacgéo,
independente da condicéo social, além de ser fonte de agua doce que nao é cobrada pelo
seu uso.

Com isso, de acordo com Amorim e Porto (2006), diversas pequenas comunidades
no semiarido nordestino séo abastecidas por cisternas que captam agua de chuva e
também recebem agua através de carros-pipa. Estas praticas minimizam o problema do
abastecimento de agua, embora seja preciso cuidados com a qualidade desta 4gua, em
relacéo aos riscos de contaminacao biolégica. Isto porque quando oriunda das chuvas, a
agua néo recebe o cloro para desinfecéo, e prote¢ao de possivel contaminacéo e também
por fatores ligados a sua origem e transporte quando provenientes de carros-pipa.
Consequentemente, o consumo de agua contaminada nao sé para beber como também
para uso diario, concorre para a disseminagdo de doencgas de veiculagdo hidrica que
podem ter riscos individuais ou coletivos, imediatos ou de longo prazo.

A partir desse contexto, o Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia Baiano
— campus Governador Mangabeira, através de agdes de extenséo, deseja atingir metas
que fortalecam as politicas publicas de acesso a agua de boa qualidade e sua apropriagao
pela comunidade carente de Tocos 2. Isso, através de analises fisico-quimicas da agua
subterranea consumida por essa comunidade, incentivando a produ¢éo de conhecimento
e o0 despertar para situacdes consideradas criticas.

Uma vez que, é sabido que nao existem modificacdes em uma comunidade se nao
houver um processo de conscientizagcdo dos seus problemas por parte da populacéo.
Neste sentido, compreende-se o objetivo deste projeto sbé pode ser alcancado através
de um trabalho de extensao. Inclusive, segundo novas corrente ideoldgicas, a extensao
vem sendo vista como um processo de interrelacdo de duplo aprendizado ente o meio
“técnico-informacional instituido” e o conhecimento popular. Nao se trata de buscar a
esséncia dogmatica salvadora dos problemas nem tampouco da esséncia da cidadania

abstrata, mas sim de desencadear processos de conscientizacao.

Da mesma forma que os recursos hidricos superficiais, os recursos hidricos
subterraneos sao imprescindiveis ao atendimento das necessidades do Brasil. A
Hidrogeologia é o ramo da Geologia que estuda as aguas subterraneas, ou seja, estuda a
parcela do ciclo hidrolégico que se infiltra no solo e percola em subsuperficie, formando os
aquiferos (unidades geoldgicas capazes de armazenar e produzir 4guas subterrédneas).

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental 3



Aguas subterrdaneas abastecem nascentes, rios, pantanos e lagoas. Por isso,
mesmo ha época seca, a maioria dos nossos rios é perene. Os aquiferos tém importancia
estratégica e suas fungdes sdo ainda pouco exploradas seja no campo da producao,
armazenamento, circulagdo, regularizacéo, filtragem e autodepuracéo, além daquelas no
campo do abastecimento e manutencao dos ecossistemas aquéaticos.

Toda perfuracdo através da qual obtemos agua de um aquifero é, genericamente,
chamada de poco ou cisterna. Na area de estudo, predominam os poc¢os rasos, cilindricos
do tipo escavado denominado de cisterna. Esse € o tipo mais utilizado pela populacéao rural
brasileira e, recebe nomes distintos, dependendo da regido: cisterna, cacimba, cacimbé&o,
pOco amazonas, pogo caipira ou simplesmente poco.

Com a crescente degradacdo da qualidade das aguas superficiais, as aguas
subterraneas tendem a assumir uma posicdo de maior importancia. As aguas subterraneas
possuem diversas vantagens, entre elas: qualidade, quantidade (os volumes séo
superiores aos das aguas superficiais), distribuicdo (as aguas subterrdneas ocupam
areas muito maiores do que a calha de um rio ou lagoa, o que permite a perfuracao
de pocgos nos locais onde as demandas ocorrem), utilizagcdo diversa, custos (valor de
perfuracdo dos pocos, assim como os prazos de execucgado, sdo geralmente inferiores
aos necessarios para as obras de captacao e transporte de aguas de superficie) e meio
ambiente (os impactos ambientais relacionados com as instalagcées para o aproveitamento
das aguas subterrdneas sao consideravelmente pequenos, quando instalados e operados
adequadamente).

Além disso, no geral, os depositos de agua subterranea s&do bem mais resistentes aos
processos poluidores dos que os de dgua superficial, pois a camada de solo sobrejacente
atua como filtro fisico e quimico. Porém, ao contrario das aguas superficiais, uma vez
ocorrida a poluicdo, as baixas velocidades de fluxo tendem a promover uma recuperacao
muito lenta da qualidade. Dependendo do tipo de contaminante, essa recuperagao pode
levar anos, com custos muito elevados, n&o raro, proibitivos.

O risco potencial de um determinado aquifero ser contaminado esta relacionado ao
tipo de contaminante e suas caracteristicas, como: litologia (tipo de rocha), hidrogeologia,
gradientes hidraulicos (diferenca de pressdo entre dois pontos), entre outros. A
poluicdo/contaminacdo da agua subterranea pode ser direta ou indireta. Ambas podem
estar relacionadas com as atividades humanas e/ou por processos naturais. As fontes mais
comuns de poluicdo e contaminacéo direta das aguas subterrdneas sao: deposicao de
residuos soélidos no solo, esgotos e fossas, atividades agricolas, mineracao, vazamento de
substancias toxicas, cemitérios, contaminac¢ao natural e a partir de pogcos mal construidos
e/ou abandonados.

Com o crescimento das cidades e aumento da demanda por agua, tanto em
ambiente urbano quanto rural, os problemas envolvendo a manutencéo da qualidade e da
quantidade das aguas superficiais e subterraneas tendem a se agravar. Neste contexto,
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€ importante lembrar que tudo que afeta as aguas subterraneas pode também afetar as
aguas superficiais, ja que estas possuem uma forte relacéao.

Essa pesquisa € um estudo de caso com a comunidade de Tocos 2 que esta situada na
zona rural composta de pequenos agricultores, com agricultura voltada para subsisténcia
e nédo possuem saneamento basico nem agua encanada. O periodo que ocorreu a coleta
das amostras de agua, nas oito residéncias consideradas, foi desde janeiro de 2017
até 7 abril do mesmo ano. As etapas metodologicas consistiram no reconhecimento da
area de estudo e das problematicas existentes na localidade, logo em seguida foi feito o
levantamento bibliografico, afim de melhorar o aprofundamento teérico.

A partir dai, foi realizado o cadastramento e localizagédo dos pocos através do uso
de GPS juntamente com as medi¢cbes de declividade do terreno e da distancia entre
a fossa e a cisterna. A etapa seguinte, ocorreu a partir da realizacdo do processo de
coleta das amostras das aguas, que foi baseada em critérios como a distribuicdo espacial,
posicdo das mesmas em relacéo a fossa e utilizagao de suas aguas (consumo humano e/
ou irrigacao).

Embora pareca simples coletar uma amostra de agua, cuidados especiais sao
requeridos, uma vez que se as amostras coletadas nao forem validas, o cuidadoso trabalho
subsequente pode tornar-se inutil. Por isso, para ensaios fisico-quimicos, utilizou-se
frascos adequados, fornecidos pelo laboratério. O recipiente estava seco e limpo, sem
adicéo de preservantes, salvo quando estes foram adicionados pelo laboratério. Ademais,
coletou-se um volume minimo de 1000 ml, enxaguando o frasco com a prdpria amostra
duas vezes antes da coleta final. Também, teve-se o cuidado de: ndo abrir os frascos até o
momento da coleta, evitar que a tampa entre em contato com qualquer objeto e ser breve
na coleta.

No processo de coleta das amostras, faz-se uso de luvas descartaveis, conforme a
figura 1. Para as cisternas que n&o possuiam torneiras, usou-se um balde metal, porém
o mesmo foi muito bem lavado internamente e externamente. No caso que a cisterna
possuia torneira, esta foi deixada completamente aberta por aproximadamente 3 min (para
esgotar a agua parada nos canos). Para coletar amostra de agua de poco ou cisterna com
bomba, deixou-a bombear agua por dez minutos, para estabilizar a temperatura da agua
antes da coleta.
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Figura 1: Coleta da amostra da agua da cisterna.

Fonte: acervo da autora (2017).

Por fim, as amostras foram encaminhadas para analise no Laboratério de
Microbiologia de Alimentos e no Laboratério de Controle de Qualidade de Alimento da
Faculdade de Farmacia da UFBA, seguindo os critérios preestabelecidos para a coleta
da agua. As duas ultimas fases do trabalho consistiram na construgéo do banco de dados
para o gerenciamento das cisternas e na apresentacdo dos resultados obtidos para a
comunidade.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés realizacado da andlise laboratorial das amostras de dgua coletadas das cisternas
dos moradores da comunidade Tocos 2, constatou-se que todas as oito amostras analisadas
tiveram resultado positivo para a presenca de coliformes totais. O grupo de bactérias
designado coliformes totais faz referéncia as bactérias que n&do causam doencas, visto
qgue habitam o intestino de animais mamiferos, incluindo o homem.

Segundo a resolugcao n°® 375 de 17 de marco de 2005 do CONAMA, os coliformes
fecais, sao:

Bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase-negativas, caracterizadas pela
atividade da enzima 3-galactosidase. Podem crescer em meios contendo agentes tenso-
ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44° - 45°C, com producéo de 4cido, gas
e aldeido. Além de estarem presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos,
ocorrem em solos, plantas ou outras matrizes ambientais que n&o tenham sido
contaminados por material fecal.

No entanto, esse grupo de bactérias é considerado o principal indicador de
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contaminacéo fecal. Assim sendo, a presencga destes coliformes assume importancia como
parametro indicador de microorganismos patogénicos responsaveis pela transmissao de
doencas, sobretudo aquelas transmitidas por veiculacao hidrica, tais como: disenteria
bacilar, febre tifoide, cOlera e febre paratiféide. Inclusive, os moradores de Tocos 2 se
gueixavam muito de diarreia, que também pode ocorrer nesses casos. Porém eles nunca
relacionavam a inflamacao intestinal com a agua que estavam consumindo.

Ademais, 37,5% das amostras analisadas apresentaram resultado positivo para a
presenca de Escherichia coli, conhecida como E. coli. Essa bactéria, adquirida por meio
de agua e/ou alimentos contaminados pelo excesso de esgoto ou fontes difusas de fezes
humanas ou de animais, pode causar diversos problemas a saude humana, todavia os
sintomas da contaminacédo dependem diretamente da gravidade da doenca e do local
afetado.

Sendo assim, a agua das cisternas de Tocos 2 pode trazer riscos a saude de seus
moradores e, por isso, ndo deve ser consumida in natura. E como agua das cisternas da
residéncia desses moradores estavam todas contaminadas com coliformes e algumas com
a bactéria E. Coli ela ndo é considerada potavel. Ja que, segundo a Fundacédo Nacional
de Saude (FUNASA), 2005 p. 8:

A &gua potavel ndo deve conter microorganismos patogénicos e deve estar livre de
bactérias indicadoras de contaminacgao fecal. Os indicadores de contaminacéo fecal,
tradicionalmente aceitos, pertencem a um grupo de bactérias denominadas coliformes.
O principal representante desse grupo de bactérias chama-se Escherichia coli. A Portaria
n° 518/2004 do Ministério da Saude estabelece que sejam determinados, na agua, para
afericdo de sua potabilidade, a presenca de coliformes totais e termotolerantes de
preferéncia Escherichia coli e a contagem de bactérias heterotréficas.

Em geral, as aguas aconselhaveis para serem consumidas pelo homem, sem que
prejudiguem a saude, sdo aquelas consideraveis potaveis, que estejam dentro das
normas estabelecidas pela OMS. Em épocas passadas o padréao de potabilidade da agua,
seguia apenas a avaliacado dos aspectos dos sentidos da viséo, gustacao e olfato. Com a
evolucao das tecnologias de analise passou-se a exigir mais dos padrdes de potabilidade
visando maior controle e protecdo da saude publica.

Devido ao nivel acima do aceitavel de coliformes fecais na agua da comunidade, ela
nao deve ser consumida por humanos de forma in natura, sendo necessario ser submetida
a um tratamento simples, quais sejam: filtracdo, fervura e aplicacao de cloro. Porém, no
ultimo caso é necessario um estojo de teste de Potencial Hidrogenibénico (pH), para a
partir dos resultados os moradores saberem quando colocar a pedra de cloro e quantidade
adequada para que ndo haja nem excesso de cloro nem falta dele. No entanto, a 4gua
analisada pode ser utilizada na sua forma “bruta” para cultivo de hortalicas e para outras
atividades, como lavagem de roupas e uso para banho.

No questionario passado para os moradores, constatou-se que 38% utilizam a agua
da cisterna apenas para uso doméstico, mas em sua grande maioria, 62% fazem uso
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misto da agua (agricultura e uso doméstico). Além disso, grande parte deles consomem a
agua in natura, 75%, conforme a tabela 1.

Identificagdo | Uso da agua da cisterna Tratamentoda dgua | Distanciaentrea
da residéncia cisterna e a fossa

Casal Uso doméstico Apenas fervida

Casa 2 Uso domésticoe agricultura Consumidain natura 15m
Casa3 Uso domésticoe agricultura Consumidain natura 5m
Casa 4 Uso doméstico Consumidain natura 7 m
Casa5 Uso domésticoe agricultura  Apenas filtrada 8m
Casa b Uso doméstico Consumidain natura 16 m
Casa 7 Uso domeéstico Consumidain natura 7 m
Casa 8 Uso doméstico Consumidain natura 15m

Tabela 1: Dados em relagdo a agua das cisternas analisadas.

Fonte: acervo da autora (2017).

A as possiveis causas de contaminacéo bacteriol6gica das dguas das cisternas da
comunidade de Tocos 2, podem estar associadas a diversas questdes. Muitas das cisternas
analisadas foram construidas sem critérios técnicos, com revestimento corroido/rachado,
sem manuten¢éao e abandonados sem o fechamento adequado (tamponamento), conforme
figura 2. E isso pode constituir vias importantes de contaminacéo das aguas subterréneas.
Apéds a construcéo, o poco deve ser bem fechado, erguendo-se uma protecéao de tijolo
acima do nivel do terreno e cimentando o solo ao redor do mesmo. Isto evita a entrada de

agua contaminada da superficie e a queda de objetos e animais em geral.
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Figura 2: Cisterna com revestimento corroido coberta, em parte, com piso.

Fonte: acervo da autora (2017).

Além disso, pogos proximos a fontes de aguas poluidas estdo seriamente sujeitos a
produzir agua contaminada. Um caso muito comum é a interceptacédo de agua de fossas e
sumidouros sanitarios ou de vazamentos de redes de esgoto. Por isso, a FUNASA propde
que a localizacao do poco deve obedecer a distancia minima de 15 metros entre o pogo e
a fossa séptica ou estarem distantes de qualquer fonte de poluicdo e em relagcéo a outros
pontos de contaminagdo como chiqueiros, estabulos, esgoto, convém estabelecer uma
distancia minima de 45 metros Além de impedir que sejam instalados possiveis focos
apos a implantacéo do poco (FUNASA, 2006). Entretanto, a distancia média da fossa para
a cisterna avaliadas na comunidade de Tocos 2 varia de 5 a 16 metros, de acordo com
a tabela 1, o que pode constituir uma das principais causas de contaminacdo da agua
subterranea.

Nao obstante, mesmo uma fossa situada a jusante do poco podera contamina-lo, pois
com o bombeamento da cisterna, ocorre uma inversao do fluxo subterrdneo. Assim, uma
vez terminado o poco, faz-se necessario a analise de sua agua. No entanto, apos certo
tempo de bombeamento intenso, este po¢o podera comecar a produzir agua contaminada
em virtude do acima exposto, isto é, pela captura de agua poluida. Dai a necessidade de
se manter uma permanente vigilancia sobre a qualidade da agua produzida; vigilancia que
devera se dar ndao somente na qualidade bacteriolégica, mas também na sua qualidade
quimica, pois, as vezes, o aquifero é capaz de filtrar as bactérias, mas nao os produtos
quimicos indesejaveis como os compostos de nitrogénio, detergentes, arsénio, entre
outros .

Estes fatores, juntamente com a declividade do terreno, contribuem para a ocorréncia

da contaminacéo bacteriologica. Observa-se que na maioria das cisternas analisadas
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estdo na vertente do terreno, enquanto que as fossas estdo no topo. Esta forma de
posicionamento pode favorecer a transferéncia de agentes contaminantes ao aquifero.
Ainda, a qualidade da agua pbéde ser afetada pela manutencédo inadequada e por
aspectos relacionados a origem da agua e a vulnerabilidade a que esta exposta. E mais,
fertilizantes e agrotoxicos utilizados na agricultura da comunidade podem ter contaminado
as aguas subterrdneas com substancias como compostos organicos, nitratos, sais e
metais pesados. Essa contaminacao p6de ser facilitada pelos processos de irrigacdo mal
manejados que, ao aplicarem dgua em excesso, tendem a facilitar que estes contaminantes

atinjam os aquiferos.

As amostras de agua de todas as cisternas analisadas da comunidade de Tocos 2
estavam contaminadas com coliformes fecais, porém em algumas também apresentavam
a bactéria E. Coli. Desse modo, a comunidade encontra-se em uma real situagao de
risco quanto a aquisicéo de doencas relacionadas a contaminagao da dgua por coliformes
totais e fecais, que vao de uma simples diarreia a uma infec¢ao intestinal.

Entdo, o ideal é que a 4gua ndo seja consumida in natura, mas sim, fervida e filtrada
para que 0s riscos sejam minimizados. Uma possivel causa para alta incidéncia de
coliformes totais e fecais podem ser a questao da declividade do terreno e a distancia da
fossa em relacéo a cisterna, pois foi detectado que a construcdo da maioria das fossas
estarem no topo do terreno e muito préxima das cisternas.

Outras causas de contaminacédo bacterioldégica das aguas das cisternas, podem
estar associadas as seguintes questdes: auséncia ou utilizacdo inadequada de tampas
de protecao das cisternas e utilizacdo de adubos organicos, muito comum nos cultivos de
hortalicas.

Recomenda-se, com isso, a utilizacdo de coberturas mais adequadas as cisternas,
visto que, observou-se algumas improvisagées como forma de protecdo das mesmas.
A inadequacédo das coberturas propicia, frequentemente, o aparecimento de corpos
estranhos como poeira, sujeira, fezes de passarinhos, sapos, lagartixas e folhas de
arvores, além do desenvolvimento de plantas nas laterais das cisternas. Alguns desses
contaminantes podem apresentar riscos a saude de pessoas que estiverem doentes ou
tiverem baixa resisténcia imunol6gica. Alguns contaminantes, inclusive, podem provocar
cor, gosto e/ou odor desagradaveis. Todos esses problemas em relacdo ao vedamento
das cisternas podem ser evitados se o proprietario realizar manuteng¢ao periodicamente.

Contudo, independentemente dos resultados encontrados, as cisternas podem ser
uma fonte de agua limpa. Para isso, € fundamental conscientizar a populacéo de Tocos
2 sobre esses riscos e orienta-los quanto ao consumo dessa agua. Nesse contexto, foi
feito uma reunido com a Secretaria de Meio ambiente e saude de Governador Mangabeira
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para que seus membros fiqguem a par da situacdo e possam, assim, tomar as devidas
providéncias. E importante salientar que este resultado s6 foi possivel gragas a interacéo
com a comunidade de Tocos 2.

Por fim, pode-se afirmar que este trabalho contribuiu para demonstrar que a utilizagao
de ensaios analiticos relativamente simples, podem ser usados para realizar analises
de grande importancia e que € necessario conhecer a legislacdo ambiental e estudos
envolvendo problemas relacionados a poluicdo ambiental e tudo o que diz respeito a
nossa saude.
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