LEIDIANE SOUSA SANTOS

QUALIDADE DA AGUA DE POCO UTILIZADA PARA CONSUMO HUMANO EM
ASSENTAMENTOS RURAIS DE TERESINA, PIAUI

TERESINA - PI
2019



LEIDIANE SOUSA SANTOS

QUALIDADE DA AGUA DE POCO UTILIZADA PARA CONSUMO HUMANO EM
ASSENTAMENTOS RURAIS DE TERESINA, PIAUI

Dissertacdo apresentada a Coordenacdo do Curso de
Mestrado em Ciéncia Animal da Universidade Federal do
Piaui como requisito para a obtencédo do Grau de Mestre em
Ciéncia Animal. Area de concentracdo: Sanidade e

Reproducdo Animal.

Orientadora: Prof2. Dr2. Maria Christina Sanches Muratori

TERESINA - PI
2019



S$237q Santos, Leidiane Sousa
Qualidade da agua de poco utilizada para consumo humano em
assentamentos rurais de Teresina,Piaui./ Leidiane Sousa Santos
- 2019.
57 f. -1l

Dissertacédo ( Mestrado) — Universidade Federal do Piaui, Pro-
grama de Pos-Graduacéo em Ciéncia Animal,Teresina,2019.
Orientacdo: Prof®. Dr®.Maria Chistina Sanches Muratori

1.Salude humana 2. Saneamento 3.Agua potavel 4.Qualidade de
vida 5. Abastecimento de agua I. Titulo.

CDD 613




QUALIDADE DA AGUA DE POCO UTILIZADA PARA CONSUMO HUMANO EM
ASSENTAMENTOS RURAIS DE TERESINA, PIAUI

LEIDIANE SOUSA SANTOS

Dissertacdo aprovada em: 27/02/2019

Banca Examinadora:

N P& W

Profa. Dra. Maria Christina Salcheg/f\f}lramri (Presidente) / DMV/CCA/UFPI

( Mook

Prof. Dr. Rodrigo Maciel Calvet (Externo) / IFMA

/)/I/L'\L\- O %}f)f_ - o (-/61¥'Cv3 'T);C,,‘_" )

Profa. Dra. Mari# José dos Santos Soares / UFPI




DEDICATORIA

Aos meus pais Agenor Magalh&es e Maria de Jesus, por todo amor, compreensé&o
e por todos os exemplos de honradez e conquistas que me fizeram sempre querer ir
mais longe por eles.

A minha irma Cleidiane Sousa, e amigas Cecilia Muniz e Noely Martins pela
amizade, admiracado e apoio durante toda esta trajetoria.

Ao meu esposo Méarcio Leonardo, que se fez presente em cada momento, com

todo o amor, apoio, dedicacdo e compreensao.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por todas as béncdos, por me iluminar com fé, com alegria e amor mais

esta etapa na minha vida.

A minha orientadora Maria Christina Sanches Muratori, pela confianca, pelos
ensinamentos e experiéncias valiosas para a conducao deste trabalho, pelo carinho e

por me proporcionar mais esta conquista.

Aos professores: Maria Marlicia e Jurecir da Silva por todo empenho em
colaborar com esta pesquisa, pela disposi¢do, por compartilhar ideias e sugestées que
foram importantes para que este projeto ganhasse a dimensédo e importancia para a
comunidade académica e para a populagéo envolvida.

A minha professora Maria José, pela amizade e carinho. Todos 0s ensinamentos

que obtive na nossa trajetéria no Lab, foram base para o sucesso deste mestrado.

Aos amigos do LASAN, Felipe Oliveira, Leonardo Bruno, José Arthur, itala e
Vitéria pela amizade, por sempre estarem disponiveis quando preciso, pelos encontros

descontraidos que amenizavam a rotina.

Aos amigos Jodo Farias, Rafael Bacelar, José Humberto, Aline Monte, Aline

Dourado, pela parceria, alegrias e troca de experiéncias.

A todos os integrantes do NUEPPA, pelo apoio durante todo este periodo.

A todas as familias dos Projetos de Assentamentos envolvidos nesta pesquisa,
pela confianca e crédito dado a mim para contribuir mesmo que um pouco para a

melhoria da qualidade de vida deles e de todos os assentados.

Por fim, agradeco a Universidade Federal do Piaui, ao Programa de Poés-
Graduacao em Ciéncia Animal e ao financiamento CNPg. Sem o apoio de todos, essa
conquista ndo seria possivel.

Muito obrigada!



Vi

‘Diga-me e eu esquecerei, ensina-me e eu
poderei lembrar, envolva-me e eu aprenderei.”

(Benjamin Franklin)



SUMARIO
RESUMO ... ..ottt ettt ettt et s st et e s ettt es s st et et s et et st et esensnseseansesesas ix
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt a ettt e st et ee s a sttt st n s es st X
INTRODUGAO. .. .ottt ettt ettt e e et et e e et et e te st e se st e saeteste et atesteseste s s aresee e etetesnseeeas 11
CAPITULO | (Artig0 d€ REVISED)......cucuiviveeiirereieieteeeteaete e seetete ettt ss st ss et en e s anas 13
CAPITULO Il (Artigo CIENTITICO).....cueiviiiceieiietceee ettt es et aeae e 29
CONSIDERAGOES FINAIS. ..ottt ee ettt n st s s 48
REFERENCIAS. .....coouiititeteteteete ettt ettt ettt bbbttt ettt s s sttt s 49

ANEXOS. .. e 51

vii



LISTA DE TABELAS

Capitulo |

Tabela 01. Relatos de diferentes contaminagfes de agua para consumo humano
L0 == ] | PSSR PPURRPPRRR

Capitulo Il

Tabela 01. Valores Maximos Permitidos para os parametros fisico-quimicos,
microbiolégicos e parasitologicos, estabelecidos pelo Anexo XX da Portaria de
Consolidacao n° 5 de 2017, para 4gua de consumo humano .............cceeeeeevvvvvnnnenn.

Tabela 02. Caracteristicas socioecondmicas relatadas pelas liderancas dos
projetos de assentamento rural das regides Sul e sudeste do municipio de
Teresina em

Tabela 03. Condi¢cdes de saneamento basico e abastecimento de &gua dos
projetos de assentamento rural das regibes Sul e sudeste do municipio de
Teresina €M 2018.......cooeiiiiiiiieiie e e aaaaaeaaaaes

Tabela 04. Resultados dos parametros fisico-quimicos relativos aos niveis de
cloreto, dureza e alcalinidade de 4guas para consumo direto captadas em poc¢os
tubulares profundos obtidos em nove assentamentos rurais das regides Sul e
Sudeste de Teresina, PI, durante os periodos chuvoso, intermediario e seco em

Tabela 05. Presenca de Coliformes totais, Escherichia coli, Entamoeba histolytica
e Giardia sp. Parasitas em &guas para consumo direto captadas em pocos
tubulares profundos, em nove assentamentos rurais das regides Sul e Sudeste de
Teresina, PIl, durante os periodos chuvoso, intermediario e seco em

viii

30

55

56

56

59



QUALIDADE DA AGUA DE POCO UTILIZADA PARA CONSUMO HUMANO EM
ASSENTAMENTOS RURAIS DE TERESINA-PI

RESUMO

A precaria estruturac@o sanitaria em assentamentos rurais caracterizada pela auséncia
de abastecimento de &agua tratada fornecida pela rede publica, coleta de lixo e
saneamento, impbe as familias assentadas a resolugcdo destes problemas,
empregando acfes que nem sempre sdo as mais adequadas e eficientes. Para a
obtencado de agua, familias assentadas comumente utilizam pocos tubulares profundos,
gue podem tornar-se contaminados em funcéo da falta de saneamento basico. Diante
disto, objetivou-se neste trabalho avaliar a potabilidade da dgua de poco utilizada para
consumo humano em assentamentos rurais de Teresina-Pl, analisando parametros
fisico-quimicos, microbiolégicos e parasitolégicos, bem como caracterizar o perfil do
saneamento basico destas unidades agricolas. Foram coletadas cinco amostras de
agua nos trés periodos: chuvoso (fevereiro a abril); intermediario (junho a agosto) e
seco (setembro a novembro), nos nove assentamentos, totalizando 135 amostras de
agua, bem como aplicado as liderancas destes assentamentos um questionario
elaborado para avaliacdo das condi¢cdes sanitarias. Foram constatados problemas de
ordem sanitaria envolvendo 0s nove assentamentos rurais, como coleta inadequada de
lixo e auséncia de abastecimento de &gua potavel. Os parametros fisico-quimicos
analisados relativos a pH, cloro, ferro, amoénia, turbidez, cor, oxigénio consumido,
cloreto, dureza e alcalinidade, apresentaram-se em conformidade quanto aos limites
exigidos pela Legislagdo. Entretanto, a andlise de coliformes totais evidenciou alta
frequéncia destes micro-organismos nos nove assentamentos e em todos os periodos
avaliados. Para Escherichia coli, esta frequéncia ocorreu em 77% dos assentamentos,
destacando o periodo chuvoso e intermediario. Quanto a avaliacdo parasitologica,
observou-se frequéncia em 44% dos assentamentos, dos periodos chuvoso e
intermediario, a presenca de cistos de Giardia sp. e Entamoeba histolytica. Desta
forma, a agua de pocos utilizada para consumo humano nos assentamentos rurais
pesquisados em Teresina-Pl ndo € potavel por estar em desacordo com 0s parametros
microbiolégicos e parasitoldégicos. Tendo em vista os resultados desta pesquisa,
consideram-se urgentes acdes que viabilizem um fornecimento de agua tratada e
condi¢cOes de saneamento basico para estes assentados.

Palavras Chaves: salde humana, saneamento, agua potavel, qualidade de vida,
abastecimento de agua



QUALITY WELL WATER USED OF CONSUMPTION HUMAN IN RURAL
SETTLEMENTS OF TERESINA-PI

ABSTRACT

The precarious sanitary structuring in rural settlements characterized by the absence of
supply of treated water provided by the public network, collection of garbage and
sanitation, imposes to settled families the resolution of these problems, employing
actions that are not always the most adequate and efficient. In order to obtain water,
settled families commonly use deep tubular wells, which can become contaminated due
to lack of basic sanitation. The objective of this study was to evaluate the potability of
well water used for human consumption in rural settlements in Teresina-PI, analyzing
physical-chemical, microbiological and parasitological parameters, as well as
characterizing the basic sanitation profile of these agricultural units. Five water samples
were collected in the three periods: rainy (February to April); (June to August) and dry
(September to November), in the nine settlements, totaling 135 samples of water, as
well as applied to the leadership of these settlements a questionnaire prepared for
evaluation of sanitary conditions. There were health problems involving the nine rural
settlements, such as inadequate garbage collection and lack of potable water supply.
The physicochemical parameters analyzed for pH, chlorine, iron, ammonia, turbidity,
color, oxygen consumed, chloride, hardness and alkalinity, were in compliance with the
limits required by the Legislation. However, the analysis of total coliforms evidenced a
high frequency of these microorganisms in the nine settlements and in all evaluated
periods. For Escherichia coli, this frequency occurred in 77% of the settlements,
highlighting the rainy and intermediate periods. As for the parasitological evaluation, the
presence of cysts of Giardia sp. Was observed in 44% of the settlements, from the rainy
and intermediate periods. and Entamoeba histolytica. Thus, the well water used for
human consumption in the rural settlements surveyed in Teresina-Pl is not potable
because it is in disagreement with the microbiological and parasitological parameters. In
view of the results of this research, it is considered urgent actions that make possible a
supply of treated water and basic sanitation conditions for these settlers.

Keywords: human health, sanitation, clean water, quality of life, water drinkable
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1. INTRODUCAO

A luta pela conquista de terras sempre foi marcada por conflitos pela sua posse. A
estrutura fundiaria altamente concentrada no Brasil, ou seja, uma vasta area territorial
nas maos de poucas familias ou empresas levou ao surgimento de movimentos sociais
gue reivindicavam o0 acesso a terra e consequentemente uma melhoria na qualidade de
vida. Esses movimentos foram os precursores da Reforma Agraria no Brasil.

A Reforma Agraria teve como objetivo a transferéncia da terra da minoria
latifundiaria para trabalhadores do campo, a fim de promover uma igualdade
socioeconbmica maior, atendendo aos principios de justica social. Assim, o0s
assentamentos rurais fazem parte da realidade do campo brasileiro desde a década de
1960, alcancando sua maior expansdo na década de 1990, com o0s movimentos
sociais.

A principio, a reforma agraria, além da divisédo de terras, baseou-se na elaboragéo
de politicas publicas para o campo que objetivavam incluir as familias de assentados
num processo de busca pela cidadania. Assim, associada a reparticdo de latifundios,
demais acbes como: apoio a educacdo, saneamento, assisténcia técnica, crédito e
financiamentos, programa de inclusdo da mulher ao trabalho no assentamento,
construcdo do pensamento voltado para ac6es ambientais e consciéncia dos direitos
do cidadéo, foram implementadas afim de proporcionar melhorias na qualidade de vida.

No entanto, a conquista da terra ndo significa que familias assentadas passem a
dispor de uma melhor condi¢do de vida, de infraestrutura social (saude, eletrificacao,
transporte, moradia) e produtiva (terras férteis, assisténcia técnica, apoio crediticio e
comercial) que pode facilitar o sucesso do assentamento. Apds obtencdo da terra,
iniciou-se uma nova luta, agora pela obtencéo de condi¢cdes econémicas e sociais mais
favoraveis ao estabelecimento destes trabalhadores enquanto produtores agricolas.

No Piaui, dentre os problemas observados em assentamentos estdo o0s
relacionados a falta de coleta, tratamento e destinacdo inadequada dos residuos
sélidos e liquidos, somado a precariedade no armazenamento e fornecimento de agua
para o consumo humano. A deficiéncia de saneamento basico contribui para a
mudanca da qualidade da agua, decorrente da deposicdo diaria de dejetos no solo e

uso nao controlado de insumos agricolas no campo. Dispor de um abastecimento de
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agua potavel e regular é necessério para a manutencdo da vida, sendo um direito
humano basico.

Assentamentos rurais nao atendidos por sistema de distribuicdo publica de agua
sao obrigados a obter este recurso por sistemas alternativos. O uso de po¢os como via
de captacdo de &guas subterraneas representa para familias rurais a principal fonte
deste recurso para atender todas suas demandas, seja no campo cOmoO para uso
domestico e pessoal. O uso destas fontes subterraneas expandiu a partir da década de
90, como resultado da maior ocupacdo no campo. Entretanto, o uso destas fontes de
agua tem deixado de serem seguras para 0 consumo in natura, em decorréncia da
precariedade sanitaria nestas unidades agrofamiliares, bem como das praticas
agricolas inadequadas, tornando esta agua susceptivel a acdo de varios contaminantes
sejam estes bioldgicos ou quimicos.

Com relacdo a qualidade da agua para consumo humano, a Legislacao Brasileira
por meio da Portaria de Consolidacao n® 5 de 2017, emitida pelo Ministério da Saude,
estabelece o controle e vigilancia da qualidade deste recurso natural e seu padréo de
potabilidade nos mais diversos pontos dos sistemas de captacdo, tratamento,
armazenamento e distribuicdo de agua.

A vigilancia dos padrdes de potabilidade para fins de consumo humano deve ser
rotineira, de acdo preventiva, sendo importante conscientizar o consumidor sobre a
importancia da qualidade da 4gua para a reducéo de doencas de veiculacao hidricas.

Deste modo, objetivou-se neste trabalho avaliar a potabilidade da agua de poco
utilizada para consumo humano em assentamentos rurais de Teresina-Pl, por meio de
parametros fisico quimicos, microbiolégicos e parasitolégicos, bem como caracterizar o

perfil do saneamento basico existente nestas unidades agricolas.
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AGUA SUBTERRANEA COMO FATOR DE RISCO A SAUDE EM
ASSENTAMENTOS RURAIS: UMA REVISAO
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As aguas subterraneas sdo importantes fontes hidricas para a
sociedade pelo alto valor econémico e ambiental que detém. E um
recurso indispensavel para a realizacdo de inUmeras atividades e
para a manutencdo da vida. A utilizacdo destas fontes de &agua
ocorre em maior quantidade em assentamentos e demais
comunidades no meio rural, onde ndo se encontra disponivel
sistema de abastecimento publico, sendo o uso de pocos para a
captacdo destas aguas subterrdneas a opcao mais acessivel e de
baixo custo encontrada. Apesar da sua importancia, a mesma sofre
constantemente com a influéncia de contaminantes, sendo a falta de
saneamento basico a maior dificuldade para manutencdo da sua
potabilidade. Assim, o objetivo do estudo caracterizou-se em realizar
uma revisao bibliografica referente a qualidade da agua subterranea
como fator de risco a salde em assentamentos rurais. O material
bibliografico selecionado abrangeu pesquisas publicadas em
periddicos cientificos de 2008 até 2018 nos principais bancos de
dados. Os resultados levantados apontam que a realidade da
condicdo dos recursos hidricos, sobretudo os captados por poc¢os
subterraneos e direcionados para o consumo humano, se encontra
em situacdo de vulnerabilidade, frente a fatores relacionados as
condicBes basicas de saneamento.

PALAVRAS-CHAVE: DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA, QUALIDADE DA AGUA,
RECURSOS HIDRICOS, AGUA DE POCO, SANEAMENTO BASICO.
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1 INTRODUCAO

A agua é um recurso natural indispensavel para o homem, atendendo suas
necessidades fisioldégicas e de uso em atividades domésticas e econdémicas. A sua
disponibilidade desempenha um papel critico no apoio aos meios de subsisténcia,
seguranca alimentar e saude publica, principalmente nas regides em desenvolvimento.
Torna-se, portanto, um direito humano internacionalmente aceito (GWENZI et al., 2015;
IZAH; INEYOUGHA, 2015; VAROL; DAVRAZ, 2016).

O abastecimento publico de 4gua potavel no Brasil, tanto em quantidade como
em qualidade, ainda € um grande entrave. Os espacos urbanos possuem maior
cobertura de abastecimento de agua por rede publica, enquanto que o meio rural
permanece em sua maior totalidade ndo atendida por este abastecimento (MOTA;
SOUSA,; SILVA, 2015; SOUSA et al., 2016). De acordo com o relatério elaborado pela
Organizacdo Mundial de Saude e pelo Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia
(WHO/UNICEF, 2017), 99% da populacédo urbana tem acesso a agua potavel, contra
87% no meio rural. Dentre alguns fatores que justificam esta ndo cobertura estéo:
dificuldade de acesso e distancia de estacbes de tratamento e distribuicdo, pouco
adensamento de domicilios e renda dos usuarios.

No Pais, uma parte dessa populacdo reside em assentamentos rurais,
caracterizados por lotes de terras cedidas pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e
Reforma Agraria — INCRA, a familias sem condic6es econémicas, com o propésito de
gue as mesmas mantenham seu sustento e renda pelo uso da terra. Em 2017, segundo
dados do INCRA, existem 972.298 familias assentadas em unidades agricolas (INCRA,
2017).

A elevada demanda deste recurso hidrico por estas familias tornou a captacao
de aguas subterrdneas por po¢os uma estratégia fundamental para a manutencao
basica e crescente quanto ao uso da terra. Entretanto, em funcdo de um consequente
aumento no desmatamento, na utilizacdo de compostos organicos persistentes e
poluicdo de fontes mananciais através de esgotos, o escoamento de substancias
guimicas e agentes biolégicos presentes na superficie para camadas mais profundas
do solo tem comprometido a qualidade de aguas subterraneas, tornando-a inadequada
para consumo direto humano e animal, para producéo de alimento e irrigagao de hortas
e outras culturas (CASALI, 2008; PACHECO, 2013; PINTO et al., 2013).

A qualidade da agua € necessaria para sua utilizacdo por qualquer atividade que
envolva o homem e animais. Porém, a sua contaminacao seja por Compostos quimicos
ou agentes bioldgicos, pode gerar situagfes de risco a saude humana, possibilitando a
ocorréncia de doencas e agravos de veiculagcdo hidrica na populacdo consumidora
(AMIN et al., 2012; NABEELA et al., 2014; AAKAME et al., 2015; SILVA; LOPES;
AMARAL, 2016).

Desta forma, considerando a magnitude dessa fonte de recurso hidrico para o
consumo humano e sua importancia como agente de doencas e agravos ao
consumidor, com este trabalho teve-se como objetivo realizar uma revisao de literatura
referente a exposicdo dos fatores quanto ao uso da agua subterranea em
assentamentos rurais e 0s riscos que sua utilizacao para a saude humana.
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2 MATERIAIS E METODOS

Para esta revisao, realizou-se um levantamento bibliografico em bases de dados
cientificos virtuais: Scientific Eletronic Library Online (SCIELO), Science Direct, Scopus,
Portal de Peridédicos da e Banco de Teses e Dissertacbes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e Google Académico.

Os descritores utilizados foram: “agua subterrdnea”, “qualidade da agua”,

“recursos hidricos”, “agua de pog¢o” e “assentamentos rurais, underground water, water
quality, water resources, well water, rural settlements”, associados ou nao.
Todo o material bibliografico selecionado contempla pesquisas relacionados a
gualidade de agua subterranea utilizada para consumo humano, publicados no periodo
de 2008 até 2018 no Brasil e no mundo, totalizando 66 artigos. Os critérios de incluséo
estipulados foram: publicados em inglés, portugués, estudos nacionais e internacionais
envolvendo qualidade de recursos hidricos subterrdneos e sua relacdo com a
ocorréncia de problemas de salde ao consumidor, assentamentos rurais da regiao
Nordeste do Brasil, condicbes de saneamento basico e causas relacionadas a
contaminacao de reservas naturais de agua.

2.1 OS ASSENTAMENTOS RURAIS NO BRASIL

No Brasil, a concentracdo de terras e sua redistribuicdo por meio de reforma
agraria inicialmente nao teve grande importancia, sendo poucos 0S governos que
criaram politicas no intuito de resolver estas questfes, que eram resultantes do
processo de ocupacao capitalista, de concentracdo de renda, na qual deu origem a
sérios problemas sociais como: desemprego, exclusdo social e exploracdo da méo de
obra camponesa (LOCATEL; LIMA, 2016).

O surgimento dos movimentos sociais ocorreu nas décadas de 50 e 60, como
forma de pressionar o governo brasileiro a tomar medidas que beneficiassem os
agricultores familiares, até entdo nao valorizados (NUNES, 2014; SANTOS; KAHLAU,;
ISAGUIRRE, 2017). No periodo do governo militar (1964-1984) criou-se entdo, o
Instituto Nacional de Desenvolvimento Agrario (INDA), em virtude da aprovagcdo do
Estatuto da Terra. Esse 6rgao, em 1970, passou a ser o Instituto Nacional de
Colonizacao e Reforma Agraria (INCRA), com o dever de receber as terras destinadas
a reforma agraria, cadastrar familias que receberiam os lotes, assim como organizar 0s
créditos e beneficios a estes destinados (NASCIMENTO, 2014).

Com o fim do periodo militar surge entdo o Movimento dos Trabalhadores Rurais
Sem Terra (MST), formado pela unificacdo de varios movimentos populares de luta
pela terra ja existentes. As primeiras ocupacdes decorrentes deste movimento foram
observadas nos Estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Parana, S&do Paulo e
Mato Grosso do Sul (SANTOS, 2017).

A categoria de assentados rurais emergiu no pais a partir da década de 1980,
por intervencdes do governo federal em resposta aos problemas ligados a luta pela
posse da terra, enfrentados pelas diferentes organizacdes trabalhistas, e que
pressionavam o governo com o intuito da concessao do titulo da terra. Neste sentido, a
denominacado “assentado” é atribuida pela prépria politica de governo, como um
programa especifico de reforma agraria, utilizado pelo Brasil desde a Nova Republica.

Assim, os assentamentos rurais foram caracterizados por empreendimentos do
Governo Federal, onde propriedades rurais latifundiarias sdo desapropriadas e
divididas em lotes e concedidos a diversas familias de trabalhadores rurais de forma
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gue cada familia passa a utilizar seu lote para agricultura ou agropecuaria (SANTOS;
KAHLAU; ISAGUIRRE, 2017).

Esta iniciativa objetivou proporcionar as familias beneficiarias maior estabilidade
nas estratégias de producéo familiar, que resultam em melhoria dos rendimentos e das
condi¢cbes de vida, sobretudo, quando se considera a situacdo de pobreza e excluséao
social que caracterizava as familias anteriormente ao ingresso nos projetos de
assentamento (FAVARETO, 2018).

Com a regularizacdo legal das terras obtidas, o INCRA inicia a fase de
instalacdo das familias no local, com o pagamento dos primeiros créditos e a realizacéo
do Plano de Desenvolvimento do Assentamento pelo Departamento de Apoio ao
Desenvolvimento (PDA). Em seu plano, o DPA deve conter um diagndstico da
realidade local e propostas para desenvolver o assentamento, sendo sua primeira agéo
baseada na organizacdo espacial do projeto de assentamento, na qual é realizado o
parcelamento do imdvel em lotes, através de sorteio para designar a parcela que
cabera a cada familia, e delimitadas as areas comunitarias, de preservacdo ambiental e
as destinadas para instalacdo de escolas, igrejas e espacos de lazer (ARAUJO,
MONTEIRO; OLIVEIRA, 2015).

A implantagdo da infraestrutura basica em assentamentos rurais consiste em
umas das acOes prioritarias, contemplando a construcdo ou complementacdo de
estradas e saneamento basico, por meio da criacdo de sistemas de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, além da montagem de redes de eletrificacdo rural
(SANTANA; LUVIZOTTO; CUBA, 2012). O numero de assentamentos ao longo do
territorio brasileiro, segundo registro nacional do INCRA de 2017, abrange um total de
972.289 familias, sendo o Maranh&do, Pard e Mato Grosso os Estados com maior
concentracdo de assentamentos no Brasil (INCRA, 2017).

2.2 RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

A agua é um recurso natural, agregado de valor econdmico e ambiental. E um

bem publico, portanto, devendo ser preservado, quanto a sua totalidade e qualidade
para que possa atender as necessidades basicas de vida. Sua utlizacdo é
indispensavel a atividades humanas, onde se destacam o abastecimento doméstico e
industrial, agricultura, geracdo de energia elétrica, atividades de lazer, bem como na
manutenc&o da flora e fauna (SILVA JUNIOR; ALVES; PINTO FILHO, 2018).
Segundo dados da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU), mais de dois bilhdes de
pessoas em todo o mundo ndo tem acesso a agua potavel e mais de 4,5 bilhdes a
servicos de saneamento adequados. Estima-se que até 2050, pelo menos uma em
cada quatro pessoas vivera em um pais onde a falta de agua potavel sera crénica ou
recorrente (ONU, 2018)

O Brasil possui 12% da totalidade de agua doce no planeta, distribuida de forma
desigual, concentrando cerca de 80% de seu volume na regido Norte. Mas este fato
nao implica em dizer que o pais é operacionalmente abundante em agua, pois esta
regido abriga somente 5,0% da populagédo brasileira, gerando tanto uma oferta
inadequada para as demais regides com elevados indices populacionais, a exemplo do
Nordeste, como dificultando uma possivel exploracdo deste recurso para fins
comerciais (BELIZARIO, SOARES; ASSUNCAO, 2014; ANA, 2018; PETTERINI, 2018).

A captacdo de 4gua da rede publica de abastecimento € uma realidade para
uma grande parte da populacdo no Nordeste, principalmente populacdo de zonas
urbanas, enquanto que em zonas rurais, propriedades agricolas e familias de
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assentados utilizam formas alternativas para o abastecimento de agua, na maioria das
vezes provenientes de pocos. Entende-se por po¢o qualquer obra para captacédo de
agua subterranea mediante perfuracdo vertical, equipado ou ndo com uma bomba
manual de succdo (COSTA et al., 2012; STEVENS et al., 2015; MAHMUD et al., 2016).

A captacdo da agua subterrdnea para utilizacdo de atividades no campo,
consumo direto, preparo de alimentos e dessedentacdo de animais, € bastante comum
devido ao baixo custo e facilidade de acesso. E por ndo estarem expostas aos diversos
tipos de agentes poluentes, sdo ditas como menos contaminadas por fatores biol6gicos
e quimicos (CAPP et al., 2012; BRITO, 2013; GRUMICKHER et al., 2018).

Porém, a acdo humana na geracado de residuos domeésticos e industriais, como
na aplicacao de agrotoxicos em lavouras, lancamento de esgoto diretamente no solo ou
na agua, vazamento de substancias tdxicas, contaminagcdo por micro-organismos por
aproximacdo de cemitérios e fossas sépticas, tem contribuido para a introducédo de
compostos quimicos e biolégicos na agua, afetando a qualidade de suas fontes
superficiais e subterraneas, tornando-as improprias para o consumo humano e animal
(MELLO, 2009; SOUZA et al., 2014; STEVENS et al.,, 2015; GRUMICKHER et al.,
2018; NODARI et al., 2018).

2.3 QUALIDADE DE AGUAS SUBTERRANEAS

A utilizacdo de aguas subterrdneas na auséncia de um abastecimento publico
regular se transformou numa importante fonte hidrica para populacbes rurais e
urbanas. Sua captacdo por meio de pocos tubulares tornou-se ampla, além de uma
alternativa acessivel e de baixo custo (VASCONCELOS, 2012). O aumento da
perfuracdo de pocos ocorreu com crescimento do meio rural, com surgimento de
pequenas propriedades rurais particulares, comunidades e assentamentos, sendo esta
forma de captacdo suficiente para as demandas locais, e acessiveis a estas
populacbes, que em sua grande maioria, € composta de familias de baixa renda
(MELLO, 2009; STEVENS et al., 2015; GRUMICKHER et al., 2018)

Até a década de 70, eram reconhecidas por apresentar caracteristicas fisicas,
guimicas e microbiolégicas de qualidade, tornando-se bem aceitas para o consumo
humano e utilizadas sem nenhum tratamento prévio. Outras vantagens das aguas
subterrdneas sdo a de ndo ocuparem espago em superficies, como os agudes, por
exemplo, além da extracdo poder ser préximo do local de uso, e ndo sofrerem
influéncia com as variacdes climaticas (SANTANA, 2014; VILAR; 2016).

Porém, em decorréncia da crescente exploracao, falhas no controle e vigilancia
publica, estas fontes passaram a sofrer com a poluicdo, alterando suas caracteristicas
naturais. Estas constantes mudancas interferem diretamente na salude humana,
principalmente para criancgas, idosos e imunossuprimidos que fazem uso desta agua
para consumo (RAZZOLINI; GUNTHER, 2008; SIQUEIRA et al. 2010; OLIVEIRA et al.,
2018).

De acordo com Zoby (2008), as principais fontes de contaminacdo dos
mananciais subterrdneos no pais, representadas por acbes antropicas sdo: a propria
construcdo dos pocgos, quando ndo ha um isolamento das camadas indesejaveis
durante a perfuracdo, nem a presenca de laje de protecdo sanitaria ou uma altura
adequada da boca do poco; a falta de um saneamento adequado, em que permite o
lancamento direto do esgoto doméstico em solo e aguas superficiais, bem como o
acumulo de residuos soélidos em aterros decorrentes do crescimento populacional,
levando a maior producdo de chorume, ocorrendo uma infiltragdo e contaminacao dos
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lencois fredticos; a utilizacdo de fertilizantes e agrotéxicos na agricultura; o manuseio
de produtos toxicos sem a devida cautela pelas industrias; o vazamento de tanques de
combustiveis; atividades mineradoras; e, por fim, a proximidade dos corpos hidricos
com cemitérios.

Os contaminantes quimicos séo caracterizados por serem compostos organicos
sintéticos com alta atividade biol6gica, como inseticidas, fungicidas e herbicidas, e
compostos inorganicos como 0s metais pesados, a exemplo do chumbo, aluminio,
mercurio, dentre outros. Essas substancias sdo amplamente utilizadas na agricultura e
pecuaria brasileira, tornando o pais o maior consumidor mundial de agrotoxicos
(CABRERA; COSTA; PRIMEL, 2008; FAN et al., 2018; GOEHR et al., 2018).

Alguns destes elementos podem ser degradados por micro-organismos, por vias
quimicas, e até mesmo por fotdlise. No entanto, as particulas com maiores resisténcias
permanecem no ambiente sem sofrerem qualquer alteracdo. E, ao se manterem no
solo ou atingirem recursos hidricos, oferecem riscos para homens e animais por sua
toxicidade e possibilidade de bioacumulacdo ao longo da cadeia alimentar. Os efeitos,
embora pouco conhecidos, vado desde surgimento de mutacbes génicas e
carcinogénicas (CABRERA, COSTA; PRIMEL, 2008; MILHOME et al., 2009).

A contaminacdo microbioldgica dos lengois freéticos pode ocorrer pelo manejo
inadequado de fertilizantes orgéanicos, pela proximidade de fossas sépticas, fossas
negras, pocos mal construidos, e da auséncia de saneamento béasico eficaz (COSTA et
al., 2012; QUEIROZ; ANDRADE; FERREIRA, 2014; NODARI et al., 2018).
Saneamento este que, apesar de sua importancia, ndo € acessivel a familias rurais.
N&o obstante ao fato, a dificuldade de acesso a estas localidades torna rotineiro o
hébito de queimar o lixo doméstico ou de despejar residuos em ambiente aberto. Este
processo agrava gradativamente a qualidade da agua de poc¢os, com mais impacto em
periodos chuvosos, em decorréncia do escoamento e infiltracdo de contaminantes no
lencol freatico (MELLO, 2009; SOUZA, 2009).

A disponibilidade da agua com boa qualidade é indispensavel para a prevencao
de doencas e qualidade de vida. Para que a agua seja considerada potavel, deve ter
caracteristicas que permitam a ingestdo, a utilizacdo no preparo de alimentos e na
higiene pessoal. Deste modo, a 4gua para consumo ndo deve causar risco a saude do
consumidor, devendo ser adequada aos parametros: microbioldgicos, parasitolégicos,
quimicos e organolépticos, com frequéncia de monitoramento determinada em funcgéo
da quantidade de amostras e local de captacao (BRASIL, 2017).

2.4 IMPORTANCIA DA AGUA PARA A SAUDE PUBLICA

A estreita relacdo entre satde humana e recursos hidricos prova o grande valor
dos fatores como contaminacéo e exploracdo do meio ambiente com a manutencéo da
salude e bem-estar (SOUZA, 2014). A &gua constitui um bem necessario, sendo
rotineiramente utilizada, para ingestdo direta e para preparo de alimentos. A falta de
acesso a rede de abastecimento de agua, tratamento de esgoto e aos servicos de
coleta de lixo contribuem para a proliferacdo de doencas infecciosas e parasitarias
(SCOPINHO, 2010; CAPP et al.,, 2012; BASTOS, 2013). Assim, populacdes que
dispbem de sistema de abastecimento de agua potavel, possuem condi¢cdes de
seguranca pela reducdo de doencgas de vinculagdo hidrica. Entretanto, a criagdo de
assentamentos no Brasil tem sido feita de forma precaria relativa aos servicos
essenciais, principalmente relacionados a saude.



20

As doencas de origem hidrica sdo resultantes da ingestdo e da utilizacdo para
preparo de alimentos de agua contaminada por dejetos. Dentre elas destacam-se:
gastroenterites, salmoneloses, hepatite infecciosa, cdlera, esquistossomose,
ascaridiase, oxiurose, teniase, ancilostomose, amebiase, criptosporidiose e
enteroviroses (COIMBRA, 2011; BONFIM, 2013; BELIZARIO; SOARES; ASSUNCAO,
2014; BRUM et al.,, 2016). Na Tabela 01, podem ser observados relatos de
contaminacgéo de aguas para consumo humano no Brasil.

Tabela 01. Relatos de diferentes contamina¢des de agua para consumo humano no
Brasil

Contaminantes Localidade Autoria
Coliformes totais e E. Coli Alegre, ES AGRI22021I8et al,
Salmonella spp. Presidente Figueiredo, AM  MACHADO, 2013

Cistos de Giardia spp. e oocistos
de Cryptosporidium spp. Vargem das Flores, MG LOPES et al., 2017

Coliformes totais e Escherichia . MOUSINHO et al.,
. Teresina, PI
coli 2014

De 2000 a 2017 a ingestado de agua foi a principal causa dos surtos identificados
das doencas transmitidas por alimentos no Brasil, representando 6,27% dos casos
(BRASIL, 2018). Destas doencas, de 2013 a 2017 a diarreia foi a prevalente em todos
0S grupos etarios, especialmente para as criancas e 0s idosos, caracterizando 7,2% do
total das internacfes. Criangcas com até nove anos e que tiveram doencas infecciosas e
parasitarias representaram 13,0% desse total (DIAS et al., 2017). Pelo exposto, a falta
de saneamento basico e condi¢Bes precarias da dgua destinada ao consumo humano
favorece a que a populacdo esteja exposta a ocorréncia de doencas de veiculacdo
hidrica bacterianas e parasitolégicas.

1. CONCLUSAO

Com esta revisdo, conclui-se que a utilizagdo de &gua subterrdnea para
consumo direto e o precario saneamento basico pode favorecer a ocorréncia de surtos
de doencas de etiologia viral, bacteriana, parasitolégica e toxicolégica nos
assentamentos rurais.
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GROUND WATER AS A RISK FACTOR TO HEALTH IN RURAL SETTLEMENTS: A
REVIEW

ABSTRACT

Groundwater is an important water sources for society because of its high economic
and environmental value. It is an indispensable resource for the accomplishment of
numerous activities and for the maintenance of life. The use of these water sources
occurs in a larger amount in settlements and other communities in rural areas, where a
public supply system is not available, and the use of wells to capture these groundwater
is the most affordable and low cost option found. Despite its importance, it suffers
constantly with the influence of contaminants, being the lack of basic sanitation the
greater difficulty to maintain its potability. Thus, the objective of the study was to carry
out a bibliographic review concerning groundwater quality as a risk factor for health in
rural settlements. The bibliographic material selected included research published in
scientific journals from 2008 to 2018 in the main databases. The results show that the
reality of the condition of the water resources, especially those captured by
underground wells and directed to the human consumption, is in a situation of
vulnerability, faced with factors related to basic sanitation conditions.

KEY WORDS: DISEASES OF WATER VEICULATION. WATER QUALITY. WATER
RESOURCES. WELL WATER. BASIC SANITATION.
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POTABILIDADE DA AGUA DE POCOS UTILIZADA PARA CONSUMO HUMANO EM
ASSENTAMENTOS RURAIS

Os projetos de assentamentos rurais foram desenvolvidos pela reforma
agraria com o objetivo de promover melhor condicdo de vida e renda a
familias pelo acesso a terra. Porém, a sua precdria estruturacdo quanto ao
saneamento basico e abastecimento de agua tratada pela rede publica
colocam em risco a saude destes assentados. Assim, é bastante utilizado
pocos tubulares profundos e rasos para a captacao de agua em localidades
rurais. Diante disto, objetivou-se neste trabalho avaliar a potabilidade da
agua de pocos utilizada para consumo humano em assentamentos rurais
de Teresina-Pl, bem como caracterizar o perfil do saneamento basico.
Coletaram-se cinco amostras de agua em trés periodos: chuvoso,
intermediario e seco, em nove assentamentos, totalizando 135 amostras de
agua que foram submetidas a testes microbioldgicos, fisico-quimicos e
parasitolégicos. Por meio de um questiondrio elaborado, aplicado &s
liderancas destes assentamentos, foram avaliadas as condi¢cfes sanitarias,
na qual constatou-se problemas envolvendo os nove assentamentos rurais,
como coleta inadequada de lixo e auséncia de abastecimento de agua
potavel. Quanto aos parametros fisico-quimicos analisados relativos a pH,
cloro, ferro, amoénia, turbidez, cor, oxigénio consumido, cloreto, dureza e
alcalinidade, todos apresentaram-se em conformidade quanto ao exigido
em Legislacdo. Entretanto, a analise de coliformes totais evidenciou alta
frequéncia destes micro-organismos nos nove assentamentos e em todos
os periodos avaliados. Para Escherichia coli, esta frequéncia ocorreu em
77% dos assentamentos, destacando o periodo chuvoso e intermediario. A
presenca de cistos de Giardia sp. e Entamoeba histolytica ocorreu em 44%
das amostras, dos periodos chuvoso e intermediario,. Desta forma, a agua
de pocgos utilizada para consumo humano nos assentamentos rurais
pesquisados em Teresina-Pl ndo € potavel por estar em desconformidade
com 0s parametros microbiolégicos e parasitolégicos. Tendo em vista os
resultados desta pesquisa, consideram-se urgentes acdes que viabilizem
um fornecimento de 4gua tratada e condi¢cdes de saneamento basico para
estes assentados.

PALAVRAS-CHAVE: COLIFORMES TOTAIS, ESCHERICHIA COLl,
PROTOZOARIOS, QUALIDADE DA AGUA, SANEAMENTO BASICO.
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INTRODUCAO

Devido a distancia dos centros urbanos as populacdes rurais geralmente utilizam
aguas subterraneas para consumo direto e para suas atividades agropecuarias. Frente
a este contexto, 0os assentamentos rurais destinados para a producao agricola familiar,
utiizam &aguas de pocgos tubular profundo (ABAS, 2019). Esses assentamentos
consistem em projetos de redistribuicdo de lotes para familias de baixa renda que séo
distribuidos pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) apos
cadastro (GAMA; MELLO, 2015). No Piaui esses assentamentos atendem a 31.169
familias distribuidas em 499 projetos implantados em 1.391.243,64 h&; sendo que em
Teresina ha 821 familias assentadas em 14 projetos em éarea total de 7.274,56 ha
(INCRA, 2017).

No entanto, a estruturacao dos assentamentos para receber as familias assistidas
foi realizada de forma que ndo atendiam adequadamente as necessidades sanitérias,
tais como: falta de abastecimento de agua tratada pela rede publica, coleta de lixo e
saneamento basico. Desta forma, os assentados procuram resolver os problemas com
solucbes possiveis, perfuram pocos rasos que quando sdo cavados de forma
inadequada podem prejudicar a qualidade de recursos hidricos obtidos (CAPOANE et
al., 2011).

Por ser uma necessidade basica para a sobrevivéncia humana a agua deve ser
potavel ndo representando um risco significativo para saude pelo seu consumo ao
longo da vida. Considerando a ampla utilizacdo deste recurso, manter sua qualidade
evita danos a saude pela ingestdo direta e pela preparacdo de alimentos (BASTOS,
2013; NABEELA et al., 2014; MELLO; OLIVO 2016). No Brasil, para que a agua seja
considerada potavel, aquela em que suas caracteristicas permitam a sua ingestdo, a
sua utilizacdo no preparo de alimentos e até mesmo na higiene pessoal, € necessario
gue atenda a padrbes de potabilidade para consumo descritos no Anexo XX da Portaria
de Consolidacdo N° 5, de 28 de setembro de 2017, do Ministério da Saude. A tabela 01
expbe os valores permitidos para os parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e
parasitolégicos segundo a Legislacao vigente.

Tabela 01 Valores Maximos Permitidos para os parametros fisico-quimicos,
microbiolégicos e parasitolégicos, estabelecidos pelo Anexo XX da Portaria de
Consolidacdo n° 5 de 2017, para agua de consumo humano

Parametros Valor Maximo Permitido
Cloro 2mg L™
Dureza 500 mg L™
Ferro 0,3 mg/L
Fisico-quimicos CIorAet(_)s 250 mg L_-ll
Amonia 1,5mgL
Turbidez 5 Ut
Cor 15 Uh
pH 6,0a9,0

Microbiol6gicos

Coliformes Totais
Escherichia coli

Auséncia em 100 Ml
Auséncia em 100 Ml

Parasitoldgicos

Cisto de Giardia spp.*
Oocisto de Cryptosporidium

Spp.*

Auséncia
Auséncia
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* realizadas apenas quando for identificada uma média geométrica anual igual ou maior a 1.000
Escherichia coli/100 mL.
Fonte: Brasil 2017

A complexidade deste problema aliada a falta de conhecimento dos assentados
sobre a importancia da potabilidade da agua e orientagdo governamental para que
suas reservas nao sejam contaminadas, aumenta o risco de ocorréncia de surtos de
doencas de origem hidrica (NUNES et al., 2010; ARAUJO et al., 2011). Pelo exposto,
com este trabalho objetivou-se avaliar a potabilidade da agua de pocos utilizada para
consumo humano nos assentamentos rurais.

MATERIAIS E METODOS
Aspectos éticos

Previamente a coleta de dados, o estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Piaui (CEP/UFPI) em 12 de maio de 2017, sob o
parecer n® 2.061.413, CAAE: 681.50817.5.0000.5214 (Anexo A).

Descricdo da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido nos nove projetos de assentamentos localizados nas
regibes Sul e Sudeste da zona rural do Municipio de Teresina, Piaui. Essas regifes
foram escolhidas pela maior representatividade, caracterizando 64,3% dos
assentamentos do municipio. A localizagdo e contato com os projetos foram fornecidos
pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) e pelo Sindicato dos
Produtores Rurais de Teresina (STTR). Os projetos pesquisados foram: Zona Sul - 17
de abril (A), Alegria (B) e Salobro (C); Zona Sudeste - Santa Helena (D), Nossa Vitoria
(E), Limoeiro (F), Angola (G), Vale da Esperanca (H) e Santana Nossa Esperanca (I).
Nesses nove projetos foram criados de 1998 a 2008 e neles estdo cadastradas 519
familias (INCRA 2017), estimando-se que uma familia média tenha cinco pessoas,
totalizaria 2.595 habitantes.

Tabela 02. Localizacéo dos projetos de assentamento rural das regides Sul e Sudeste
do municipio de Teresina-PI
Regibes Assentamentos Localizacdo
A -5.299410, -42.740943
Sul B -5.276623, -42.803004
-5.140159, -42.768564
-5.072502,-42.599503
-5.177848,-42.677202
-5.160854,-42.617223
-5.074324, -42.601364
-5.111819,-42.613816
-5.152246,-42.675357

Legenda: Assentamentos: A= 17 de abril; B= Alegre; C= Salobro; D= Santa Helena; E= Nossa Vitoria; F=
Limoeiro; G= Angola; H= Vale da Esperanca; = Santana Nossa Esperanca.

Sudeste

—IOTMmMO0
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Coleta de dados e obtencdo de amostras

Em cada projeto de assentamento foi aplicado um questionario elaborado, que foi
respondido pela lideranga local, para levantamento: socioeconémico (escolaridade,
idade, género e condicbes de moradia), condicbes de saneamento basico;
abastecimento e tratamento da 4gua para consumo direto; conhecimento e percepgao
sobre agua e saude; sistema de esgoto; coleta tratamento e destino final do lixo
(Apéndice A).

Em seguida em cada assentamento, foi realizada a selecdo dos pontos de coleta
de agua que consistiam de torneiras localizadas proximas ao poc¢o tubular profundo
gue fornecia este recurso para todas as residéncias. Durante o ano de 2018, em cada
unidade agricola visitada foram coletadas cinco amostras de agua de trés momentos
climaticos: chuvoso (fevereiro a abril); intermediario (junho a agosto) e seco (setembro
a novembro), representando 15 amostras por assentamento, totalizando 135 amostras.

Para coleta de amostras foram utilizados frascos de vidro com capacidade para
100 mL para a realizacdo das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas, sendo que
para esta Ultima, eram adicionadas antes da esterilizacdo 0,05 mL de solucdo de
tiossulfato de sédio a 1,8%, visando neutralizar o cloro. Para as analises
parasitologicas foram utilizadas garrafas plasticas com capacidade para 2.000 mL.

Os procedimentos de coleta das amostras de agua seguiram a metodologia
recomendada pelo Manual Pratico de Analises de Agua (FUNASA, 2013) e no Guia
Nacional de Coleta e Preservacao de Amostras (CETESB, 2011). Apés a coleta, as
amostras foram armazenadas em caixa isotérmicas, com gelo reciclavel para conservar
em temperatura aproximada de + 4,0°C.

As amostras foram encaminhadas ao Laborat6rio de Controle Microbiolégico de
Alimentos e ao Laboratério de Controle Fisico-Quimico de Alimentos do Nucleo de
Estudos, Pesquisas e Processamento de Alimentos, pertencente ao Centro de Ciéncias
Agrarias, da Universidade Federal do Piaui. Também foram encaminhadas ao
Laboratorio de Analises Clinicas do Instituto Federal do Piaui. Todas as amostras
foram analisadas num periodo maximo de quatro horas apdés as coletas.

Andlises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas com o auxilio do kit Técnico de
Potabilidade da Alfakit®, que atende a Portaria de Consolidagdo n° 5, de 2017
(BRASIL, 2017). O kit apresenta metodologia prépria, sendo os parametros obtidos por
determinacdes volumétricas (dureza total, cloretos e alcalinidade) e colorimétricas
(cloro, turbidez, cor, oxigénio consumido, ferro, pH e amoénia). A escolha deste kit deve-
se a sua praticidade, facil interpretacdo de resultados e pelo seu uso frequente em
pesquisas envolvendo agua (BASTOS, 2013; BORTOLI, 2016; SOUSA et al., 2016;
VANUCHI et al., 2014; Brasil, 2017).

Analises microbioldgicas

Para as analises microbiolégicas foram avaliados a identificacdo de coliformes
totais e Escherichia coli pela técnica do substrato cromogénico e fluorogénico
(Colilert®). Esta metodologia se baseia na presenca de duas substancias, o orto-
nitrofenil-B-D-galactopiranosideo (ONPG) e 4-metilumbeliferil-B-D-glucuronideo (MUG).
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Os coliformes totais produzem a enzima B-galactosidade para metabolizar o ONPG,
produzindo coloracdo amarela (resultado positivo), enquanto que a Escherichia coli
produz a enzima [B-glucoronidase para metabolizar o MUG, emitindo fluorescéncia
quando observado sob luz ultravioleta UV (366nm, resultado positivo). Esse método é
pratico, rapido e muito usado em pesquisas (BURGOS et al., 2014; FERREIRA et al.,
2017; MATSUCHITA et al., 2014).

Analises parasitolégicas

Para a avaliacdo qualitativa de parasitas foi utilizado o protocolo experimental
para analise de fezes de Hoffman, Pons e Janer ou Lutz (1934), modificado na
quantidade de repousos e acrescentando centrifugacdo na etapa final para
recuperacao de possiveis parasitas na amostra de agua.

Inicialmente, dois litros de amostra de agua foram fracionados em quatro frascos
com capacidade para 500 mL que permaneceram em repouso por 24 horas para
decantacdo dos sedimentos em suspensdo. Decorrido esse tempo, descartou-se o
sobrenadante dos frascos deixando aproximadamente 100 mL em cada um. Em
seguida homogeneizou-se e transferiu-se o sedimento dos frascos para outro recipiente
totalizando 400 mL.

Este frasco permaneceu em repouso por 24 horas. Ao término das 24h
desprezou-se o sobrenadante, reservando-se 100 mL do sedimento que foi submetido
a centrifugacdo por cinco minutos a 1.000 rpm, em seguida, o sobrenadante foi
desprezado.

Na sequéncia, homogeneizou-se o sedimento e transferiu-se 0,05 mL deste, com
auxilio de uma pipeta de Pasteur, para trés laminas de microscopia, que foram coradas
com 0,05 mL de solucdo de lugol. As laminas foram cobertas por laminula e
observadas em microscopio 6ptico Kasvi K112H (100 e 400x), possibilitando visualizar
a presenca de provaveis cistos de protozoarios, ovos e larvas de helmintos.

Anéalise Estatistica

Para a avaliacdo estatistica do trabalho utilizou-se o programa SigmaStat®©,
versao 3.5, realizando a analise de variancia dos dados obtidos para parametros fisico-
quimicos, com comparacado das médias utilizando o teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis, adotando-se o nivel de significancia de 5% (p<0,05). Quanto aos dados
qualitativos dos parametros microbiolégicos e parasitoldgicos, utilizou-se uma analise
estatistica descritiva, calculando-se a frequéncia absoluta e relativa estabelecida em
termos percentuais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

AplOs analise das entrevistas com as nove liderancas dos projetos de
assentamento, constatou-se que 77% deles se declara pertencer ao género masculino.
Quanto a escolaridade, 66% deles ndo concluiram o ensino fundamental, 22%
finalizaram o ensino fundamental e 11% integralizaram o ensino médio; apesar da
escolaridade, somente 33% dos entrevistados sabiam da possibilidade de veiculacéo
de doencas pelo consumo direto de &gua. De um modo geral residiam no
assentamento entre oito a 20 anos. Todos 0s entrevistados recebem mensalmente um
salario minimo no valor de R$ 954,00 em média pela produgcdo agricola de sua
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atividade no projeto, entretanto, 44% montaram um pequeno comércio no local para
complementar a renda mensal. As caracteristicas socioeconémicas das liderancas que
foram entrevistadas estdo expostas na Tabela 02.

Tabela 02. Caracteristicas socioecondmicas das liderancas dos projetos de
assentamento rural das regidées Sul e Sudeste do municipio de Teresina em 2018

Assentamentos

Dados Coletados

A B C D E F G H |
Idade (anos) 45 52 40 62 58 28 42 53 38
Género M M M F M M M F M
Escolaridade Fl Fl Fl Fl FI FC Fl FC MC
Renda >SM SM >SM SM >SM >SM SM SM SM
NUmero de adultos 3 2 2 2 2 2 4 3 2
Tempo de residéncia 12 14 10 15 20 10 9 8 12

(anos)

Complementacéo da

SIM NAO SIM NAO SIM SIM NAO NAO NAO
renda

Legenda: Assentamentos: A= 17 de abril; B= Alegre; C= Salobro; D= Santa Helena; E= Nossa Vitéria; F=
Limoeiro; G= Angola; H= Vale da Esperancga; |= Santana Nossa Esperanca; M= masculino; F= Feminino;
Fl= Fundamental incompleto; FC= Fundamental completo; MC= Médio Completo; SM= salario minimo.

As liderancas entrevistadas informaram ainda que as familias assentadas nos
projetos possuem em média dois a quatro membros familiares e residem em casas de
alvenaria com captacdo de agua por poco tubular profundo (Tabela 02). Algumas
familias cavaram pocos cacimbdes para complementar o abastecimento de &agua.
Entretanto, em 100% dos assentamentos, a agua para consumo direto ndo recebia
tratamento de cloro e 22% das residéncias ndo possuia filtro. Em 44% dos
assentamentos o lixo era coletado semanalmente pela prefeitura, 44% quinzenalmente
em 11% n&o dispunha de coleta de lixo. Todas as residéncias utilizavam fossas
sépticas, porém 22% também possuiam fossas negras construidas nos quintais longe
da fonte de captacdo de agua (Tabela 03).
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Tabela 03 Condi¢des de saneamento basico e abastecimento de agua dos projetos de
assentamento rural das regides Sul e Sudeste do municipio de Teresina em 2018

Assentamento
A B C D E F G H | Total
NUumero de familias 79 40 44 13 64 39 31 63 147 520

Coleta publicado lixo NR R R NR R NR NR NR R -

Destnodos fFps s s s s s s s s s -
dejetos

FN N N S N N S N N N -

Tratamento PT N N N N N N N N N -
da agua

Legenda: Assentamentos: A= 17 de abril; B= Alegre; C= Salobro; D= Santa Helena; E= Nossa Vitéria; F=
Limoeiro; G= Angola; H= Vale da Esperanca; I= Santana Nossa Esperanca; FS= Fossa séptica; FN=
Fossa negra; PT= Poco tubular; RS= Residéncia; NR= nado regular; R= Regular; S= sim; N= n&o.

O saneamento basico ineficiente é considerado como fator de contaminacéo das
aguas subterraneas. Desse modo, as dguas das chuvas quando lixiviam os compostos
de esgoto domeéstico e das fossas negras favorecem a infiltracdo no solo, podendo
atingir areas mais profundas do solo e prejudicar a qualidade da agua de pocgos
(ABONIZIO et al., 2017). Holgado-Silva et al. (2014) constataram que 90% das familias
de um assentamento rural do Municipio de Dourados- MT, fazem uso de fossas negras,
onde também constatou-se auséncia total de coleta publica de lixo nesta localidade.
Dados semelhantes também séo expostos por Abonizio et al. (2017) onde 73% das
familias assentadas em um assentamento rural do Municipio de Mariluz- PR, né&o
possuiam esgotamento sanitario, sendo utilizada fossas sépticas. Observou-se que nos
assentamentos rurais teresinenses das regides Sul e Sudeste também ocorrem estes
mesmos problemas de ordem sanitaria, principalmente os relativos a coleta de lixo.
Pela falta deste servico, as familias assentadas buscam opc¢fes alternativas para
destino dos residuos produzidos, como: descarte em terrenos baldios que favorece o
aparecimento de vetores e; a queima do lixo, que na época seca propicia a ocorréncia
de incéndios florestais frequentes na regido e ainda problemas respiratorios pelo
acumulo de fumaca.

Os parametros fisico-quimicos sao fatores determinantes para a potabilidade da
dgua para consumo humano, caracterizada pela qualidade e concentragdo de
substancias quimicas presentes na agua (BORTOLI, 2016). Nesta pesquisa foram
avaliadas a presenca de cloro, ferro, pH, aménia, turbidez, cloreto, cor, oxigénio
consumido, dureza e alcalinidade das aguas de pocos tubular profundos (Tabela 02)
dos assentamentos teresinenses. Os valores que nao sofreram variagdes ao longo das
anélises entre periodos e entre assentamentos foram: pH (6,5 a 7,5); cloro (0,0 mg L™
Cl,); ferro (0,3 mg L™ Fe); aménia (0,5 mg L™ N-NHs); turbidez (2,0 uT), cor (3,0 uH) e
oxigénio consumido (0,0 mg L™ Oy).

A auséncia de cloro nas amostras de aguas de poc¢o confirmou a falta de
tratamento regular da agua destinada para consumo direto dos assentados. Sem a
acdo bactericida do cloro (SOUSA et al., 2014) foi possivel verificar a presenca dos
micro-organismos indicadores nas amostras de agua de todos os assentamentos
pesquisados. Acrescentado a esse problema, a nao utilizacéo de filtros nas residéncias
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também favoreceu a ocorréncia de protozoarios patogénicos na agua para consumo
direto.

A legislacdo (BRASIL 2017) estabelece que valores de pH entre 6,0 a 9,0 séo
aceitaveis para consumo humano, servindo como parametro para estimar a presenca
de matéria organica em decomposicao pela na formacéo de acidos (STEVENS, 2015).
Outros parametros relativos a presenca de matéria organica na agua sao: do oxigénio
consumido e amoénia. Para que ocorra decomposi¢cdo organica € necessario que haja
oxigénio disponivel, resultando na formacéo de nitrogénio amoniacal (MACHADO et al.,
2012). Como observado, amostras de agua dos assentamentos em todas as épocas do
ano nao revelaram a presenca de matéria organica em decomposi¢édo, provavelmente
pela grande utilizacdo das aguas pelos assentados, favorecendo renovacdo constante
das aguas dos pocos, deste modo, as aguas de abastecimento dos assentamentos
estavam em conformidade para esses parametros em todas as épocas do ano.

Cor e turbidez na agua sdo importantes indicadores da presenca de solidos
dissolvidos em suspensao, de material em estado coloidal organicos ou inorganicos e
elevada concentracao de ferro (STEVENS, 2015). O ferro em altas concentracdes na
agua provoca alteracfes organolépticas que tendem a reduzir a sua aceitacdo e pode
também manchar roupas e vasos sanitarios (AGRIZZI et al., 2018). Diante do exposto,
resultados para estes parametros nas amostras de agua de poco pesquisadas nao
representam riscos para a saude das familias que residem nos assentamentos rurais
avaliados.

Quanto as analises de cloretos (Tabela 04) pode se observar que a maioria dos
assentamentos (55%) ndo ocorreu variacdo entre periodos climéaticos. Nos demais,
houve interferéncia dentre periodos, contudo todas as amostras estavam em
conformidade com os estabelecidos pela Legislacéo, sendo inferiores a 100 mg/L que &
prevalente em aguas subterraneas (LIMA et al., 2014; SOARES, 2018). Casali (2009),
avaliando a ocorréncia do ion cloreto em aguas de pocos tubulares de comunidades
rurais do Rio Grande do Sul também néo obteve concentracdes acima do limite exigido
em lei para este parametro. No entanto, concentraces acima de 250 mg L™ sdo
capazes de restringir seu uso em fungao do sabor “salgado” e pelo efeito laxativo que
podem provocar.
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Tabela 04. Resultados dos parametros cloreto, dureza e alcalinidade de aguas para consumo direto captadas em pocos
tubulares profundos, em nove assentamentos rurais das regides Sul e Sudeste de Teresina, Pl, durante os periodos chuvoso,
intermediario e seco em 2018.

Cloreto (mg/L de CI) Dureza (mg/L de Ca CO3) Alcalinidade (mg/L de CaCOs3)
RE PA" chu INT SEC CHU INT SEC CHU INT SEC
Sul B 120”8 140"8 183 120,094% 123,0"*® 1430 182,0¥*® 1830% 166,08
c 23,0%8 240%%® 2638 1620% 1450"" 146,0"* 149,028 140,04 181,0%"
E 27’0 a/AB 2910 a/AB 32 a/AB 57’0 c/AB 69,0 b/AB 84,0 a/AB 25510 alA 180,0 b/A 161,0 c/AB
F 15,08 250948 31 %8 1280 141,0"*® 1350%*® 151,0¥*® 160,0%¥"® 156,0¥"B
Sudeste G
26,0 b/AB 4110 a/AB 20 c/B 34’0 c/AB 41’0 b/AB 62,0 a/AB 64,0 a/AB 58,0 a/AB 61,0 a/AB
H

30,0 ¥AB 33038 2g¥AB 25038  240%  240%B 21,08 26,0%® 28,0%"

! 75,0397 4904 439" 1930% 173,0¥ 1710% 1940%* 171,028 168,0"AB

Legenda: Letras mindsculas diferentes no mesmo assentamento indicam diferencga estatisticamente significativa (p<0,05) entre os periodos dentro do
mesmo parametro. Letras mailsculas diferentes dentro do parametro indicam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) entre os assentamentos.
RE= regides; PA= Projeto de Assentamento; CHU= Periodo Chuvoso; INT= Periodo Intermediario; SEC= Periodo Seco; Assentamentos regido Sul: A=
17 de abril; B= Alegre; C= Salobro; Regido Sudeste: D= Santa Helena; E= Nossa Vitéria; F= Limoeiro; G= Angol&; H= Vale da Esperanca; I= Santana
Nossa Esperanca.
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A Dureza ocorre pelo intemperismo de rochas calcarias compostas
principalmente por célcio e magnésio, com menor escala de ferro, manganés, estréncio
e aluminio (PIRATOBA et al.,, 2017). Variacbes neste parametro sédo reflexos da
dissolucdo de minerais e condi¢Bes de fluxo de agua, que sdo maiores em periodos
chuvosos e reduzidas nos demais periodos (BORTOLIN et al., 2014). Custodio; Llamas
(1983) fixaram a seguinte classificacdo para dureza da agua subterrdneas conforme a
ocorréncia de CaCO3;(em mg/L): a) brandas: inferior a 50 mg/L; b) pouco duras: de 50 a
100; c) duras: de 100 a 200 mg/L e d) muito duras: acima de 200 mg/L. Os
assentamentos teresinenses pesquisados foram implantados em regido com solo
predominantemente caracterizado como latossolo amarelo (SEMPLAN, 1983) que sao
considerados acidos composto com baixos teores de F,03;. Nos assentamentos, a
dureza das aguas para consumo direto foi constante em 22% dos assentamentos rurais
nos trés periodos em estudo. As aguas dos pocos avaliadas nesta pesquisa podem ser
consideradas como brandas a duras. As aguas duras reduzem a formacédo de espumas
e favorecem a ocorréncia de incrustacfes nas tubulacdes de agua quente, gerando
sérios problemas ao sistema de abastecimento e equipamentos industriais, além de
dificultar o cozimento dos alimentos, mas nao oferecem risco direto a saude
(CUSTODIO; LLAMAS 1983; SILVA; MIGLIORINI, 2014).

A alcalinidade esta relacionada a presenca dos seguintes ions na agua:
hidréxido (OH), carbonato (COs%) e bicarbonato (HCO3), que auxiliam reduzindo as
variacbes do pH no meio. Concentracdes de alcalinidade inferiores a 500 mg/L n&o
caracterizam risco para a saude, porém niveis mais elevados podem gerar sabor
desagradavel na dgua (COELHO et al., 2017). O Ministério da Saude nao estabelece
limites para esse parametro (BRASIL, 2017), no entanto, Franca et al. (2006) propde
gue a alcalinidade das aguas subterrdneas devem estar entre 100 e 300 mg/L,
podendo atingir 1.000 mg/L. AGRIZZI et al. (2018) avaliando agua de po¢os rasos em
um assentamento rural do Estado de Santa Catarina, obtiveram para alcalinidade
valores de < 24 mg L-1 CaCO3;. Em 33% dos assentamentos rurais os teores de
alcalinidade permaneceram constantes nos trés periodos climéaticos analisados (Tabela
04), nos demais assentamentos 0s maiores indices ocorreram durante o periodo
chuvoso, provavelmente pela ocorréncia natural de rea¢des quimicas e fisicas do solo
causada pela agua da chuva que interferiu no reservatério subterraneo que abastece
0S pOcos pesquisados.

De um modo geral, pode-se verificar que houve variacdo dos parametros fisico-
guimicos da agua conforme os assentamentos pesquisados (Tabela 04), e apesar
disso, no entanto, todas as amostras de agua analisadas estavam em conformidade
quanto as caracteristicas fisico-quimicas. As diferencas nos parametros observadas
entre eles nos periodos climaticos pesquisados podem ter ocorrido devido a condicdes
individuais dos terrenos em que os assentamentos foram implantados, favorecendo a
ocorréncia de modificacdes das aguas de uso direto estudadas.

Os coliformes s&do micro-organismos indicadores das condi¢cdes higiénico-
sanitarias de alimentos (PONGELUPPE et al., 2009), sendo parametro na
caracterizacdo da potabilidade da agua (MENDONCA et al., 2017). S&o classificados
da seguinte forma: totais (35°C), termotolerantes (45°C) e fecais (Escherichia coli).
Pode-se observar que a agua de poco para consumo direto dos assentamentos nao é
potavel por apresentar coliformes totais e Escherichia coli, especialmente no periodo
chuvoso (Tabela 05). A presenca dos protozoarios Giardia sp. e Entamoeba histolytica
form detectadas nos periodos chuvoso e intermediario, entretanto ndo estavam
presentes na maioria dos assentamentos. De um modo geral, no periodo seco
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observou-se reducdo nas quantidades de amostras contaminadas por todos 0s micro-
organismos pesquisados. Segundo Blank (2014), a contaminacdo microbiolégica em
aguas de pocos decorre principalmente do escoamento superficial de uma grande
quantidade de substancias e agentes bioldgicos. O estudo de Nodari et al. (2018),
revelou niveis inaceitaveis de contaminacdo microbiologica por coliformes totais em
100% das amostras de agua de poco profundo analisado em seis assentamentos rurais
do Municipio de Cacéres, MT. Neste trabalho, pode-se observar que a agua para
consumo direto dos assentamentos pesquisados ndo possuia tratamento com cloro e
apenas em dois deles os moradores utilizavam filtro em suas residéncias (Tabela 03).
Essas medidas simples poderiam minimizar os problemas de saude que o consumo
dessas aguas pode causar.
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Tabela 05. Presenca de Coliformes totais Escherichia coli, Entamoeba histolytica e
Giardia sp. em aguas para consumo direto captadas em pocos tubulares profundos, em
nove assentamentos rurais das regides Sul e Sudeste de Teresina, PI, durante os
periodos chuvoso, intermediario e seco em 2018

Resultados positivos por assentamento e

Regido PA Periodo plslrzg/(c)ll)o
CT EC Gsp EH
CHU 15 (100,0) 2(13,3) 0 (0,0) 0 (0,0)
A INT 10 (66,7) 3 (20,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
SEC 8 (53,3) 3 (20,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
CHU 15(100,0) 15(100,0) 0(0,0) 0 (0,0)
Sul B INT 13 (86,7) 13 (86,7) 0 (0,0) 0 (0,0)
SEC 15(100,0) 13(86,7) 0 (0,0) 0 (0,0)
CHU 15(100,0) 12(80,0)0 5(33,3) 2(13,3)
C INT 11 (73,3) 0 (0,0) 7 (46,7) 0 (0,0)
SEC 15(100,0) 14 (93,3) 0 (0,0) 0 (0,0)
CHU 15 (100,0) 15 (100,0) 6 (40) 1(6,7)
D INT 15 (100,0) 15 (100,0) 1(6,7) 0 (0,0)
SEC 14 (93,3) 3 (20,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
CHU 15(100,0) 12(80,0) 7 (46,7) 0 (0,0)
E INT 15(100,0) 15(100,0) 8(53,3) 3(20,0)
SEC 11 (73,3) 01 (6,7) 0 (0,0) 0 (0,0)
CHU 15 (100,0) 14 (93,3) 0 (0,0) 0 (0,0)
F INT 15 (100,0) 14 (93,3) 0 (0,0) 0 (0,0)
Sudeste SEC 15(100,0) 13(86,7) 0 (0,0) 0 (0,0)
CHU 14 (93,3) 7 (46,7) 0 (0,0) 0 (0,0)
G INT 15 (100,0) 1(6,7) 0 (0,0) 0 (0,0)
SEC 11 (73,3) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
CHU 14 (93,3) 14 (93,3) 6 (40,0) 0 (0,0)
H INT 15 (100,0) 15(100,0) 5(33,3) 0 (0,0)
SEC 15 (100,0) 4 (26,7) 0 (0,0) 0 (0,0)
CHU 15 (100,0) 15(100,0) 0(0,0) 0 (0,0)
| INT 15 (100,0) 15(100,0) 0(0,0) 0 (0,0)
SEC 15 (100,0) 15(100,0) 0(0,0) 0 (0,0)
CHU 133 (98,5) 106 (78,5) 24 (17,7) 3(2,2)
Total INT 124 (91,8) 91(67,4) 23(17,00 3(2,2)
SEC 119 (88,1) 66 (48,9) 0 (0,0) 0 (0,0)

Legenda: CT= Coliformes totais; EC= Escherichia coli; EH= Entamoeba hlistolytica; Gsp= Giardia sp. N=
namero de amostras positivas PA= Projeto de Assentamento; CHU= Periodo Chuvoso; INT= Periodo
Intermediario; SEC= Periodo Seco; Assentamentos regido Sul: A= 17 de abril; B= Alegre; C= Salobro;
Regido Sudeste: D= Santa Helena; E= Nossa Vitdria; F= Limoeiro; G= Angola; H= Vale da Esperanca; I=
Santana Nossa Esperanca

A frequéncia destes micro-organismos nas aguas de poco pesquisadas pode
ocorrer em funcdo de falhas na construcdo dos pocgos, tais como: isolamento
inadequado das camadas durante sua perfuracéo, altura inadequada da boca do poco,
proximidade de fossas negras, ou instalacdo em locais em que haja circulacao livre de
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animais (CAPP, 2012). O uso destas aguas para consumo direto e sem nenhum tipo de
tratamento por familias assentadas poderia causar infec¢des graves no homem.
Giardia sp e E. histolytica sdo protozodrios que possuem um ciclo de vida
simples, com uma forma cistica de resisténcia e o trofozoito vegetativo, que habita
principalmente a mucosa intestinal humana. A principal forma de contaminacao para
estes parasitas € a ingestdo de agua e alimentos contaminados com 0s cistos viaveis.
A E. histolytica é o agente responsavel pela amebiase intestinal e pode evoluir para
amebiase invasiva extra intestinal quando néo tratada (NEVES, 2016). CORDEIRO et
al. (2014) encontraram cistos de Giardia sp. e E. histolytica em 40% dos pocos rasos e
cisternas dos assentamentos rurais do Estado de Santa Catarina. Na analise
parasitologica deste estudo, foi possivel constatar a presenca de Giardia sp. e
Entamoeba histolytica em quatro (44,0%) dos assentamentos rurais pesquisados, com
prevaléncia no periodo chuvoso e intermediario (Tabela 05). A presenca de
protozodarios e nematddeos em agua de poco é indicativa da presenca de dejetos,
inviabilizando sua utilizacdo para consumo direto. Neste caso, é necessario identificar a
causas relacionadas e utilizar adequadamente filtros para evitar a infeccdo dos
moradores por estes micro-organismos. Os dados desta pesquisa comprovam o alto
risco de contaminacdo no qual assentados teresinenses estdo expostos, visto que
familias assentadas ainda desconhecem a importancia da fervura e filtracdo da agua.

CONCLUSAO

A é&gua de pocos utilizada para consumo humano nos assentamentos rurais
pesquisados em Teresina-Pl, € impropria para consumo humano por estar em
desconformidade com os parametros microbiolégicos e parasitolégicos, devido a
presenca de coliformes totais, Escherichia coli, Giardia sp. e Entamoeba histolytica
principalmente no periodo chuvoso.
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POTABLE WATER WELLS USED FOR HUMAN CONSUMPTION IN RURAL
SETTINGS

ABSTRACT

Rural settlement projects were developed by agrarian reform with the objective of
promoting a better living and income condition for families by access to land. However,
their precarious structuring regarding basic sanitation and water supply treated by the
public network put the health of these settlers at risk. Thus, deep and shallow tubular
wells are used for the abstraction of water in rural locations. The objective of this study
was to evaluate the potability of well water used for human consumption in rural
settlements in Teresina-Pl, as well as to characterize the profile of basic sanitation. Five
water samples were collected in three periods: rainy, intermediate and dry, in nine
settlements, totaling 135 water samples that were submitted to microbiological,
physical-chemical and parasitological tests. Through an elaborated questionnaire,
applied to the leadership of these settlements, the sanitary conditions were evaluated,
in which problems were verified involving the nine rural settlements, such as inadequate
garbage collection and lack of potable water supply. Regarding the physicochemical
parameters analyzed for pH, chlorine, iron, ammonia, turbidity, color, oxygen
consumed, chloride, hardness and alkalinity, all were in compliance with the
requirements of Legislation. However, the analysis of total coliforms evidenced a high
frequency of these microorganisms in the nine settlements and in all evaluated periods.
For Escherichia coli, this frequency occurred in 77% of the settlements, highlighting the
rainy and intermediate periods. The presence of cysts of Giardia sp. and Entamoeba
histolytica occurred in 44% of the samples, from the rainy and intermediate periods. In
this way, the well water used for consumption in the rural settlements surveyed in
Teresina-PI is not potable because it is not in accordance with the microbiological and
parasitological parameters. In view of the results of this research, it is considered urgent
actions that make possible a supply of treated water and basic sanitation conditions for
these settlers.

KEY WORDS: TOTAL COLIFORM, ESCHERICHIA COLI, PROTOZOA, QUALITY
WATER, BASIC SANITATION.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, pode-se conhecer problemas diariamente enfrentados em
assentamentos rurais de Teresina, Pl, como: precaria coleta de lixo, auséncia de
abastecimento publico de 4gua e falta de assisténcia médica. Essas caracteristicas
mostram a necessidade de investir em acdes educativas, preventivas e sanitarias nos
assentamentos rurais Teresinenses. A falta de abastecimento publico de agua de
gualidade nos assentamentos, e consequente a utilizacdo da agua de pocos para
consumo direto, gera davidas na comunidade em relacdo a qualidade da dgua que esta
sendo captada, o que reforga a importancia deste estudo em elucidar estas duvidas por
meio de analise sisteméatica destas aguas.

E essencial reconhecer que investir na potabilidade da agua em areas rurais é
uma forma de garantir adequadas condi¢des de vida e saude a estas populacdes, que
sdo jovens, criancas e idosos. Neste estudo percebemos que analisar a agua dos
pocos caracteriza o primeiro passo para contribuir com esses assentados no
reconhecimento do que se estd consumindo, seguida dos riscos e formas de torna-la
através de tratamentos simples um pouco mais adequada para 0 consumo.

Espera-se que este projeto seja o inicio para que mais pesquisas envolvendo
assentamentos rurais sejam realizadas, que a agua de poc¢os dos assentamentos
restantes nao avaliados de Teresina, Pl possam também ser avaliados e
principalmente, que a utilizagdo destes resultados contribua para o alerta e posterior
resolucdo destes problemas por autoridades responsaveis.
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APENDICE B

MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA — MEC
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAQi- UFPI
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

QUALIDADE DA AGUA UTILIZADA PARA CONSUMO HUMANO EM
ASSENTAMENTOS RURAIS DE TERESINA, PIAUI

ROTEIRO PARA ENTREVISTA

Data: Cddigo do assentamento:

Sexo do entrevistado: () Masculino
( ) Feminino
Idade:

Escolaridade (numero de anos de estudo):
) Analfabeto

) 1 a4 anos

) 5 a8 anos

)9 all anos

) Curso Superior

AN N N N N N

) POs-Graduacao

Tempo de Residéncia no assentamento rural:

Caracteristicas da Habitagdo (Construcdo: tijolo, madeira, outra — especificar):

Caracteristicas da Habitacdo (Cobertura/Piso- descrever):

Numero de Pessoas que Vivem na Residéncia:
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Masculino: Feminino:

Numero de criangas:

Numero de pessoas que trabalham (Especificar):

Renda familiar mensal:

CONDICOES DE SANEAMENTO E ABASTECIMENTO DE AGUA

Vocé sabe como chega a 4gua até sua casa, ou seja: como e de onde vem e por onde
passa?
Sim( )Nao( )

Em caso de resposta afirmativa, como isso ocorre?
) Rede de abastecimento publico

) Poco ou nascente na propriedade

) Poco ou nascente externo a propriedade

) Cisterna

AN N N N N

) Outra forma.

Especificar:

N&o sabe ()

CONHECIMENTO E PERCEPCAO SOBRE AGUA E SAUDE

1) Vocés guardam a agua em algum lugar?

Sim( )Nao( ) Onde vocés guardam a agua para consumo da familia?

2) Fazem uso de algum tipo de tratamento para a agua consumida aqui na sua casa?
Sim( )Nao( )

Em caso de resposta afirmativa, o que € utilizado?

( ) Fervura
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() Filtracao
() Cloracéao

3) O que vocé acha da qualidade dessa agua?

4) O que significa para vocé uma agua boa?

5) E uma agua ruim? Sim(  )Nao ( )

6). Vocé acha que a agua pode provocar alguma doenca? Sim () Nao (). Qual (is):

7) Vocé acha que alguém, aqui na sua casa, ja ficou doente por causa da agua?
Sim( )Nao( )

Especifique:

8) Vocé gostaria de falar mais alguma coisa sobre a 4gua deste assentamento, da sua

casa ou fazer alguma pergunta a respeito deste assunto?

SISTEMA DE ESGOTO

1) Vocé sabe dizer para onde vai o esgoto ou as aguas “sujas” que saem da sua casa,
como do banheiro, pias, tanques e ralos?
Sim( )Nao( )

Em caso de resposta afirmativa, responda, por favor, como isso ocorre.
) Rede publica de esgoto

) Fossa Negra

) Fossa Séptica

) Vala ou escoadouro a céu aberto

—~ A~ N~ ~

) Rio ou lago
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() Outro — especificar

() Nao sabe

2) Vocé possui banheiro e/ou privada convencional com fossa na sua casa?
Sim( ) Nao ( ) De que tipo? Onde fica?
(observar como é construido o banheiro, onde ele esta localizado, ir até o local e

observar)

COLETA, TRATAMENTO E DESTINACAO FINAL DO LIXO

1) Vocé sabe se hé coleta de lixo no seu bairro?

Sim( )Nao( )- Se aresposta for sim, perguntar os trés itens a seguir:

Quantas vezes por semana ela ocorre?

Por quem é realizada?

Como é transportado o lixo que € recolhido pela coleta?

Vocé sabe qual é o tipo de tratamento e destino final que é dado ao lixo que é recolhido
pela coleta?

) Queimado, na propriedade, a céu aberto

) Enterrado (na propriedade)

) Jogado em terreno baldio, na propriedade, a céu aberto

) Jogado em terreno baldio (propriedade de terceiros)

) Jogado em rio ou lago. Em qual?

) Nao sabe

e e e e e

) Outro — especificar :




