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RESUMO

As areas rurais utilizam fontes alternativas de &gua, para atender a demanda
doméstica e propiciar ao desenvolvimento econdmico. As atividades agricolas e a inexisténcia
de saneamento rural, implicam em um risco de contaminacdo por efluentes das atividades
desenvolvidas em torno dos mananciais presentes neste espaco. Este trabalho teve como
objetivo avaliar a qualidade de agua dos mananciais subterraneos de abastecimento de dgua da
zona rural de Santa Rita (PB) e propor formas de melhoria. A metodologia consistiu na coleta
e andlise de agua e comparacdo com a legislacdo, analise do sistema de abastecimento de
agua, investigacdo dos usos do solo no perimetro de protecdo dos pogos e levantamento da
percepcdo da comunidade. Os resultados demonstraram a presenga de Coliformes em 80%
dos pontos de coleta, o que caracteriza desconformidade com o padrdo microbiologico
exigido pela legislagdo. Quanto aos parametros fisicos e quimicos, foram verificadas
desconformidades pontuais. Constatou-se ainda, que o entorno de varios pogos de
abastecimento estudados estdo rodeados por atividades sanitariamente incompativeis. Do
ponto de vista estrutural o sistema de abastecimento ndo atende a demanda de consumo atual
e apresenta sinais de deterioracdo. Assim sendo, as condicGes apresentadas sdo vetores
potenciais de risco de contaminacdo da agua utilizada. Segundo a pesquisa de percep¢do
realizada, grande parte dos domicilios rurais ndo possui acesso a um abastecimento de &gua
em quantidade adequadas. Apesar disso, 50% dos entrevistados acreditam que a agua
utilizada ndo corra risco de contaminagdo. Desse modo 75% néo utiliza nenhuma forma de
tratamento domiciliar da agua consumida. Portanto, é necessario reestruturar todo o sistema
de abastecimento de agua, implantar rotinas de operacdo preventiva e adotar a etapa de
desinfeccdo. Para melhoria sanitaria dos domicilios existentes, proximos aos pontos de
captacdo, propde-se a adogdo de tecnologias sociais de saneamento basico como o tanque de
evapotranspiracao- para as aguas negras - e circulos de bananeiras — para as dguas cinza. Tudo
isso, aliado a campanhas de educacdo ambiental da populacdo quanto aos riscos de
contaminacdo da agua utilizada, para que sejam incentivados a realizar algum tipo de
tratamento de agua domiciliar.Assim, espera-se que esta pesquisa sirva de subsidio para
garantir que a oferta de agua dé-se em bases mais sustentaveis para as presentes e futuras
geracdes.

Palavras-Chave: Potabilidade de agua, areas rurais, risco de contaminacéo.



ABSTRACT

Rural areas use alternative sources of water to meet domestic demand and provide economic
development. The agricultural activities and the lack of rural sanitation imply a risk of
contamination by effluents from the activities developed around the springs present in this
space. The objective of this work was to evaluate the water quality of the underground water
supply sources of the rural area of Santa Rita (PB) and propose ways of improvement. The
methodology consisted of the collection and analysis of water and comparison with
legislation, analysis of the water supply system, investigation of the land uses in the perimeter
of protection of the wells and survey of the perception of the community. The results
demonstrated the presence of Coliforms in 80% of the collection points, which characterizes
the non-compliance with the microbiological standard required by the legislation. Regarding
the physical and chemical parameters, point unconformities were verified. It was also
observed that the surroundings of several wells studied are surrounded by sanitary
incompatible activities. From the structural point of view, the supply system does not meet the
current consumption demand and shows signs of deterioration. Thus, the presented conditions
are potential vectors of risk of contamination of the water used. According to the realized
perception survey, most of the rural households do not have access to adequate water supply.
Despite this, 50% of respondents believe that the water used is not at risk of contamination.
Thus, 75% do not use any form of home treatment of the water consumed. Therefore, it is
necessary to restructure the entire water supply system, implement preventive operation
routines and adopt the disinfection step. For the sanitary improvement of the existing homes,
near the catchment points, it is proposed to adopt social technologies of basic sanitation such
as the evapotranspiration tank - for the black waters - and banana tree circles - for the gray
waters. All this, coupled with environmental education campaigns of the population regarding
the risks of contamination of the water used, so that they are encouraged to carry out some
type of home water treatment.Thus, this research is expected to serve as a subsidy to ensure
that supply more sustainable basis for present and future generations.

Key words: Water Potability, rural areas, risk of contamination
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1 INTRODUCAO

1.1 Introducgéo

A &gua é vital para o planeta, uma vez que ¢ essencial para todas as formas de vida,
estando presente em atividades biologicas que vao desde o controle dos processos
metabolicos, até ao funcionamento dos ecossistemas, além de proporcionar o
desenvolvimento social e econdmico. De acordo com Dowbor (2005), quando a agua é
contaminada ou torna-se indisponivel ocorre uma reducdo dos espacos propicios a vida,
gerando custos e uma perda geral de produtividade humana e social. A &gua torna-se desse
modo pec¢a importante nas questdes socioambientais.

Discussdes a respeito da oferta de agua doce no mundo tém comumente demonstrado
0 cenario de escassez desse recurso diante do crescimento populacional, avango da poluicéo e
demandas cada vez maiores por parte de setores como irrigacdo, industrias e consumo
doméstico. Globalmente é demonstrado preocupacdo com a probabilidade da escassez, da
agua, sendo esta relacionada de forma especifica, como componente fundamental no apoio a
cada um dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), confirmando o seu aspecto
essencial no acesso a saude, no desenvolvimento e no bem-estar da humanidade.

Somado a isso, em um cenario de mudancas climaticas a maior ocorréncia dos
eventos hidroldgicos extremos como secas — que agravam a escassez da agua — e inundacdes —
gue aumentam a carga poluidora nos corpos hidricos e mananciais de abastecimento —
impactam diretamente a sua disponibilidade, de forma que comprometem a qualidade
adequada aos usos humanos prioritarios.

Nesse contexto, a agua subterrdnea apresenta-se como solucdo viavel no que se
refere a disponibilidade hidrica, por constituir-se numa grande reserva de agua doce existente
na terra, o que faz dela um recurso valioso para suprir as necessidades humanas e econdémicas.
Seu uso para prover as demandas de abastecimento de comunidades tem sido apontado como
importante alternativa. Além de possuir diversas vantagens,quando considerada que sua
qualidade sanitaria € mais confiavel, tendo em vista o processo natural de filtracdo e a
purificacdo propiciada pela infiltragdo no solo, o qual funciona como verdadeiro filtro e reator
biogeoquimico de depuracdo (REBOUCAS, 2008). No entanto,o diversificado uso do solo ja

vem comprometendo a qualidade das dguas subterraneas.
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As éareas rurais, pela maior dificuldade das Prefeituras ou Companhias Estaduais de
Saneamento fazerem a distribuicdo da 4gua de consumo humano, caracterizam-se pelo uso de
fontes alternativas, como 0s pocos subterraneos, para a solucdo de abastecimento de dgua que
atenda a populacéo e atividades socioeconémicas.

Por outro lado, por desenvolverem predominantemente atividades agropastoris e
agricolas, grande geradoras de matéria orgénica, as fontes de abastecimento inseridas nessas
areas estdo sujeitos a riscos de contaminacdo por efluentes resultantes destas atividades.
Demanda assim, que estratégias de protecdo da agua subterrdnea sejam adotadas. Nesse
sentido Barbosa (2008) afirmou que estas estratégias podem apresentar, tanto o aspecto
relacionado com a protecdo geral do aquifero, por meio do levantamento e identificacdo de
areas mais vulneraveis e propensas a contaminacao, atuando no controle regional do uso do
solo na extensdo do aquifero,quanto na protecdo pontual, considerando como ponto de
controle a &rea direta de captagdo de agua.

Se comparado as aguas superficiais 0s mananciais subterraneos encontram-se melhor
protegidos do perigo de contaminacdo (ECKHARDT et al., 2008). Porem, esses também estao
sujeitos ao risco, especialmente em areas de surgéncia e recarga do aquifero. O grau de
protecdo natural que detém, determina a sua medida de vulnerabilidade a contaminagdo a que
estas fontes estdo submetidas.

Segundo Brasil (2009), a existéncia de fossas, esgotos domésticos e industriais ndo
tratados, o acimulo de lixo de forma inadequada, os agrotdxicos utilizados nas culturas
agricolas, os pocos rasos, mal construidos ou abandonados constituem-se nas principais fontes
de poluicdo das adguas subterraneas.

Diante disso, 0 saneamento basico é um processo necessario para a garantia de uma
qualidade de agua para uso, no minimo potavel, sendo sua promocao responsabilidade do
municipio (PINHEIRO, 2008). No Brasil, segundo dados do IBGE (2010), 72,2% da
populacdo de é&reas rurais tem acesso a agua exclusivamente através de pogos
subterraneos,cisternas, acudes e fontes naturais. Esse acesso € naturalmente na maioria das
vezes precario e com grande potencial para provocar doengas. Da mesma forma, a maior parte
dos domicilios apresenta fossas nas casas sendo, no entanto, a maioria dessas, construidas em
residéncias e segundo relatos de moradores ndo enche (por serem vazadas), 0 que representa
contaminagdo ambiental nos lengdis freaticos (Marinho et al., 2018).

Apesar da dréstica reducdo das doencas infecto parasitirias nos paises mais
desenvolvidos - alcancadas por meio da adogdo de variadas medidas de saneamento do

ambiente, referentes ao acesso a agua de boa qualidade e afastamento dos efluentes - para
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importante parcela da populacdo mundial as doengas de veiculacdo hidrica ainda representam
causa importante de morbidade e mortalidade, especialmente entre a populagdo mais
vulneravel de idosos e criancas, o que pode ser atribuido ao saneamento inadequado.

Rocha et al. (2006), ao avaliarem a qualidade da agua em conjunto com a percepgéo
higiénico-sanitaria na area rural de Lavras, Minas Gerais, entre 0os anos de 1999-2000, por
meio do diagndstico da utilizacdo da agua e do conhecimento apresentado pelas pessoas
nessas areas, apontaram que este conhecimento é importante na medida em que sinaliza os
riscos para a saude e o perigo da contaminacdo dos recursos hidricos. Da mesma forma,
Vargas et al.(2005), em pesquisa interdisciplinar sobre “percepgao social da agua”, analisa as
incidéncia de discrepancias entre os problemas ambientais concretos e sua percepgdo social,
gue podem apresentar visdes divergentes advindas de diferentes percepcbes sociais sobre 0s
aspectos centrais da agua como custo, quantidade e qualidade.

Segundo o0 mesmo autor:

A percepcdo ambiental é uma é&rea interdisciplinar que investiga os vinculos
existentes entre as atitudes, os valores e as praticas de individuos e grupos em
relagdo ao meio ambiente (natural e construido) e as respectivas maneiras de

perceber o mundo exterior (Vargas et al. 2005, pag. 4).

Segundo Beltrdo (2005), no municipio de Santa Rita (PB), o abastecimento rural de
agua, utiliza pocos tubulares — com profundidades de até 120 metros — em que se destaca a
presenca de diversas fossas num raio de 30 metros da area de captacdo. Em geral, essa
captacdo é coletiva e comunitaria, havendo, entretanto, nas localidades menores e mais
isoladas a utilizacdo de pocos individuais, cacimbas e barreiros para suprir a demanda hidrica.

Nessa regido as atividades econdmicas estdo intimamente ligadas a préatica agricola do
momocultivo de cana de agUcar, abacaxi e mandioca, aliada ao desenvolvimento de atividades
agropecuarias de criacdo de animais, carcinicultura, piscicultura e pesca.

Dessa forma, a problematica desta pesquisa foi entender quais as condigdes sanitérias
dos domicilios e de que forma as atividades realizadas estao interferindo na qualidade de agua
utilizada por estas comunidades verificando se esta atende ao padrdo de potabilidade do
Ministério da Saude. Nesse sentido, o desenvolvimento da compreensdo especifica acerca do
funcionamento do sistema de abastecimento de agua da zona rural de Santa Rita é importante
a medida que a garantia da efetiva qualidade da agua utilizada, advém da protecdo e controle
do sistema, por meio do levantamento de possiveis pontos de vulnerabilidade causadores de

potencial risco de ocorréncia de contaminacao.
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Dado o seu carater de solvente universal a 4gua configura-se num dos mais comuns
meios de propagagéo de doencas, exigindo assim, que a mesma quando destinada ao consumo
humano, possua o0 mais alto grau de qualidade.

Dessa forma, a busca pelo uso de tecnologias socioambientais como as técnicas de
permacultura, por meio da implantacdo de medidas de saneamento ecoldgico, faz-se
necessaria. A permacultura configura-se numa oportunidade de aprendizado, tornando mais
eficientes os métodos para tratar esgotos domeésticos, através da construcdo de fossas
ecologicas e utilizacdo de ciclo de bananeiras, essas tecnologias sdo empregadas para tratar
aguas cinza e negras respectivamente. Paes (2014) construiu fossas ecoldgicas em domicilios
nos municipios de Jodo Pessoa e Conde, demonstrando a possibilidade de tratamento e reuso
eficiente de aguas residuarias domésticas.

Alsén e Jensen (2004) relataram que o saneamento ecoldgico é fundamentado no
isolamento dos esgotos domésticos em dois tipos de dguas: em &guas cinza (provenientes de
lavagem) e aguas negras (dguas com dejetos provenientes dos banheiros), o que promove a
reciclagem e o tratamento dessas aguas.

Uma das consequéncias da utilizacdo de tecnologias sociais, € 0 aumento da
sensibilizacdo ambiental dos moradores rurais contribuindo para a melhoria da qualidade de
vida, por proporcionar a possibilidade de consumo de uma agua mais saudavel, ao mesmo
tempo em que se prové o reuso dessa em sistemas de producdo de alimentos, evitando o
desperdicio da mesma e a contaminacdo ambiental.

Inegavelmente a agua assume carater essencial, tanto por satisfazer o consumo
humano, como por ser necessario a sobrevivéncia humana e ao desenvolvimento de todos os
seres humanos, e 0 seu acesso, condi¢do necessaria para a producdo de riqueza, possui um
carater estratégico para as sociedades: o de bem publico (GOLDENSTEIN e SALVADOR,
2005).

Notadamente em escala mundial os usos da agua em atividades econémicas, que vao
desde a agricultura até a sua manipulacdo em escala industrial, sdo marcados pela crescente
indisponibilidade para atender a atual demanda por fontes de abastecimento adequadas no
aspecto fisico, quimico e bacterioldgico.

O monitoramento da qualidade de &gua, identificando os riscos de contaminacao das
fontes de agua utilizadas para abastecimento € de vital importancia para o acesso das
comunidades rurais a &gua em quantidade e qualidade adequadas. Nesse sentido, 0 Ministério

da Saude através da Portaria de Potabilidade defende que:
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Toda agua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente por meio de
sistema ou solucdo alternativa coletiva de abastecimento de agua, deve ser objeto de
controle e vigilancia da qualidade da agua (Portaria de Consolidacdo N° 5, anexo
XX - Ministério da Saude, Art. 3°)

Torna-se assim, necessario 0 monitoramento da poluicdo pontual e difusa para

garantir a qualidade de agua consumida no municipio de Santa Rita uma vez que:

O conhecimento das caracteristicas da agua bruta permite a avaliagdo de sua
tratabilidade, ou seja, a escolha do processo de tratamento mais adequado e viavel,
do ponto de vista técnico e econdmico, para torna-la potavel. Por sua vez, o tipo de
manancial, superficial ou subterraneo, é fator determinante das caracteristicas da

agua bruta (BRASIL, 2006, pag. 53).

E necessario que a agua de consumo humano, ofertada em sistemas alternativos e
comunitarios de abastecimento de &gua, possua a garantia minima de qualidade para atender
as necessidades dos seres humanos e o desenvolvimento de suas atividades cotidianas de
acordo com o grau de qualidade necessario para cada tipo de uso.

Torna-se imprescindivel a identificacdo das principais fontes de contaminacao, grau
de vulnerabilidade e estagio de protecdo deste recurso subterraneo, uma vez, que Sao raros 0S
estudos em escala local e regional que sistematizem os dados disponiveis. O avango no
conhecimento a respeito da qualidade de agua subterranea é indispensavel, porquanto permite
a compreensao concernente a importancia e aos desafios enfrentados para efetividade de sua
gestao.

Esta pesquisa parte do pressuposto (hipdtese) de que as condi¢des sanitarias das
comunidades e as atividades agricolas desenvolvidas em torno das fontes de abastecimento
comunitario da zona rural de Santa Rita (PB), tém ocasionado contaminacdo da agua
subterranea utilizada para consumo humano pelas comunidades.

Uma vez estabelecida a relacdo entre a qualidade de agua e as atividades
desenvolvida no uso do solo espera-se chegar a acdes concretas, seja pela proposicdo de
novos paradigmas teoricos, seja pela adocdo de atitudes préaticas. Desse modo vislumbra-se
constituir uma atuacdo factivel entre as politicas publicas governamentais e 0s anseios sociais
e ambientais das comunidades, de forma a garantir a que esse recurso seja assegurado para as

gerac0es futuras,garantindo a qualidade de vida humana.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Investigar a qualidade da &gua dos mananciais subterraneos de abastecimento de
agua da zona rural de Santa Rita (PB) e propor formas de melhoria.

1.2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar os parametros fisicos, quimicos e bacteriologicos das aguas utilizadas
para abastecimento em diferentes comunidades do municipio de Santa Rita (PB);

e Verificar as condicdes de protecdo da area de captacdo e ocorréncia de focos de
contaminacdo em torno das fontes;

e Investigar as condicOes sanitarias dos domicilios, 0 acesso a agua e a percep¢ao dos
moradores locais em quanto a qualidade da &gua utilizada;

e Apresentar propostas que mitiguem os impactos humanos detectados, de forma a
melhorar a qualidade de 4gua desse manancial.

1.3 Estrutura geral da dissertacéo

A dissertacdo esta organizada em sete capitulos, em que sdo apresentados a
introdugdo, fundamentacdo tedrica, metodologia utilizada, resultados e discussGes e
consideracdes finais.

O Capitulo 1 trata da introducdo sdo exibidos a contextualizacdo do tema, as
justificativas, objetivo geral e objetivos especificos da pesquisa.

O capitulos 2 traz o referencial tedrico que trata do desenvolvimento sustentavel e
abastecimento de agua em zonas rurais, a dgua subterranea e seus aspectos naturais, e da
poluicdo e qualidada de aguas subterraneas.

O Capitulo 3 apresenta a descricdo das metodologias da pesquisa escolhidas para
cada objetivo especificado, apartir da caracterizacdo da area do estudo, coleta e analise de
dados da composicdo quimica, fisica e bacteriologica da agua, caracteristicas do uso e
ocupacédo do solo no entorno das fontes utilizadas para abastecimento publico de agua, além
da investigacdo da percepcdo dos moradores das comunidades da area de estudo de forma a
contemplar maltiplas perspectivas do assunto investigado. O capitulo 4 relata os resultados e
finalmente o Capitulo 5 apresenta as conclusdes e recomendacdes do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1  Aescala das mudancas globais: o0 Antropoceno

A sociedade atual vive num ritmo de constantes mudancas, as quais expdem o atual
capitulo da histéria da interferéncia humana no ambiente, marcando a transicdo do planeta
para o Antropoceno, 0os humanos tornaram-se o maior vetor de mudanca global sistémica
(VIOLA, FRANCHINI, RIBEIRO, 2013). A escala dessas transformacdes € de tal magnitude
que é impossivel prever com exatiddo o resultado dessas intervencdes. De fato, esta-se
vivendo uma época radicalmente diferente de tudo o que o ser humano viveu até aqui
(PADUA, 2015).

Esta seria muito mais do que uma nova época geologica, sendo atualmente utilizada
como metafora da mudanca global, como um novo quadro analitico, uma imitacdo que ilustra
o relacionamento da sociedade com a natureza (BRONDIZIO et al., 2016).

O desenvolvimento em larga escala das forgcas produtivas foram viabilizados pela
ocorréncia da chamada Revolucdo Industrial. Segundo Steffen et al. (2011) as forcas
propulsoras da referida revolucdo tiveram, entre outras, o uso em larga escala dos
combustiveis fdsseis, que possibilitou a expanséo das atividades de producdo antes limitadas
pela restricdo energética, promovendo um crescimento simultaneo e de intensidade inédita da
populacdo, das estruturas urbano-industriais e do consumo dos recursos naturais (PADUA,
2015).

Segundo Brondizio et al. (2016), os fatores sociais da mudanga global, incluem
fatores como mudangas na tecnologia, consumo de recursos, populacdo e assentamentos,
mobilidade, culturas e ideias, comunicagdo e comércio, bem como conflitos civis e militares.

A industrializacdo trouxe a idéia da busca pelo desenvolvimento, que tem segundo
Diegues (1992), o seu conceito atrelado ao conceito herdado do enfoque positivista, de
progresso. Este pressupde que as sociedades desenvolvem-se sem limites galgando estagios
cada vez maiores de acumulagéo de riquezas. Segundo o mesmo autor, isso parte da crencga de
gue, o conhecimento técnico e cientifico é o caminho para desvendar-se a natureza e a por a
servigo do ser humano. Tendo os problemas ambientais como efeitos colaterais do progresso
(LIMA, 2017) e por isso, sem lhes dar o verdadeiro valor, nem tentar minimiza-los.

Segundo Padua (2016), uma maior escala de ocorréncia de problemas ambientais

comegaram a aparecer em todo o planeta, principalmente nos paises mais industrializados,
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como poluicéo, acidentes industriais e perda de solos. Estes revelam o grau de alteracéo que a
acdo humana, refletida no atual modo de vida e consumo, esta causando aos limites naturais
de regeneracdo do planeta. Extrapolar os limites do planeta implica por em risco a
sobrevivéncia dos humanos (VIOLA e BASSO, 2016).

Segundo Jacobi (2017, pag.13):

A humanidade chegou a uma encruzilhada que exige examinar-se para tentar achar
novos rumos, refletindo sobre a cultura, as crencas, os valores e 0s conhecimentos
em que se baseia o comportamento cotidiano,assim como sobre o paradigma
antropoldgico-social que persiste em nossas a¢@es,no qual a educacdo tem enorme
peso.

O debate ético agora é mais complicado pela inclusdo dos direitos das geracdes
futuras e outras formas de vida (SHIVA, 2009). De fato, aparecem o0s sinais de uma
consciéncia global e a consciéncia crescente da interligacdo de sistemas vivos: um despertar
para 0 conhecimento de que somos parte integrante da natureza (CAPRA, 2002; SHIVA,
2002).

Tudo isso parece apontar para a necessidade de ado¢do de uma nova forma de pensar
0 desenvolvimento, levando a busca pela transicdo para a busca de uma nova forma de
desenvolvimento que contemple a promogéo de sociedades sustentaveis, ou seja, sociedades

que vdo além do crescimento econémico.

2.2 Desenvolvimento sustentavel e areas rurais

Desenvolvimento sustentavel segundo a Comissdo Brundtland (1987) é aquele que
satisfaz as necessidades presentes, sem impedir as geracOes futuras de satisfazerem as suas.
Segundo Guimaraes (1996), esse conceito, porém, ndo é hegemdnico, uma vez que existem
diversas opinides acerca do mesmo, estando estas intensamente acopladas as diferencas

apresentadas entre grupos sociais.

Entretanto, ha de se pensar em varios tipos de sociedades sustentaveis, ancoradas em
modos particulares, histéricos e culturais de relagdes com varios ecossistemas,
existentes na biosfera e dos seres humanos entre si (DIEGUES, 1992, pag. 22).

Quando se considera 0 ambiente rural tém-se, segundo Reboucas (2001), as menores
oportunidades de desenvolvimento oferecidas pela vida no campo, propiciando uma qualidade
de vida insatisfatoria para a populacdo que vive e desenvolve atividades produtivas no meio

rural, além da exclusdo do acesso a servicos basicos e 0 consequente éxodo para as cidades.
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Por outro lado, segundo o mesmo autor, a populacdo urbana do mundo depende
fundamentalmente da producgéo advinda das atividades rurais, para manter a sua proviséo de
alimentos e matéria prima que, por sua vez, desenvolvem-se por uma parcela da populagéo
que esta cada vez mais em decréscimo.

A perspectiva de desenvolvimento rural foi durante muito tempo pautado, segundo
Navarro (2001 apud Schneider, 2010), em acdes de intervencdo do Estado, e de organizacgoes
internacionais visando a integracdo das regiGes rurais, com énfase no processo de
modernizacéo e concebida como substituicdo de meios de producao.

O modelo de desenvolvimento praticado nas zonas rurais e agricolas esta passando
por uma fase de transicdo. Marcado por muito tempo pela premissa entre produgdo versus
protecdo ambiental constitui-se num grande desafio.

Assim, a motivacdo e construcdo de dialogos consensuais, entremeados pela
democracia e participacdo comunitaria das populagGes rurais, torna-se fator chave para
executar a transi¢do da antiga dicotomia producéo-protecdo ambiental englobando a partir de

agora o desenvolvimento rural sustentavel.

O objetivo do desenvolvimento rural sustentavel é incentivar o uso adequado da
terra e dos recursos naturais, nas varias atividades que sdo desenvolvidas, seja nas
areas de agricultura familiar, assentamentos da reforma agraria, Terras Indigenas ou
Comunidades Extrativistas, nas Areas Susceptiveis a Desertificacio (ASD) e nas
areas de producdo agropecuaria de tipo patronal/empresarial de grande escala

(MARTINS et al, 2017, pag. 11).

O desafio é fazer uso dos recursos, de modo a reverter o atual patamar de
deterioracdo dos ecossistemas naturais, provocada pelos usos agricolas e agropecuérios,
promovendo, difundindo e consolidando estilos de desenvolvimento rural praticados em bases
sustentaveis, como forma de controlar os varios impactos observados aos elementos
ecossistémicos.

Uma vez que a disponibilidade de dgua para consumo esta intrinsecamente ligada a
promogdo do desenvolvimento, em qualquer esfera, seja desenvolvimento social ou
econdmico, nas areas rurais, seu uso e oferta devem ocorrer em bases mais sustentaveis e
equindmimes de maneira a garantir a todos, sem distin¢do, 0 acesso & 4gua em quantidade e

qualidade.
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2.3  Aspectos do acesso a &gua em areas rurais

Segundo Tundisi (2011), a dependéncia da dgua doce sempre foi fator indispensavel
para a sobrevivéncia, desenvolvimento cultural e econdmico das grandes civilizacbes
passadas e presentes. Reafirma-se entdo, que 0 acesso a dgua tem natureza essencial para a
sustentacdo da vida, além do seu carater de suporte para as atividades econémicas e 0
desenvolvimento.

Pode-se definir acesso a agua como a possibilidade de alcancar um manancial de
agua, sendo considerado que existe acesso, quando esta fonte esta situada a no maximo 1 Km
de distancia,possuindo como tempo para atingi-la de até 30 minutos, com suprimento per
capita minimo de 20 L.hab™. dia® (HOWARD e BARTRAM, 2003 apud RAZZOLINI,
2008). Esse valor ¢ o minimorecomendado pela Organizacdo Mundial da Saiude — OMS, para
garantia de satde e bem estar domiciliar, uma vez que o suprimento de &gua disponivel para
uma familia possui influéncia direta nos seus habitos de higiene e incide consequentemente
sobre a saude.

Segundo Tundisi (2011), ha muitos seres vivos comparte de seu ciclo de vida na &gua
ou mesmo nela crescendo totalmente, desenvolvendo-se em vetores que crescem em sistemas
aquaticos, ocasionando muitas doencas que afetam a espécie humana e chegam até nés por

veiculacdo hidrica.

Estima-se que 842 mil mortes ocorridas em 2012 em paises de renda média e baixa
foram causadas por agua potavel contaminada, por instala¢cdes inadequadas para a
lavagem das mdos e por servicos sanitarios inapropriados ou inadequados
(KONCAGUL, E. et al., 2017, pag. 3).

Assim, de diferentes maneiras, em diferentes idades, 0 acesso a servicos melhores e
adequados de agua e saneamento influenciam a salde, educacdo, expectativa de vida, bem-
estar e desenvolvimento social (WHO/UNICEF, 2005). Segundo Reyméao (2009), ao acessar a
agua e o saneamento basico com qualidade, a populacdo assegura e faz valer seu direito
humano de desenvolvimento,e proporcionar essa garantia constitui-se numa das inquietag0es
das politicas publicas de qualidade de vida da populagdo e combate a pobreza.

O acesso a agua sanitariamente segura € promovido pela construcdo de
infraestruturas de abastecimento de agua tratada, de forma que se garanta a sua potabilidade.

As areas rurais, no entanto, caracterizam-se pelo uso de fontes alternativas, como 0s pogos,
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para solucdo de abastecimento de agua que atenda a sua populacdo e suas atividades
socioecondmicas.

A nivel mundial, em paises em desenvolvimento, considera-se a abrangéncia espacial
observa-se a desigualdade no acesso a sistemas de abastecimento de &gua entre as areas
urbanas e rurais, que chega a 33% nas urbanas e 4% nas rurais quando consideram-se 0S
paises menos desenvolvidos do globo (WWAP, 2015).

No Brasil, apesar da cobertura dos servicos de abastecimento de agua que alcancam
segundo dados do censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010),
cerca de 82,9 % dos domicilios, a inexisténcia de acesso continuo a fontes de dgua potavel
ainda é uma situacdo atual na realidade social brasileira.

Esse acesso é especialmente critico para os residentes na zona rural, em particular
para aqueles ndcleos dispersos e em situacdo de pobreza. Isso confirma a premissa de que, as
populacbes pobres encontram-se mais desprotegidas quando considerado o acesso a agua
potéavel, sendo que, a falta de condi¢bGes econémicas e técnicas impedem a atuacdo no plano
politico e no enfrentamento das transformacdes ambientais (ALIER, 2007; AGUDO, 2010).

A Tabela 1ltrazdados mais atualizados demonstrando um baixo atendimento no
panorama de oferta dos servicos de abastecimento de agua no Brasil, regido Nordeste e estado
da Paraiba apresentando a cobertura nos domicilios urbanos e rurais, demonstrando que estes
ultimos tém ainda menor cobertura, especialmente no estado da Paraiba.

Os dados anteriores evidenciam grandes disparidades na cobertura do abastecimento
de &gua por rede de canalizacdo considerando areas urbanas e rurais a nivel nacional, regional
e estadual. Quando se observa o abastecimento de dgua por rede de canalizacdo, em contexto
nacional, apresenta 93,9 % de cobertura dos domicilios urbanos contra apenas 34,5 % de
cobertura dos domicilios rurais. Em nivel regional tem-se a regido Nordeste que detém 92,5 %
de cobertura dos domicilios urbanos contra 42,7 % de cobertura dos domicilios rurais. Ja em
ambito local, o estado da Paraiba conta com 95,6 % dos domicilios urbanos com cobertura

dos servicos de abastecimento de agua, contra 16,5 % dos domicilios rurais.

Tabela 1. Cobertura de abastecimento de agua - 2015

Populacdo % cobertura (Rede de canalizacao) Domicilios Urbanos Domicilios Rurais
Brasil 85,4% 93,9 % 345%
Nordeste 79,7% 92,5% 42,7 %
Paraiba 80,4% 95,6 % 16,5 %

Fonte: IBGE. Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios 2015.
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Diante disso, 0 acesso a agua de qualidade nas &reas rurais, segundo Aleixo et
al.(2016), apresenta variaveis humanas, econdémicas, sociais e ambientais abrangendo também
os condicionantes das desigualdades existentes no acesso a agua, de carater demogréafico e
socioeconémico.

Desse modo, como a sociedade se organiza e que areas ocupa reflete-se na oferta dos
servicos de abastecimento de agua tratada, sendo a distribui¢do de infraestrutura condicionada

a renda, capacidade de pagamento e distribuicdo geografica.

O desenvolvimento industrial e agricola que ocorreu no Brasil, a partir da década de
40, tornou o tratamento da &gua — segundo o modelo iniciado na Europa na segunda
metade do século XIX — cada vez mais complexo, pouco eficiente e fora do alcance
financeiro de uma parcela crescente da populacdo das cidades (REBOUCAS,
2001,pag. 335-336).

Por outro lado, ao condicionar a oferta de agua potavel a construcdo e acesso a
grandes infraestruturas excluem-se as areas rurais da cobertura do servico, uma vez que por
conta de fatores geograficos como a grande dispersdo das localidades, fatores econdémicos
municipais, o baixo nivel de renda e consequente poder aquisitivo reduzido e que garanta a
capacidade de pagamento dos usuarios, irdo atuar em conjunto, para que a implantacdo e
operacdo dessas infrestruturas na area rural se tornem precarias. Para Martland (2012) a
sustentabilidade de um sistema de abastecimento de agua pode ser medida pela sua
capacidade de ter um bom desempenho ao longo de um periodo de tempo muito vasto.

Indiscutivelmente, a oferta dos servicos de abastecimento de &gua pelas grandes
companhias estatais ou privadas de saneamento demandam grandes custos de implantacéo e
operacdo, estando, portanto pautadas no viés da sustentabilidade econémica, o que caracteriza
as areas rurais como instancias ndo sustentaveis para implantacdo e gerenciamento destes
Servigos.

A distribuicio geogréafica das comunidades na area rural é caracterizada pela grande
dispersdo espacial dos domicilios, o que faz a oferta de infraestrutura de abastecimento
invidvel de ser implantada, o que torna as fontes alternativas de abastecimento as solugdes
mais indicadas para este contexto. No entanto, a adocao destas, deve ser pautada na premissa
da oferta adequada em quantidade e qualidade hidrica. Por outro lado, para Aleixo et al.
(2016) a exclusdo do acesso ao saneamento adequado, que pressupde a existéncia da oferta de
servigos de todos os componentes do saneamento, de forma adequada, deve ser combatida,

principalmente porque se relacionam com grupos minoritéarios, isto é, habitantes rurais e
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populacdo pobre em geral. Uma vez que, o fornecimento de 4gua adequado as necessidades,
quando considera-se a sua potabilidade, e em quantidade suficiente tem reflexos imediatos
sobre a salide e bem-estar da populacdo (RAZZOLINI et al., 2008).

Dessa forma, em zonas rurais em que o lencol freatico é principal fonte de
abastecimento de agua, utilizada a partir de pocos, é necessario que se conheca a qualidade da
agua, para que a oferta seja realizada com seguranca para a populacéo.

2.4  Sistemas de abastecimento de agua alternativos e seu uso em areas rurais

O abastecimento doméstico de agua € um dos requisitos sustentadores da vida
humana (HOWARD E BARTRAM, 2003). De fato a agua é um dos veiculos fundamentais de
transmisséo de doencas, a sua oferta deve ser propiciada de forma sanitariamente segura.

Para Tsutiya (2006), entre as melhorias propiciadas pelo saneamento do ambiente a
existéncia da oferta de agua distribuida através dos sistemas de abastecimento sdo as que
geram impacto mais efetivo na reducdo das doencas. Sua importancia esta correlacionada com
a oferta de &gua tratada, por meio de atividades que vao desde a captagdo de &gua bruta, no
manancial, ao seu tratamento, reservacdo e distribuicdo de agua potavel aos domicilios por

rede geral (Figural).

Figura 1. Esquema de um sistema de abastecimento de agua

Fonte: FUNASA, (2004).
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Segundo, Heller e Padua (2010), considera-se que as instalacbes fisicas e o
gerenciamento dos servicos para abastecimento de agua devem fornecé—la com qualidade,
regularidade e acessibilidade, de forma que as necessidades atuais sejam atendidas sem
comprometer o atendimento das futuras geracoes.

A Lei n° 11.445/2007 define abastecimento de agua, como sendo aquele formado
pelas atividades, infra-estruturas e instalagdes proprias ao abastecimento publico de &gua
potavel, indo desde a captacdo de dgua no manancial até as ligacdes prediais domiciliares,
além dos seus respectivos instrumentos de medicdo. Da mesma forma, Brasil (2017) na
Portaria de Consolidagdo N° 5 de 28 de setembro de 2017do Ministério da Saude, em seu
anexo XX, explica e distingue os tradicionais sistemas de abastecimento de &gua das
chamadas soluces alternativas.

Conforme a Portaria de Consolidacdo N° 5 acima citada, um sistema de
abastecimento de &gua € uma estrutura instalada que combina o conjunto de obras civis com
materiais e equipamentos, sob a responsabilidade do poder publico, que tem como objetivo
produzir e distribuir canalizada agua potavel para as populacgdes.

Quanto as solugbes alternativas, estas sdo caracterizadas por serem um tipo de
abastecimento coletivo que tem por objetivo prover dgua potavel, por meio de captacdo em
mananciais subterraneos ou superficiais, com ou sem uso de canaliza¢do e sem existéncia de
rede de distribuicdo (BRASIL, 2017).

A efetividade dos sistemas de abastecimento de agua na promocéo da oferta de 4gua
de qualidade colaborou para que de maneira geral fossem adotadas medidas, como 0s
tradicionais investimentos em grandes obras de infraestrutura fisica de abastecimento de agua
potavel sendo considerado como meio mais seguro de promover O acesso a agua em
quantidade e qualidade adequadas aos usos da sociedade.

As areas rurais caracterizam-se pelo uso de fontes alternativas, como 0s pog¢os
subterraneos, para a solucdo de abastecimento de &gua para atendera sua populacdo e suas
atividades socioecondmicas. Nesse contexto, a portaria de potabilidade, define solucéo
alternativa para abastecimento de agua como toda a forma de abastecimento de carater
coletivo, que possui sua configuracdo distinta do sistema tradicional, podendo ser realizada

por meio de fonte, pogo comunitario e/ou veiculo apropriado para o transporte de agua.

2.5  Aguasubterranea e a escassez hidrica

Discussoes ao redor do mundo trazem como assunto recorrente, o atual cenario de

escassez de agua doce no mundo e sua utilizacdo para atender atividades econémicas e
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satisfazer os habitos de consumo de um contingente populacional cada vez mais crescente. A
historia do elemento agua no planeta Terra é complexa, estando diretamente ligada com o
crescimento da populacdo humana, com o nivel de urbanizacdo e com os usos multiplos que
comprometem a sua quantidade e qualidade (TUNDISI, 2011).

Assim, a agua esta sujeita a ameacas, sendo que, os riscos globais associados com a
agua sao considerados sistémicos, uma vez que sao capazes de causar impactos em diferentes
locais, sendo vivenciados e compartilhados por diferentes setores e atores da sociedade
(WORLD ECONOMIC FORUM, 2014).

Esse cenario tem trazido preocupac6es pela eminéncia da intensificacdo das disputas
pelo uso da agua, uma vez que a diversidade desses usos, bem como valores e crencas
associadas localmente em vérias partes do mundo sugerem o potencial de estimulo aos
conflitos num futuro proximo a medida que a escassez de agua se tornar mais difundida
(WWAP, 2006) e sentida.

Adicionalmente, a previsdo da Organizacdo das Nacgdes Unidas para Educacéo,
Ciéncia e Cultura - UNESCO através do Programa Mundial de Avaliacdo dos Recursos
Hidricos das Naces Unidas - WWAP (2017), é que a demanda hidrica ira aumentar
expressivamente nas proximas décadas, principalmente advinda de setores como o agricola,
responsavel por 70% das extracdes de dgua no mundo, sendo previstos também, aumentos
significativos na demanda hidrica advinda dos setores industriais e de producdo energética.

Diante disso, é necessario destacar ainda que a crise hidrica vai muito além do
problema da escassez de agua (TROTIER, 2008). Assim, ndo se limita apenas aos aspectos
guantitativos e qualitativos norteados pela demanda e oferta de agua, é decorréncia de um
conjugado de problemas ambientais intensificados por outros problemas relacionados com a
economia e com o desenvolvimento social (Tundisi, 2008 apud Gleick 2000). Além disso,
possui ainda alguns aspectos relacionados com a gestdo e infraestrutura.

A Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura— FAO (2015),
define escassez no acesso a agua, relacionando também seus aspectos de gestdo - como a
escassez ocasionada por falha das instituicbes que devem garantir o abastecimento para
atender os multiplos usos — e aspectos de acesso a infraestrutura - como a escassez
relacionada com a falta de infraestrutura adequada, devido a questdes financeiras municipais,
independente do nivel dos recursos hidricos.

Os aspectos de gestdo, quantidade e qualidade da demanda e oferta de agua afeta o
atual cenario, materializando-se na disputa pelo uso da &gua, que segundo afirmam De Souza

Ledo et al.(2016), devem-se tanto a fatores como gestéo inadequada, como pela diminuicdo da
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disponibilidade hidrica, afetada por problemas como efeitos climaticos, demanda por alimento
e bens de consumo, aumento populacional e polui¢do das aguas.

Dessa forma, além dos fatores econémicos e sociais, as alteracdes ambientais
ocasionadas, num cenario de mudancas climaticas, onde ha maior ocorréncia dos eventos
hidroldgicos extremos, como secas — que agravam a escassez da dgua — e as inundacdes — que
aumentam a carga poluidora nos corpos hidricos e mananciais de abastecimento — impactam
diretamente na disponibilidade desse recurso em qualidade adequada para os usos humanos
prioritarios.

Os cenarios relativos a mudanca climatica projetam uma exacerbacdo das variacoes
espaciais e temporais da dinamica do ciclo da agua, de modo que as discrepancias
entre a oferta e a demanda hidrica estdo se agravando. A frequéncia e a gravidade de
inundacdes e secas provavelmente irdo alterar muitas bacias hidrogréficas em todo o
mundo. As secas podem ter consequéncias significativas em termos
socioecondmicos e ambientais (WWAP, 2017, pag.2).

Por outro lado, observa-se a hetoregeniedade da distribuicdo de &gua no mundo

(Figura 2). Se considerar-se a agua doce disponivel, observa-se que o maior volume de

reservas estd sob a forma de agua subterranea.

Figura 2. Distribuicdo de agua doce na terra
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@ Calotas polares e geleiras
@ Agua doce nos rios e lagos
B Outros reservatorios

Fonte:adaptado de SHIKLOMANOV, 1998 apud TUNDISI 2011.

Segundo a WWAP (2017), as aguas subterraneas, continuam diminuindo em areas,
gue tém-se tornado extremamente vulneraveis e condicionadas as transferéncias de agua de

areas que possuem abundéncia desse recurso (Figura. 3).
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Diante dessa perspectiva, a UNESCO (2017) afirma que se vislumbra um cenario em
que a qualidade da agua continuaré a piorar, aumentando a ameaca para a saide humana e
ecossistemas, colaborando para a insuficiéncia da disponibilidade de agua e atrasando o
desenvolvimento econdmico sustentavel. Dessa forma, “aproximadamente 500 milhdes de
pessoas vivem em regifes onde o consumo de &gua excede em duas vezes a capacidade de

renovagao local dos recursos hidricos” (WWAP, 2017, pag.2).

Figura 3. Nimero de meses/ano nos quais o volume de &guas superficiais e subterraneas é extraido e
néo se renova (1996-2005)
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Fonte: Mekonnen e Hoekstra (2016, Fig.3, pag.3)

O fato é que a disponibilidade da dgua estd ameacada pelos inimeros usos - que vao
desde o consumo primaério, passando pelo uso agricola e industrial até a utilizacdo para a
producéo de energia — que quando feitos de forma irracional e indiscriminado podem acarretar

0 agravamento de sua escassez.

2.6 Origem da agua subterranea: ciclo hidroldgico

A éagua encontrada no planeta em forma liquida sustenta toda a vida existente e
diferencia a terra dos outros planetas do sistema solar. As aguas subterraneas tém a sua
origem relacionada com o ciclo hidrolégico (Figura 4), sendo este o sistema pelo qual a agua

circula pelos diversos compartimentos terrestres. O ciclo € o modelo através do qual se



33

percebe a interdependéncia e a movimentacdo continua da agua nas fases sélida, liquida e
gasosa (TUNDISI, 2011).

Figura 4. Ciclo hidroldgico

Fonte: Ferreira et al.(2007).

A circulacdo de agua na natureza € consequéncia da agdo da radiagdo solar que ao
incidir sobre 0s oceanos gera a evaporagdo da agua de volta para a atmosfera; os ventos a
difundem e a precipitacdo a traz de volta para a terra, aonde é temporariamente retida em
solos e lagos. A agua, perdida por evapotranspiracdo a partir do solo, plantas e animais ou
como fluxo liquido atraves de canais, rios e aquiferos subterraneos, retorna finalmente para o
mar (ODUM, 2007; TOWNSEND, BEGON &HARPER,2009).

O ciclo hidroldgico é “responsavel pela alimentacdo e pela regularizacdo
(perenizagdo) dos rios, dos corregos, dos lagos e outros, permitindo que estes continuem
fluindo na época de estiagem/seca” (BRASIL, 2009, pag. 5).

A Tabela 2 mostra a distribuicdo de agua e dos principais reservatorios de agua da

terra e seus volumes totais e relativos.
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Tabela 2. Area e volumes totais e relativos de agua dos principais reservatorios da terra

Reservatorio Area Volume Volume total Volume de 4gua

(10° km?) (10° km?) (%) doce (%)
Oceanos 361.300 1.338.000 96,5 -
Agua subterranea 134.800 23.400 1,70 -
Agua doce - 10.530 0,76 30,10
Umidade do solo - 16.5 0, 001 0,05
Calotas polares 16.227 24.064 1,74 68,70
Antértica 13.980 21.600 1,56 61,70
Groenlandia 1.802 2.340 0,17 6,68
Artico 226 83.50 0, 006 0,24
Geleiras 224 40,60 0, 003 0,12
Solos gelados 21.000 300 0, 022 0,86
Lagos 2.058,7 176,4 0,013 -
Agua doce 1.236,4 91 0, 007 0,26
Agua salgada 822,30 85,4 0, 006 -
Pantanos 2.682,6 11,47 0, 0008 0,03
Fluxos dos rios 148.800 2,12 0, 0002 0, 006
Agua na biomassa 510.000 1,12 0, 0001 0, 003
Agua na atmosfera 510.000 12,90 0, 001 0,04
Totais 510.000 1.385.984 100 -
Totais de reservas de 148.800 35.029 2,53 100
agua doce

Fonte: SHIKLOMANOYV 1998 apud Tundisi 2011.

Segundo Manuel Filho (2000), o ciclo da dgua é administrado no solo e subsolo pela
atuacdo da forca da gravidade, pela cobertura vegetal seu tipo e densidade e, na atmosfera e
mares do planeta pelo clima. No solo e subsolo esse ciclo é governado pela atuacdo da
gravidade.

Assim, a precipitacdo, evaporacao, transpiracao, infiltragdo, percolacdo e drenagem
sdo partes do ciclo hidrologico. Esse sistema complexo de circulagdo de agua nos diversos
compartimentos terrestres € utilizado como manancial, seja superficial ou subterraneo, para o
atendimento da demanda de &gua para as atividades domésticas e o desenvolvimento das

atividades econdmicas.
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2.7  Ocorréncia das aguas subterraneas

A agua subterrdnea ocorre em materiais rochosos consolidados e em materiais
desagregados ndo consolidados (TSUTIYA, 2006). Sua ocorréncia esta ligada a capacidade de
infiltracdo potencial do solo, da capacidade deste reter a 4gua precipitada e impedi-la de
escoar superficialmente. A capacidade de infiltracdo do solo é funcdo de sua estrutura
geoldgica que pode permitir a absorcdo e armazenamento da dgua e também da cobertura
vegetal que pode contribuir com o armazenamento de agua no solo, ou facilitar o seu
escoamento.

Segundo Manoel Filho (2008), a distribuicdo vertical da agua no solo ndo é
homogénea, ao longo da profundidade do terreno podem-se encontrar duas zonas onde a agua

é distribuida de forma distinta (Figura 5) numa zona de aeracéao e zona de saturacao.

Figura 5. Distribuicao vertical da &gua no solo e subsolo
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Fonte: BEAR &VERRUAJIT, 1967 apud Manoel Filho 2008.

Zona saturada ou zona de saturacdo é localizada abaixo da superficie freatica
estando todos os espagos porosos do solo preenchidas com agua e submetidos a pressdo
atmosférica.

A zona de aeragdo, também chamada zona néo saturada ou zona vadosa, é a que se
situa entre a superficie freatica e a superficie do terreno, contém poros parcialmente cheios de
gases e agua. Esta, por sua vez, subdivide-se em zona capilar, zona intermediaria e zona de
agua do solo.

Segundo Rebougcas (2008), a agua que circula na zona saturada, abaixo da superficie
freatica € denominada na hidrogeologia de adgua subterranea. Estas podem estar armazenadas

em formagdes geologicas divididas em aquiferos, aquiclude e aquitardo.



36

Ainda, segundo 0 mesmo autor, aquifero € uma formacéo geoldgica contendo &gua e
que consente que quantidades expressivas desta se movimentem no seu interior. S&o
exemplos de formacgdes permeaveis tipicas de aquiferos as areias e os arenitos. Os aquicludes
apesar de poderem conter agua, até mesmo em quantidades significativas, em condicdes
naturais sdo incapazes de transmiti-la. As formacgdes geoldgicas impermeaveis tipicas de
aquicludes sdo as camadas de argilas. Finalmente um aquitardo caracteriza-se por ser uma
formacéo semi-permeavel que é delimitada no topo e/ou base por camadas de permeabilidade

maiores.

2.8 Caracteristicas dos sistemas aquiferos

As aguas subterraneas encontradas nos sistemas de aquiferos, Segundo Barbosa
(2008), sdo as que se acumulam através de milhares de anos, sob o mecanismo de recarga
(entrada) e descarga (saida).

Estes aquiferos, segundo Tsutiya (2006), apresentam-se com caracteristicas que 0s
diferenciam, de acordo com seus estratos limitantes e suas caracteristicas fisicas das
superficies de topo (superior) e de base (inferior). Além disso, em fun¢do da sua capacidade
de transmitir &guas nessas superficies (MANUEL FILHO, 2008), dividem-se- em:

Aquifero livre ou ndo confinado é um aquifero que possui um estrato permeavel,
parcialmente saturado de agua, em que todos os pontos estdo sob pressdo atmosférica,
sobrejacente a um extrato ou formacdo drenante (ou de base semipermeavel) e ndo drenante
(ou de base semipermeavel).

Aquifero confinado ou artesiano é um aquifero que possui pressao da agua no topo é
maior do que a pressdo atmosférica, estando completamente saturado de agua, podendo ter
extratos superior e inferior ndo drenante (camadas limitrofes impermeaveis), sendo chamado
de aquifero confinado ndo drenante ou pode apresentar pelo menos uma camada
semipermedvel sendo chamado de aquifero confinado drenante.

Aquifero suspenso caracteriza-se por um extrato de permeabilidade reduzida que da
origem a um aquifero suspenso. E um tipo especial de aquifero livre desenvolvido sobre uma
camada impermeavel ou semipermeavel localizada entre a superficie freatica regional e o
nivel do terreno.

Ainda segundo o mesmo autor, a distribuicdo dos aquiferos no ambiente é fungdo do
seu sistema geoldgico, sendo controlado pelas caracteristicas de litologia, estratigrafia e

estrutura das formagdes geologicas.
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2.9  Acesso a agua subterranea: os pogos

As aguas subterraneas sao importantes do ponto de vista natural, social e econémico,
uma vez que € - a0 mesmo tempo - meio para sustento da vida planetaria, recurso para
desenvolvimento de atividades humanas e matéria prima em variados processos industriais
que possibilitam o desenvolvimento econémico.

Assim, segundo Vesilind e Morgan (2011), a &gua subterrdnea é importante como
fonte para o abastecimento de agua, uma vez que uma grande fracdo do fluxo para correntes
de &gua superficial é derivada das dguas subterraneas que estao abaixo da superficie.

De acordo com Vasconcelos (2015), a exploracdo de um manancial de &gua
subterranea diferencia-se conforme alguns fatores tais como: método de escavacdo utilizado,
profundidade da captacdo e caracteristicas construtivas. Diante disso, as formas de captacédo

podem ser classificadas conforme demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3. Classificagdo de pocos para captacdo de aguas subterraneas

Cacimba: diametro > 0,5m e sem revestimento de paredes.

Escavado> 0,5 m
Cacimbé@o: didmetro > 1 m e < 5 m, com revestimento parcial ou total

Poco de paredes.

Amazonas: didmetro > 5m e com revestimento parcial ou total de

paredes.

Tubular< 05 m e | Freatico: capta agua de aquiferos livres.

revestido com tubos
Artesiano: nivel potenciométrico abaixo da cota do terreno.

Artesiano jorrante: nivel potenciométrico acima da cota do terreno.

Fonte: Vasconcelos (2015).

A captacdo de &gua é a parte inicial do funcionamento do sistema de abastecimento
de &gua, seja ela feita a partir de um manancial superficial ou subterraneo. Quando alimentado
por um manancial de adgua subterrdnea,um sistema de abastecimento de &gua, para atender
ademanda de &gua,utiliza-seda perfuracdo de um poco tubular, “que é o meio mais eficiente e
pratico de se captar 4gua subterrdnea de uma formacdo aquifera”(DEMETRIO eMANOEL
FILHO,2008, pag.185).
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O poco tubular, portanto, é aquele onde a perfuracdo é feita pormeio de maquinas
perfuratrizes a percussdo, rotativas e/ou rotopneumaticas. Possui alguns centimetros
deabertura (no maximo 50 cm), revestido com canos deferro ou de plastico(COSTA
FILHO,1998, pag. 1).

Assim, dada as particularidades encontradas nas varias estruturas geologicas que
podem abrigar dguas no subsolo,o0 projeto de um poco € considerado uma complexa obra de
engenharia e como tal, sujeito a normas e especificacbes, com projeto e construgéo
disciplinadas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT,por meio das NBR
12.212/2017 — Projeto de poco tubular para captacdo de dgua subterrdnea — procedimento e
NBR 12.244/2006 — Construcdo de poco de tubular paracaptacao de dgua subterranea.

Além disso, é necessario conhecer a composi¢do geoldgica do solo e o
comportamento hidrogeolégico da &gua a ser captada, para que ocorra 0 correto
dimensionamento de estruturas e adequacao de vazdo explorada.

Um dos principais problemas que ocorrem na perfuracdo,construcdo e utilizacdo de
pocgos subterrdneos para captacdo de agua € que segundo Barbosa(2008), a perfuracdode
novos poc¢os tem sido acompanhada de construgdes sem critérios técnicos adequados. Dessa
forma, estasinstalacdes inadequadas constituem-se num risco para a qualidade das aguas
subterraneas, por se tornarem pontos de entrada para os focos de contaminacdo advinda do
entorno das fontes.

Segundo Brasil (2009, pég.5):

Essas aguas tém importancia estratégica, pois normalmente apresentam elevado
padrdo de qualidade fisica, quimica e bacterioldgica. Além disso, ndo sdo afetadas
por periodos de estiagem prolongada e evaporacdo e sua obra de captacdo (poco)
pode ser construida préxima ao local da demanda, com custos e prazos geralmente
inferiores as obras de captacéo de agua superficial.

Em muitas regides onde existem condicGes favoraveis para o seu aproveitamento a
agua subterranea apresenta-se como importante recurso para o abastecimento publico, por
apresentar vantagens como inexigéncia de vultuosas obras hidradlicas, qualidade quimica,
fisica e bacteriologica geralmente satisfatoria, facilidade de extracdo e captagdo da agua,
baixo custo de instalacdo dos sistemas de abastecimento,entre outros.

Assim, segundo Reboucas (2001), a agua ndo pode ser considerada somente como
um mero recurso ou somente como matéria prima, possuindo valor intrinseco. Em primeiro

lugar é um bem ambiental, podendotornar-se um bem econémico.
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2.10 Poluicéo de aguas subterraneas e controle do uso do solo

A 4gua subterranea tornou-se uma fonte significativa de agua para o consumo
humano, fornecendo quase metade da agua potavel mundial (WWAP, 2009). “A qualidade
das aguas de superficie e das subterraneas é alvo de preocupacgédo por dois aspectos distintos,
mas que se sobrepdem: a salde e 0 bem estar dos seres humanos; e a salde dos ecossistemas
aquaticos” (SPIRO e STIGLIANI, 2009, pag.233).

Segundo o relatério das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento dos Recursos

Hidricos:

O aumento do despejo de esgotos ndo tratados, combinado com o escoamento
agricola e as aguas residuais tratadas de forma inadequada pela indUstria, resultaram
na degradacéo da qualidade da d4gua em todo o mundo causando a polui¢do desses
recursos (WWAP, 2017, pag. 2).

O desenvolvimento de atividades humanas contiguas a uma fonte de abastecimento
de &gua pode gerar impactos negativos (Figura 6) e alterar a sua qualidade num curto periodo

de tempo, 0 que pode acarretar em prejuizos ao uso pretendido.

Figura 6. Principais fontes de contaminag&o de aguas subterraneas

Fonte: Brasil (2004).

Segundo Braga (2005), a poluigdo é consequéncia do uso dos recursos naturais pelo
homem, e é qualquer alteracdo que provoque desequilibrio nas condices fisicas, quimicas ou
bioldgicas do ambiente e que, efetivamente ou potencialmente, cause dano a salde, as

atividades dos seres humanos e outras espécies ou que possam danificar materiais.
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Diversos fatores podem comprometer a qualidade da agua subterranea. O destino
final do esgoto domeéstico e industrial em fossas e tanque sépticos, a disposicéo
inadequada de residuos solidos urbanos e industriais, 0s postos de combustiveis e a
modernizacdo da agricultura representam fontes de contaminagdo das aguas
subterraneas por bactérias e virus patogénicos, parasitas, substancias organicas e

inorganicas (Silva et al., 2014, pag. 2).

Quanto a extensdo territorial, segundo Braga (2005), as fontes de contaminagéo se
constituem em: pontuais (ou localizadas) e difusas (ou dispersas), sendo a aplicacdo de
medidas corretivas e de controle mais facil de proceder nas fontes pontuais do que nas fontes
difusas. Ao mencionar a contaminacdo de aguas subterraneas Manoel Filho (2008, pag.382),
explica que:

Em geral as contaminagbes pontuais ddo origem a concentraces elevadas,
localizadas em plumas que podem permanecer estratificadas em um aquifero. As
contaminaces difusas tendem a criar uma estratificagdo regionalizada e os
mananciais de superficie e pocos produzem uma mistura contaminada e nao
contaminada em proporcdes crescentes com o tempo.

Segundo Oleaga et al. (2009), a contaminacdo de aquiferos ocorre a partir do
momento em que a carga poluidora aplicada proveniente de atividades antropicas sobrepuja a
capacidade natural de filtracdo do solo, provocando mudanca na composicao natural da agua.
Algumas vezes, esta entrada indesejada possui capacidade de impedir adequadamente o0 uso
pretendido do manancial.

Apesar das alteracbes na qualidade, e conseqliente disponibilidade, da &gua
subterrdnea serem processos vagarosos, que ocorrem na velocidade de metros por ano,
(OLEAGA et al., 2009), os sistemas de aguas subterrdneas sdo recursos de agua doce
particularmente vulneraveis, uma vez contaminados, tornam-se dificeis e onerosos de limpar.

Segundo Manoel Filho (2000), quando a contaminacdo de aguas subterraneas
acontece,para a retirada dos contaminantes existe uma dificuldade muito maior quando
comparada com as aguas de superficie, podendo em alguns casos tornar-se irremediavel.
“Uma vez comprometida a qualidade da agua subterranea de forma evidente, grandes volumes
do aquifero ja terdo sido afetados” (FOSTER et al. 2003apud OLEAGAet al.2009, pag.18 ), o
que ocasiona altos custos para restauracao, quando for possivel.

Sem sombra de davidas o controle do uso do solo tem influéncia explicita sobre a
manutencdo da qualidade das &guas subterraneas. Para tanto, segundo Oleaga et al. (2009),
acOes de gerenciamento da &gua subterrnea e fontes de abastecimento locais, regionais ou

globais podem ser planejadas.
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Logo, a protecdo das zonas de captacdo, perfuracdo ou ambas, em conjunto com a
delimitacdo de zonas em que se impedem ou restringem algumas atividades, sdo ac¢Ges a nivel
local que visam garantir que se mantenha a qualidade da agua que abastece populacdes e

comunidades para vazdes de bombeamento e periodos de tempo apropriados.

2.11 Padréo de potabilidade e qualidade de agua para consumo

Utilizar agua para consumo humano exige o seu mais alto grau de qualidade, dado o
seu uso ser considerado o mais nobre. O conceito de qualidade da agua, segundo Brasil
(2006), esta associado ao seu uso e as substdncias nela presentes, que determinam as
caracteristicas por ela apresentadas. Assim, a cada uso corresponde um grau exigido de
qualidade.

Para atender 0s usos que abrangem o consumo, processamento e cultivo de alimentos
juntamente com a higiene pessoal a agua precisa ser potavel. Esse padrdo de potabilidade é
constituido por um grupo de parametros que confere a esta qualidade adequada para o
consumo humano (BRASIL, 2006).

Brasil (2017), ao conceituar dgua potavel a Portaria de Consolidacdo N° 5, anexo
XX, do Ministério da Saude, informa que esta é aquela que é apropriada para ser utilizada no
consumo humano e que atenda ao padrdo de potabilidade sem oferecer ameacas a saude.

A qualidade da agua é afetada pela poluicdo quimica, microbioldgica e térmica
(CARR e NEARY, 2008; MAYERS et al., 2009; UNEP, 2009), que pode ocorrer como
resultado de excesso de nutrientes, acidificacdo, salinidade, metais pesados e outros
oligoelementos, poluentes organicos persistentes e alteracdes nas cargas de sedimentos.

O uso de padrdes descreve a qualidade que se deseja para usos da agua especificos,
desse modo o padrdo de potabilidade consiste num conjunto de valores maximos, permitidos
pela legislacdo, para alguns pardmetros indicadores, presentes na agua reservada ao consumo
humano. Adicionalmente, o padrdo de qualidade da agua € determinado levando-se em
consideracdo o seu desdobramento em qualidade microbiolégica, qualidade fisica e qualidade

quimica.
2.11.1 Qualidade fisica e quimica
O caréter solvente da agua Ihe confere uma alta capacidade de diluigdo que resulta na

presenca dos mais diversos elementos quimicos nesta, tendo como origem o proprio ambiente

ou a acdo humana, que Ihes d& caracteristicas das mais diversas.
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Nesse sentido, 0 objetivo do estabelecimento de um padrdo desejavel para

substancias quimicas visa proteger a populacao dos riscos a saude, devido aos efeitos cronicos

resultantes do consumo continuo de agua com certa concentracdo de determinada substancia
(BRASIL, 2006).
Para determinar o planejamento e o tratamento adequados, as analises fisicas e

quimicas sdo normalmente conduzidas sobre varidveis como o pH, turbidez, cor, alcalinidade,

dureza, condutividade elétrica, cloretos e cloro livre. Alguns desses parametros sdo

importantes para orientar a necessidade e o planejamento do tratamento adequado e estdo

dispostos na Tabela (4):

Tabela 4. Caracteristicas e implicaces sanitarias dos parametros fisicos e quimicos da dgua

Parametro Caracteristicas Implicaces sanitario- VPM

operacionais

Cor Indica presenca de substancias diluidas 15 uH2
advindas da decomposi¢do de matéria Aspecto estético
organica, presenca de ferro e manganés
ou introducéo de efluentes industriais.

Turbidez Particulas em estado coloidal, em Podem atuar como escudo a 50UT
suspensdo,  matéria  organica e patégenos, protegendo-os da acao
inorganica finamente dividida, plancton do desinfetante; aspecto estético,
€ 0rganismos microscopicos. indicagdo de integridade do

sistema.

pH Demonstra a intensidade das condi¢cbes Define o potencial de toxicidade 6,0-9,5
acidas ou alcalinas do meio liquido, de varios elementos; controle da
pela presenca de ions hidrogénio (H+).  desinfecgdo, incrustagéo e corrosdo

das redes de distribuicéo.

Alcalinidade Indica a quantidade de ions que reagem 30 a 500
neutralizando os ions hidrogénio e sua N&o possui mg/L
condicéo de resistir a mudancas do pH.

Dureza Mede as concentracdes totais dos ions Gosto; reduzem a formacdo de 500 mg/L
Ca2+ e Mg2++, responsaveis pela espuma dos sabes, incrustagdes CaCO
dureza nas aguas de abastecimento. nas tubulacdes.

Condutividade Sugere a aptiddo de transmitir a 10 a 100

Elétrica corrente elétrica pela presenca de N&o possui uS/cm
substancias dissolvidas.

Cloretos Provém da dissolu¢do de minerais ou Gosto; indicador auxiliar de 250 mg/L

da intruséo de aguas do mar ou esgotos
domeésticos ou industriais.

poluicdo ou contaminacao.

Fonte: adaptado de Brasil (2006), Brasil (2014) e Brasil (2016).
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2.11.2 Qualidade microbiolodgica

Os organismos patogénicos dadas as suas caracteristicas, possuem fundamental
importancia na transmissdo de doengas, uma vez que, segundo Vesilind e Morgan (2011),
varias doengas podem ter na 4gua seu veiculo de transmiss&o.

Segundo Oleaga et al. (2009), é importante evitar a ingestdo de dguas subterraneas
contaminadas por bactérias patogenas, virus e/ou parasitas, uma vez que contaminantes
microbioldgicos, bactérias, virus e protozoarios na agua representam um dos principais riscos

mundiais para a saide humana (UNEP, 2009).

A identificacdo dos microrganismos patogénicos na agua é, quase sempre, morosa,
complexa e onerosa. Por tal razdo, tradicionalmente recorre-se a identificagdo dos
organismos indicadores de contaminagdo, na interpretacdo de que a sua presenca
indicaria a introducdo de matéria de origem fecal (humana ou animal) na &gua e,
portanto, o risco potencial da presenca de organismos patogénicos. (..) Os
indicadores de utilizagdo tradicional e quase universal sdo as bactérias do grupo
coliformes. (BRASIL,2006,pag. 21)

As bactérias conhecidas como coliformes totais sdo “o grupo dos coliformes que
inclui bactérias ndo exclusivamente de origem fecal, podendo ocorrer naturalmente no solo,
na agua e em plantas” (BRASIL, 2006, pag. 85). Porém, “o indicador mais preciso da
presenca de contaminacdo da agua €, em qualquer situacdo, a Escherichia Coli, sua presenca é
interpretada como sinal inequivoco de contaminacdo” (BRASIL, 2006, pag. 85).

As bactérias coliformes, especificamente a E.Coli sdo habitantes naturais do intestino
dos humanos e dos animais de sangue quente (MADIGAN et al. 1977apud VESILIND e
MORGAN 2011). Segundo 0s mesmos autores sdo as bactérias aerdbias mais comuns no
aparelho digestivo, que ndo precisam de um ambiente ou condi¢des nutricionais especiais para
0 seu desenvolvimento. Esses organismos habitam naturalmente o aparelho digestivo de
animais de sangue quente, abundantes e facilmente detectados por um teste simples, de carater
resistente, sobrevivendo por mais tempo que a maioria dos patégenos.

Segundo Brasil (2006), a visdo da Organizagdo Mundial da Saide (OMS) é que a
manutencdo da qualidade microbiologica da &gua deve ser prioritaria, uma vez que as
ameacas a saude ocasionada pelas substancias quimicas ndo se comparam com 0S riscos

microbiologicos de transmisséo de doengas.
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3 METODOLOGIA

3.1  Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Santa Rita abrange uma &rea de 728, 113 km? segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, sendo parte integrante da Regido Metropolitana
da cidade de Jodo Pessoa. Limita-se ao Norte, com 0s municipios de Mamanguape, Capim, e
Lucena; ao Sul, com os de Alhandra, Pedras de Fogo e Conde; a Leste, com 0s municipios de
Bayeux, Jodo Pessoa e Cabedelo; e a Oeste, com 0s municipios de Sapé e Cruz do Espirito
Santo (Figura 7).

Figura 7. Localizacdo do Municipio de Santa Rita (PB)
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Fonte: SEPLAN/SR (2015).

O municipio valoriza muito a producéo de cana de aglcar que teve uma conjun¢do
histérica na formacdo territorial do municipio, segundo Matias (2010), ficou conhecida como
“Terra dos Canaviais.” Posteriormente das formas de exploracdo agricola que se procederam
no seu territorio, adquiriu nomes como “Rainha do Abacaxi” e “Terra das Aguas Minerais”,
exprimindo uma forte ligacdo com ouso de seus recursos naturais. Algumas informacdes

basicas do municipio estdo dispostas na Tabela 5:

Tabela 5. Informacdes basicas do Municipio de Santa Rita/PB

Populacgéo estimada 2018 135.807
Populagédo 2010 120.310
Area da unidade territorial (km2) 730, 205
Densidade demografica (hab./km?) 165, 520
Gentilico Santa-ritense

Fonte: IBGE CIDADES (2018).
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3.1.1 Aspectos naturais

O clima do municipio de Santa Rita é considerado, segundo a classificagdo de
Koppen, como tropical do tipo As’, com chuvas de outono-inverno, tendo periodo chuvoso -
de marco a agosto, e um periodo de estiagem - de setembro até fevereiro (MATIAS, 2010).

A precipitacdo pluviométrica do municipio esta entre 1.400 e 1.800 mm anuais, com
temperatura média anual de 26° C(BELTRAO, 2005).

Segundo a Beltrdo (2005), Santa Rita esta localizada na unidade Geoambiental dos
Tabuleiros Costeiros, que € uma unidade que acompanha todo o litoral do Nordeste e possui
altitude média de 50 a 100 metros. Inclui platés de origem sedimentar, que possuem grau de
entalhamento variavel, ou com vales estreitos e encostas abruptas, ou abertos com encostas
suaves e fundos com amplas varzeas. Santa Rita esta inserida na Bacia Sedimentar Paraiba-
Pernambuco, caracterizada por afloramentos calcarios ou relevos planos, pouco elevados (0s
tabuleiros), além de planicies marinhas e flivio-marinhas.

Quanto aos solos:

Séo representados pelos Latossolos e Podzdlicos nos topos de chapadas e topos
residuais; solos Podzélicos com Fregipan, Podzélicos Plinticos e Podzdis nas
pequenas depressGes nos tabuleiros; solos Podzolicos Concrecionarios em areas
dissecadas e encostas e Gleissolos e Solos Aluviais nas areas de varzeas

(BELTRAO, 2005, pag. 4).

Segundo Matias (2010), na area do municipio ha a existéncia de varias ilhas, dentre
as principais a: Ilha da Restinga, llha dos Stuarts e a Ilha do Tibiri.

O municipio de Santa Rita esta inserido nos dominios de trés importantes bacias
hidrograficas paraibanas, as bacias hidrograficas dos rios Paraiba - regido do Baixo Paraiba -
Miriri e Gramame.

Quanto a vegetagdo, de acordo com Beltrdo (2015, pag.4), “esta ¢ constituida por
Floresta Subperenifolia, com partes de Floresta Subcaducifélia e Cerrado/Floresta.” Os
mangues - com espécies adaptadas ao ambiente fluvio-marinho - aparecem no municipio de
Santa Rita, na porcdo leste da varzea do Rio Paraiba (MOREIRA, 1999 apud MATIAS,
2010).

3.1.2 Aspectos sociais e econémicos

Dentro do cenério estadual, Santa Rita destaca-se como um dos municipios mais

populosos da Paraiba, abrigando 120.310 habitantes, conforme dados do IBGE (2010). Isso
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representa 3,2% da populacdo do Estado, o que lhe confere a terceira maior posicao, abaixo
apenas dos municipios de Jodo Pessoa e Campina Grande (Tabela 6).

Tabela 6. Populacéo dos trés maiores municipios do estado da Paraiba — (2000-2010)

Municipios 2000 2010

Absoluto Percentual Absoluto  Percentual
Estado da Paraiba 3.443.825 100,0% 3.766.528 100,0%
Jodo Pessoa 597.934 17,4% 723,515  19,2%
Campina Grande 355.331 10,3% 385.213  10,2%
Santa Rita 115.844 3,4% 120.310 3,2%

Fonte: IBGE (2010)

Quanto aos indicadores sociais, segundo o Atlas de Desenvolvimento Humano
(PNUD, 2013), o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Santa Rita era
de0, 627, em 2010. Desse modo o municipio esta colocado na faixa de Desenvolvimento
Humano Médio (IDHM entre 0,6 e 0, 699) conforme Figura 8.

Figura 8. IDHM do Municipio de Santa Rita e seus componentes (2000 - 2010)
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Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano (PNUD, 2013)

A dimenséo que mais evoluiu foi a educacdo, entre 1991 e 2000, (com crescimento
de 0, 109), acompanhada pela dimensdo longevidade e dimensdo renda respectivamente. De
igual modo, entre 2000 e 2010, a dimensdo educacdo alcangou crescimento de 0, 251,
acompanhada pela dimensdo longevidade e dimenséo renda. Nesse periodo de 20 anos a renda
pouco cresceu.

O municipio de Santa Rita destaca-se como terceiro do estado na Paraiba referente a

populacdo e em quantidade de eleitores, sendo um dos maiores em configuracdes territoriais e
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quarta economia do estado. Segundo dados do IBGE (2010), 77,5% das familias recebem até
1 salario minimo, como pode ser visto na Tabela 07.

Tabela 7. Classes de rendimento nominal mensal

Descricéo Quantidade de Familias

Total 30.879
Até 1/4 de salario minimo 5.038
Mais de 1/4 a 1/2 salario minimo 9.537
Mais de 1/2 a 1 salario minimo 9.350
Mais de 1 a 2 salarios minimos 4.184
Mais de 2 a 3 salarios minimos 798
Mais de 3 a 5 salarios minimos 316
Acima de 5 salarios minimos 134
Sem rendimento 1.521

Fonte: IBGE — Censo 2010.

3.2  Tipo e caracteristicas da pesquisa

O conhecimento da realidade apresenta problemas passiveis de indagacbes que
necessitam de respostas, assim com o objetivo de responder e descobrir a dindmica dos
fenbmenos que permeiam a realidade desenvolve-se esta pesquisa. Esta é executada através
do agrupamento dos dados disponiveis e 0 emprego cuidadoso de métodos, técnicas e outros
procedimentos cientificos (GIL, 2002). A pesquisa desenvolve-se no intuito de encontrar
solucdo para um problema de forma racional e sistematica.

Este trabalho tem carater de pesquisa exploratoria, no qual a realidade é investigada
por meio da coleta de informagdes. Segundo Gil (2002), pode-se dizer que essas pesquisas
tém como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a descoberta de intuigdes.

Quanto a natureza, a pesquisa tem carater de pesquisa aplicada, com intuito de
produzir conhecimentos baseados nas verdades e interesses locais para que os resultados
estejam direcionados para a solucdo de problemas especificos.

A coleta de dados foi desenvolvida conforme mostra a Figura 9. Os dados primarios

foram coletados em campo, através dos instrumentos desenvolvidos/adaptados para esta
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finalidade. Quanto aos dados secundérios, estes foram adquiridos por levantamento
bibliogréafico em sites oficiais do governo, 6rgdos publicos, artigos, dissertacdes e teses sobre
a tematica. Assim como planos e projetos de carater regional e local com abrangéncia dentro
da area de estudo.

Figura 9. Esquema metodoldgico da pesquisa (2017)
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Fonte: elaborado pela autora (2017).

Para conhecimento in loco da realidade estudada realizou-se a pesquisa de campo
exploratéria, com o objetivo de compreender sensorialmente a realidade das comunidades
rurais e seu abastecimento de agua. Para catalogacdo das fontes de abastecimento comunitario
utilizados foi aplicado um questionério de diagnostico, semi-estruturado, com o objetivo de
investigar o estado de conservacdo estrutural, fisico, operacional e sanitario dos pocos de agua
subterranea.

Através de observacdo direta e participante, verificou-se a existéncia de possiveis
focos de contaminacdo na estrutura de operacdo e/ou fisica do sistema de abastecimento,
assim como na area de influéncia direta de captacdo de agua.

Além disso, para captar a percepcdo dos utilizadores do sistema realizaram-se

entrevistas baseadas em um questionario, que foi submetido ao comité de ética da
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Universidade Federal da Paraiba e teve sua execugdo aprovada, com nimero de protocolo
CAAE: 80251517.0.0000.5188, e Numero do Parecer: 2.413.355, associado a conversas
informais com o0s responsaveis pela operacdo das caixas de agua e moradores das
comunidades de Odilandia, Cicerolandia, Aguas Turvas, Lerolandia, Fazenda Planalto,
Pitombeira, Pirpiri, Usina Agroval, Usina S&o Jodo, Bebelandia, Tororo, Utinga, Livramento,
Ribeira e Forte Velho (Figura 10).

Figura 10. Comunidades rurais onde se desenvolveu a pesquisa
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Fonte: Google Earth (2018).

Para complementar as informagdes coletadas realizou-se a observacao da paisagem, e
consulta a bibliografia existente sobre os aspectos naturais da area de estudo, com o objetivo
de identificar os variantes da paisagem e as possiveis correlacdes entre a composi¢do espacial
da érea estudada e sua possivel influéncia na disposicdo e situacdo da qualidade de &4gua das

fontes. Fez-se uso de mapas, imagens do Google e fotografias.

3.2.1 Abordagem metodoldgica

A abordagem foi quali-quantitativa. Dentro da analise quantitativa objetivou-se a

traducdo em nameros das opinides e informac6es com o objetivo de classifica-las e analisa-las
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com o auxilio da estatistica descritiva. Coma abordagem qualitativa foram levantados os
nexos e relagdes dindmicas entre o mundo real e o sujeito, ou seja, entre objetividade e
subjetividade através da descricao e atribuicdo de significados. Segundo Silva (2005), a fonte
direta para coleta de dados € o ambiente natural, sendo o pesquisador o instrumento-chave

através da analise indutiva do processo e seu significado.

3.3 Procedimentos metodoldgicos

3.3.1 Procedimento de coleta de dados

Para a coleta inicial de dados foi utilizado um questionario adaptado do
Departamento de Agua e Energia Elétrica (DAEE), da Companhia Ambiental do Estado de
Sdo Paulo (CETESB), com objetivo de identificar a situacdo estrutural e o entorno dos pocos
de abastecimento de agua na zona rural de Santa Rita. Assim,pode-se criar um banco de dados
com informacdes gerais do sistema fisico de abastecimento de agua utilizado.

Do mesmo modo, elaborou-se um questionario de diagnostico de percepcao que foi
aplicado junto as comunidades na area de estudo, para investigar e conhecer o perfil
socioeconémico, as condicBes sanitarias dos domicilios, 0 acesso a agua, a percepcdo dos
moradores em relacdo a qualidade da &gua utilizada.

Os questionarios foram organizados segundo a “técnica do funil” definida por Gil
(1999, pag. 134) como “a ordenagdo segundo a qual cada questdo deve relacionar-se com a
questdo antecedente e apresentar maior especificidade”, sendo dividido em blocos de

assuntos.

3.3.2 Selecdo dos sujeitos e tamanho da amostra

O levantamento de percepcéo foi realizado junto a moradores da zona rural de Santa
Rita que utilizam o abastecimento publico comunitario em suas residéncias, servidos ou ndo
por canalizacdo interna, com uso da agua para consumo humano. A selecdo dos entrevistados
foi preferencialmente dos chefes de familia.

O universo da pesquisa consistiu em amostra dos 3.793 domicilios rurais conforme
levantamento do altimo censo do IGBE (2010). Além disso, adotou-se um nivel de confianca

desejado de 95%, com heterogeneidade de 20%. Assim o tamanho da amostra necessaria foi
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determinado pela formula de taxa de resposta para pequenas populagdes de

Rea&Parker (2000), conforme Equagéo 1 abaixo:

n =tamanho da amostra que se quer calcular

__ NZ2p(1-p) (1) N = tamanho do universo

(N-1).e2+22p.(1-p)" Z = desvio do valor médio que se aceita para
alcancar o nivel de confianga
e = erro percentual

p = heteroniedade

Para a selecdo da quantidade de sujeitos, foi considerada uma margem de erro méaxima

de 5% e, portanto, ficaram definidos os seguintes parametros:

e =5%, Z=1,96 (para 95% de confianca), p=20% e N =3.793 domicilios
O que resultou em uma amostra selecionada de 231 questionarios. Os resultados dos
questionarios aplicados foram organizados em planilhas eletronicas do programa Excel (©

2010 Microsoft Corporation) e submetidos a tratamento estatistico descritivo.

3.3.2.1  Coleta para analise de agua

Para a caracterizacdo dos parametros quimicos, fisicos e microbioldgicos da agua
utilizada nas comunidades rurais, foi firmada uma parceria entre a Prefeitura Municipal de
Santa Rita (PMSR), através da Secretaria de Agricultura, Pecuaria, Pesca e Abastecimento
(SEAPPA) e o Instituto Federal da Paraiba — IFPB, Campus Santa Rita, que através de seus
técnicos efetuou as coletas, sendo as mesmas encaminhadas para analise fisica, quimica e
bacteriolégica no laboratorio de aguas do IFPB - Jodo Pessoa.

As atividades desenvolvidas para a coleta de agua dividiram-se em: escolha dos
pontos de coleta, elaboragdo de um plano de amostragem, defini¢do da logistica do roteiro de
coletas, realizacdo das coletas de amostras em campo e encaminhamento destas para analise
em laboratorio.

Para selecdo dos pontos de amostragem e conhecimento preliminar do Sistema de

Abastecimento Alternativo, foi inicialmente feita uma pesquisa documental. Para tanto,
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utilizaram-se informac6es secundarias contidas no Diagnostico do Plano Diretor Municipal
(2006) e no Diagnostico do Municipio de Santa Rita, realizado pelo Servico Geoldgico do
Brasil — CPRM no ambito do Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua
Subterrdnea — Estado da Paraiba, produzido por Beltrdo et al.(2005). Estes documentos
forneceram informagdes preliminares para delineamento e desenvolvimento da pesquisa.

Para levantamento inicial da quantidade de pocos foi utilizado o diagnostico do
CPRM, a partir de “levantamento realizado no municipio, que registrou a existéncia de
81pontos de agua, sendo destes 47 pogos tubulares” (BELTRAO, 2005, pag. 6). Destes, foram
selecionados pocos, escolhidos para a amostragem baseados nos seguintes critérios: estar em
operacdo normal, ser utilizado para abastecimento publico, 0 consumo da agua ser para uso
primario e a finalidade ser o atendimento especial ou comunitario. Diante disso, a amostragem
resultou num total de 30 pocos tubulares de abastecimento nas comunidades da zona rural de
Santa Rita.

No roteiro elaborado, as coletas de agua para analise foram distribuidas para terem
a duracdo de, aproximadamente, 03(trés) meses, assim as coletas iniciaram-se no dia 30 de
outubro de 2017 e finalizaram-se no dia 18 de dezembro de 2017.

A coleta das amostras de agua, para anélise fisica e quimica foi feita utilizando
garrafas tipo PET de 1,5 L. Do mesmo modo, as amostras para analises microbioldgicas
foram coletadas em recipiente esterilizado e armazenadas de forma apropriada, com o intuito
de manter a sua preservacao. Essas foram posteriormente encaminhadas ao laboratorio.

A metodologia para a coleta, conservacdo e analise das amostras seguiu 0s
procedimentos do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - APHA
(CLESCERI et al., 2005), além do Manual de Métodos de Andlises microbioldgicas (SILVA,
1997).

Os indicadores de qualidade de agua adotados, assim como o0s valores maximos
permitidos (VMPs) para os parametros analisados sdo os recomendados pela legislacéo
brasileira, no Padrdo de Potabilidade - Portaria de Consolidagdo n® 5, anexo XX - do

Ministério da Saude (BRASIL, 2017), portaria relacionada com a qualidade de agua.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Qualidade de 4gua nos pontos de abastecimento de agua

Os parametros analisados foram: coliformes totais, coliformes termotolerantes,
turbidez (T), cor, pH, condutividade elétrica (CE), alcalinidade total (AT), dureza total (DT) e

cloretos (CT). Os resultados obtidos estdo dispostos na Tabela 8.

Tabela 8. Caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriolégicas das dguas coletadas na pesquisa.

Ponto C. C. T Cor pH CE AT DT CT
Totais Termotolerantes (UT)  (PtCo) (25°C) (CACO®
(NMP¥*) (NMP¥*)

P1 70,00 7,00 0,14 5,83 67,26 11,70 24,00 21,30
P2 - - 0,10 - 518 208,20 99,60 152,00 21,83
P3 2,00 2,00 0,10 - 7,15 200,60 14,64 84,00 50,90
P4 - - 0,18 - 554 259,80 4,88 116,00 57,70
P5 13,00 13,00 0,32 - 4,74 338,00 219,60 276,00 29,11
P6 13,00 13,00 0,10 - 752 371,50 248,90 276,00 23,90
P7 63,00 33,00 0,16 - 4,49 70,81 19,52 56,00 20,27
P8 - - 0,10 - 7,36 94,81 - 32,00 28,60
P9 5,00 2,00 0,17 - 5,71 68,32 - 20,00 19,75
P10 70,00 27,00 0,16 - 4,18 69,92 6,83 36,00 10,40
P11 2,00 2,00 0,15 - 4,30 87,21 7,80 36,00 16,11
P12 2,00 2,00 0,25 - 4,35 37,45 8,80 24,00 10,40
P13 - - 0,10 - 5,25 84,00 6,80 36,00 21,30
P14 240,00 22,00 8,00 2,50 4,98 35,12 5,85 36,00 13,00
P15 16,00 34,00 0,12 - 4,80 58,41 6,80 24,00 13,00
P16 13,00 5,00 3,80 2,50 4,41 97,58 8,80 60,00 19,50
P17 - - 0,16 - 4,51 95,88 7,80 4400 22,35
P18 >2.400,00 >2.400,00 0,30 - 4,20 94,91 4,90 56,00 21,80
P19 2,00 2,00 0,34 - 4,35 98,62 20,50 72,00 18,19
P20 2,00 2,00 0,43 - 3,96 166,10 1,95 56,00 26,51
P21 >2.400,00 >2.400,00 19,00 40,00 5,65 206,90 27,32 72,00 52,50
P22 2,00 2,00 0,20 - 3,80 1,91 5,90 40,00 22,90
P23 1600,00 350,00 2,80 - 574 424,40 167,90 168,00 67,60
P24 8,00 2,00 0,13 - 4,16 4,23 11,70 32,00 16,60
P25 2,00 2,00 0,32 - 6,98 5,08 4,90 28,00 25,50
P26 - - 0,13 - 7,19 9,82 5,90 40,00 14,60
P27 240,00 22,00 0,17 - 5,41 66,60 5,90 60,00 30,70
P28 2,00 2,00 0,29 - 4,60 0,29 26,40 40,00 11,40
P29 2,00 2,00 0,10 - 4,44 9,63 7,80 28,00 12,80
P30 12,00 2,00 8,40 12,50 4,76 06,70 13,70 48,00 39,50

*NMP: NUmero mais provavel maior que o valor maximo de detec¢do do método dos tubos multiplos.
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Analisando os dados da Tabela 8 verifica-se que quando comparados os valores
obtidos com o padrdo de potabilidade que normatiza a qualidade de agua para consumo
humano verifica-se que a presenca bacterioldgica na agua foi constatada nos pontos de coleta
analisadas.

Os pontos P2, P4, P8, P13, P17 e P26 indicam a auséncia de contaminagdo bioldgica
correspondendo ao que preconiza o Ministério da Saude.

Quanto aos pontos P3, P5, P6, P9, P11, P12, P15, P16, P19, P20, P22, P24, P25, P28 e
P29, P30 apresentam valores simultaneos de coliformes variando entre 2NMP e 16 NMP,
para coliformes totais e valores entre 2 NMP e 13 NMP para coliformes termotolerantes, o
que se configura numa pequena incidéncia de contaminacao.

Quanto aos pontos P1, P7, P10, P14 e P27 apresentam valores que variam de 63 NMP
até 240 NPM, para coliformes totais e valores de 22 NMP até 34 NMP para coliformes
termotolerantes, o que indica presenca de uma densidade de bactérias que deve ser levada em
consideragao.

Por fim, os pontos P18, P21 e P23 apresentam valores del. 600 NMP até>2.400 NMP
(valor maximo de deteccdo do método) para coliformes totais e valores 350 NMP até>2.400
NMP, o que revela uma alta densidade de bactérias presentes na agua, requerendo a analise
dos aspectos ambientais do entorno, para correcdo, no sentido de garantir a qualidade de agua
para consumo.

Desta forma, quanto aos parametros microbioldgicos, a presente pesquisa indicou a
presenca de Coliformes totais e Escherichia Coli, simultaneamente, em 80% dos pontos

estudados, estando ausentes em 20% deles (Figura 11).

Figura 11. Presenca de Coliformes (Totais e Termotolerantes) em pogos tubulares na regiéo rural de
Santa Rita
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Fonte: dados da pesquisa
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Segundo o art. 27 da Portaria de Consolidagcdo N° 5 do MS: “A &gua potavel deve
estar em conformidade com padrdo microbioldgico”, o que significa que a incidéncia de
Coliformes totais e Coliformes termotolerantes devem estar ausentes na agua de consumo.

Nesse sentido, verificou-se que os parametros biologicos para Coliformes totais e
Coliformes termotolerantes estdo em desconformidade com o padrdo de potabilidade
em24(vinte e quatro) do total de pontos amostrados e que apenas 06(seis) atendem ao padréo
de normalidade, isto €, apresentam auséncia de coliformes para cada 100 ml de agua potavel.

Apesar de ter sido detectado em quantidades menores em alguns dos pontos €
necessario ressaltar, quando detectado sozinho o indicador Coliformes totais possui valor
sanitario limitado,quando, porém, detectado em conjunto com a E. Coli sugere que medidas
de controle devem ser imediatamente tomadas para garantir a qualidade da agua de consumo.

Presenca de coliformes totais e de E. Coli também foram registrados em agua de
po¢os em um assentamento no Parand (ABONIZIO, 2017), em que densidades de coliformes
totais variaram de 51 a 1.011NMP e E. Coli de <1 a 5,15. Esses dados demonstram que a
contaminacdo bacterioldgica na zona rural de Santa Rita € muito superior a do assentamento
no Parand, embora nessa regido, 73% das fossas sejam fossas negras.

A presenca dos indicadores pode indicar falhas ou insuficiéncia no tratamento, o que
condiz com a realidade dos sistemas de abastecimento da zona rural de Santa Rita, uma vez
que a agua captadas pelos pocos ndo é tratada com nenhum tipo de agente desinfectante, o que

garantiria a integridade bacterioldgica da dgua.

4.1.1 Indicadores de qualidade fisica e quimica

O pH verificado em todos os pontos (Figura 12), exceto para os pontos P2, P5, P6,
P15 e P30esta fora da faixa do recomendado pela legislagdo. Para o pH a portaria diz no Art.
39 que:§ 1° Recomenda-se que, no sistema de distribuicdo, o pH da agua seja mantido na
faixa de 6,0 a 9,5.
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Figura 12. Valor de pH nos pontos amostrados em pogos tubulares na regido rural de Santa Rita
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Fonte: dados da pesquisa

Os valores de pH encontrados revelam uma condigdo acida na maioria das fontes
estudadas, embora ndo possua implicagdes sanitarias. Segundo (CELLIGOI, 1999), o pH das

aguas naturais varia entre 4 e 9 a 25°C e é controlado pelo sistema CO, -HCO, CO5. Sendo

assim, os valores de pH encontram-se dentro dos valores considerados normais em aguas
naturais.

Quanto aos cloretos (Figura 13), a legislacdo pertinente estabelece um teor de 250,0
mg.L™* como valor maximo permitido para agua potével,o que classifica as 4guas subterraneas
avaliadas como aguas doces, uma vez que os valores encontrados estdo situados na faixa entre
10,4 € 67,6 mg.L™.

Segundo Cavalcante (1998), os cloretos séo originados da lixiviacdo de minerais ricos
em Fe e ferromagnesianos (magnetita, biotita, pirita, piroxénios e anfibolios) originados da
rocha mae, da intrusdo de agua salina no aquifero ou ainda, podem estar associados a fontes
de poluicédo antrdpicas, ricas em cloretos. Gomes et al. (2016), em analise a qualidade de agua
de 250 pogos no municipio de Fortaleza, verficaram que oito desses estavam com valores de
cloretos superiores ao limite maximo proposto pela Portaria de Consolidagdo N° 5 do MS,
com até 525 mg.L(BRASIL, 2017) e os autores associaram esses valores, provavelmente a
processos de dissolugdo em periodos chuvosos e evaporacdo em periodos de estiagem. No

entanto, as maiores concentracdes foram registradas em periodos chuvosos.
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Figura 13. Valores de cloretos nos pontos amostrados em pocos tubulares na regido rural de Santa
Rita
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Fonte: dados da pesquisa

O parametro turbidez (Figura 14) apresenta apenas o ponto P21 fora da faixa
recomendada. Uma vez que, segundo Brasil (2014), a turbidez para fins de potabilidade deve

ser inferior a 05(cinco) unidades.

Figura 14. Valores de cor e turbidez nos pontos amostrados em pogos tubulares na regido rural de
Santa Rita
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Fonte: dados da pesquisa

A turbidez da agua bruta é um dos principais pardmetros de selecdo de tecnologia de
tratamento e controle operacional dos processos de tratamento. A remoc¢do da turbidez
mediante filtracdo indica a remocdo de particulas em suspensdo, incluindo cistos e oocistos de
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protozodrios. Na pesquisa de Narciso e Gomes (2004) foram registrados valores de turbidez
de 0,42a 7,84 em pogos localizados em area circunvizinha a Serra das Areias, além de na
propria Serra, no municipio de Aparecida de Goiania. Os autores alegaram que aguas ricas em
ions Fe, como no caso da area de estudo por eles analisada, podem apresentar turbidez
elevada, devido a oxidagdo do ferro. No entanto, ndo parece ser a explicacdo para o caso desta
pesquisa, em virtude da &gua dos pogos ser oriunda da mesma regido e com 0 mesmo
aquifero.

O parametro cor (Figura 14), deve ser inferior a 15 (quinze) unidades segundo Brasil
(2014). A anélise apresentou o ponto P21 fora da faixa recomendada, e os pontos P14 e P30
com valores mais elevados que os outros. Narciso e Gomes (2004) registraram valores de cor
aparente de < 0,1 a 43,0 no mesmo trabalho citado acima. Os autores atribuiram os valores
elevados de cor a presenca dos ions ferro.

Ao analisar a qualidade fisica e quimica da agua para abastecimento humano em
municipios do sertdo da Bahia, Londero et al.(2018), afirmaram que as legislacBes existentes
no Brasil, ndo apresentam um limite maximo para a condutividade elétrica, de maneira que se
possa avalia-la dentro de um intervalo de valores tidos como aceitavel. Segundo VVon Sperling
(2007), as aguas naturais apresentam teores de condutividade elétrica na faixa de 10 a 100
uS.cm.

A condutividade elétrica da 4gua avaliada nesta pesquisa (Figura 15) indica a variacao

de valores entre 0 minimo de 48,8 uS.cm™e o méximo de 424,4 uS.cm™.

Figura 15. Valores de condutividade elétrica e alcalinidade total em pocos tubulares na regido rural de
Santa Rita
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Os pontos P6 e P23 apresentaram elevados valores de condutividade elétrica. Isso é o
resultado de sais minerais dissolvidos. Esses sais podem ser originados da lixiviagdo das
rochas e da decomposicdo de matéria organica, e ser o resultado de contaminagédo do poco. A
ultima explicacdo é mais provavel, visto que a dgua provém do mesmo aquifero na regido e a
geologia € semelhante.

Corcdvia e Celligoi (2012) em trabalho realizado na anélise de qualidade de &gua de
pocos no municipio de Ibipord, localizado na microrregido de Londrina, Norte paranaense,
registraram valores de condutividade entre 31 e 391 uS. mL™, valores semelhantes ao desta
pesquisa e 0s autores consideraram concentragdes adequadas para 0 consumo humano.
Valores semelhantes foram registrados em &gua de pocos de um assentamento no Parana
(ABONIZI0, 2017), que variaram de 241 a 394pS. cm™.

Quanto a alcalinidade (Figura 15), os resultados demonstram que 0s pontos estdo na
faixa considerada normal, apresentando valores que variam de 3,9 a 248,9mg. L™ de CaCO3.
A maioria das aguas naturais apresenta valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg. L™ de
Caco3(Brasil, 2006).

Em relacdo a dureza apresentada pelas aguas analisadas (Figura 16) e utilizadas pelas
comunidades, observa-se que de acordo com a classificacdo da literatura, estas podem ser
classificadas com base nos valores encontrados, como &guas moles em 53% dos pontos de
coleta, agua com dureza moderada em 30% das amostras, e dguas duras em 17% dos pontos

de coleta de agua.

Figura 16. Dureza da &gua nos pontos de coleta em pocos tubulares na regido rural de Santa Rita
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Fonte: dados da pesquisa

Segundo pesquisa de Castro et al. (2014), em andlise de qualidade de 4gua em 12 pocos,

no municipio de Benevides (PA) os valores de dureza variaram de 9,4 a 79,41, sendo todas
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com excecdo de um poco, que foi considerado agua pouco dura, consideradas aguas moles. As
agua dos pocos de Santa Rita apresentaram dureza superior.

Além disso, vale ressaltar que os pocos amostrados nesta pesquisa ofertam agua
bruta as comunidades usuarias, desse modo, ndo possui teor de cloro livre presente na agua,
sendo que a recomendacao da Portaria de Potabilidade € que exista um teor de cloro livre no
intervalo de 0,2 a 2,0 mg. L™ como forma de inibir a presenca bacteriolégica.

4.1.2 Seguranca sanitaria e controle de qualidade da agua nos sistemas de
abastecimento de agua

Os resultados obtidos com a analise de agua nas comunidades rurais de Santa Rita
constataram a presenca de contaminacdo bioldgica na agua ofertada nos sistemas
comunitarios de abastecimento, tornando-se necessario o desenvolvimento e implementacéo
de acGes de controle da qualidade quimica, fisica e microbioldgica. Diante disso, é necessario
minimizar as situagdes de risco que ameagam a protecdo do sistema e o controle de todo o
processo de distribuicdo da agua, de forma que ndo represente risco a salde publica, e que a
agua seja aceitavel pelos consumidores.

E, portanto, recomendado realizar-se uma avaliagio do sistema de abastecimento,
que envolve a sua descricdo, a identificacdo e analise de perigos potenciais e riscos existentes,
bem como a elaboracdo de medidas de controle dos pontos criticos.

Para tanto, buscou-se realizar uma descricdo dos principias parametros de
funcionamento do Sistema de Abastecimento da zona rural de Santa Rita, e criacdo de um
banco de dados do sistema, a partir da coleta e ordenamento desses dados, para obter o
conhecimento pormenorizado, verificando as principais fragilidades apresentadas para que o
volume de informagdes produzidas possam ser organizadas e analisadas continuamente sob a
perspectiva da avaliacdo de riscos a saude (BRASIL, 2006).

O controle laboratorial, por si s6, ndo é suficiente para atestar o atendimento ao
padrdo de potabilidade (BRASIL, 2012), uma vez que este apenas indica o estado
momentaneo da agua utilizada, sem inferir as causas das anormalidades detectadas.

Em contrapartida, a integridade da dgua para consumo humano deve ser garantida
através do gerenciamento de sua qualidade, utilizando-se uma abordagem de boas praticas,
que possibilitem prevenir o surgimento de perigos e riscos (BRASIL, 2006).

O desenvolvimento da compreensdo especifica acerca do funcionamento do

abastecimento de agua que atende a zona rural de Santa Rita é importante a medida que a
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garantia da efetiva qualidade da &gua utilizada advém da protecdo e controle do sistema
através do levantamento de possiveis pontos de vulnerabilidade causadores de potencial risco
de ocorréncia e recorréncia de contaminacao.

Além disso, para garantia da qualidade da agua torna-se necessario a execucdo de
acOes de avaliacdo e controle sanitario destes sistemas de abastecimento de agua, por meio do
registro das préticas desenvolvidas na sua operacdo, uma vez que as atividades de inspecéao
sanitaria sdo importantes como instrumentos para avaliar e gerenciar os riscos, além de

concretizar a implantacao de boas praticas (BRASIL, 2006).

4.2  Estrutura fisica do abastecimento de agua da zona rural de Santa Rita (PB)

Quando se considera o fornecimento de agua para consumo humano na zona rural de
Santa Rita depara-se com um elevado grau de incerteza e vulnerabilidade na oferta de agua
para consumo as comunidades existentes.
De acordo com o Plano Diretor do Municipio de Santa Rita elaborado no ano de

2006, em diagnostico realizado por ocasido da elaboracdo deste plano de ordenamento, ja era
reconhecido de forma oficial a situacdo deficitaria e intermitente da oferta e cobertura do
abastecimento de agua na zona rural do municipio - situacao esta que € tratada nessa pesquisa
- resultando em prejuizo para a qualidade de vida da populacdo pela insuficiéncia do acesso a
agua para satisfazer as suas necessidades basicas, trazendo também prejuizos econdmicos
para os agricultores, uma vez que as atividades agricolas e agropecuarias demandam uma
grande oferta de agua para a cultura irrigada. Foi constatado pela arquiteta e urbanista Maria
Grasiela de Almeida Dantas, e pela engenheira civil Elisangela Aradjo, que elaboraram o
diagndstico da realidade rural para o Plano Diretor (2006), em visitas in loco em diversas
comunidades rurais, realizadas no dia 18 de julho de 2006, em conjunto com o Prefeito da
cidade, e a coordenadora do Plano diretor, o que possibilitou a sistematizacdo de algumas
informacdes e a constatacdo dos principais problemas que acometiam a oferta de dgua nessa
regido, dentre as quais se destacam:

v Vazdo de agua deficitaria e precéria;

v Necessidade de reservacao de agua compativel com o consumo das comunidades;

v" Né&o cumprimento do contrato para fornecimento de agua para a zona rural pela

Prestadora dos Servigos a Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba - CAGEPA;
v' Inexisténcia de rede de distribuicdo em algumas ruas;

v’ Existéncia de vazamentos nas tubulagdes.
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De acordo com o Plano Diretor (2006), com a impossibilidade do fornecimento de
agua para a zona rural nos mesmos moldes do que foi realizado na zona urbana da cidade, esta
passou a ser realizada pelo préprio municipio em carater provisorio e emergencial.

Ao analisar o contexto atual, verifica-se que a situacdo do abastecimento de agua
nessas localidades rurais continua bastante precario e em alguns aspectos, como a qualidade
da agua, piorou bastante. De fato, com o crescimento da populacéo rural e o surgimento de
pequenos nuacleos urbanos dentro destas areas, aliado a falta de ordenamento do uso e
ocupacdo do solo destes espacos tem ocasionado pressdo sobre os pontos de captacgéo.
Adicionalmente a oferta de 4gua tem diminuido bastante uma vez que 0s sistemas existentes
ndo foram projetados levando em consideracdo uma possivel necessidade de expansao.

Apesar de em grande parte a populagdo possuir acesso domiciliar a agua através de
rede de distribuicdo ainda existem localidades que possuem ruas e domicilios sem cobertura
de rede, sendo necessario o transporte diério de dgua pelos moradores até assuas residéncias.
Ressalta-se que, a agua é ofertada a custo zero, ou seja, ndo é cobrada nenhuma espécie de
tarifa do usuério dos servicos, ficando os custos de operacdo e manutencdo dos servicos de
abastecimento, totalmente a cargo do Poder Publico Municipal. Além disso, a agua é
consumida de forma bruta, isto €, ndo € feito nenhum tipo de tratamento nas aguas utilizadas
pela populagdo, sendo a mesma consumida, “in natura” das torneiras.

O Plano de Saneamento Béasico de Santa Rita — PB (2018), confirma a que o distrito de
Livramento e dos povoados rurais de Bebelandia, Cicerolandia, Lerolandia, Odilandia e Forte
Velho sdo atendidos através de sistemas isolados (pocos) operados pela Prefeitura Municipal.
Esse mesmo modelo de operacdo estende-se também para as pequenas comumidades rurais
ndo citadas no referido Plano.

Assim, 0 abastecimento comunitario de agua das comunidades é feito atraves da
exploracdo das aguas do aquifero costeiro sedimentar Paraiba — Pernambuco (Barreiras),
através de pocos (conforme dados dispostos no Apéndice A), do tipo tubular, com didmetros
de 125 mm, revestimento feito com tubos geomecanicos ou de PVC, com profundidades que
variam de 25 a 120 metros, utilizando conjuntos motor bomba do tipo submerso, movidos a
eletricidade monofasica ou trifasica, que alimentam reservatérios com capacidade de
armazenamento variando de 5.000 mil a 120.000 mil litros.

O recalque de agua é feito por 20 horas por dia, dando um descanso de 4 horas ao
conjunto de bombeamento, sendo que a dgua apds chegar ao reservatorio é distribuida via

rede para os domicilios (Figura 17 A - D).
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Figura 17 A- D. Reservatorios e pocos para atendimento comunitario na zona rural de Santa Rita: A)
Pitombeira Il , B) Odilandia | , C) Bebelandia | , e D) Pitombeira Ill

Fotos: autora (2018).

Quanto ao sistema de producdo, o diagrama de fluxo, ou fluxograma de producéo,
apresentado a seguir (Figura 18), objetiva demonstrar uma descricdo simples dos
componentes do sistema de abastecimento utilizado, desde a captacéo e recalque da dgua até a
sua chegada na distribuicéo final.
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Figura 18. Fluxograma do sistema de abastecimento de agua atual na area rural do municipio de Santa
Rita/PB e do sistema de abastecimento recomendado
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Fonte: elaborado pela autora (2018).

Na figura 18 estdo ilustradas as etapas atuais que compdem o sistema de
abastecimento de 4gua na zona rural de Santa Rita, em contraponto com as etapas que seriam
desejaveis. Sugere-se assim, a adi¢cdo da etapa de tratamento, uma vez que a desinfeccdo da
agua é essencial para a garantia da sua qualidade e a populacdo usuaria, em sua maioria, nao
realiza nenhum tipo de tratamento domiciliar da agua utilizada para consumo segundo 0s
dados coletados através de questionarios aplicados juntos aos moradores das comunidades
rurais do municipio.

A qualidade da &gua ofertada em Sistemas de Abastecimento é influenciada por
diversos fatores, dentre eles, as condicdes de manutencdo das estruturas e condicdes de
protecdo dos pocos de captacdo. Um poco de agua subterranea operando sem o devido
tamponamento, protecdo sanitaria do entorno ou construido fora das especificagdes técnicas

ocasiona risco de contaminacgéo das aguas utilizadas para o abastecimento publico.

4.3  Protecdo sanitaria dos pocos de abastecimento e entorno da area de captacéo

Os problemas detectados podem influenciar diretamente na qualidade de &gua
ofertada as comunidades rurais, uma vez que uma estrutura deteriorada constitui-se em porta

de entrada para a proliferacdo de microorganismos patogenos. Além disso, as condicdes de
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protecdo sanitaria no entorno dos pogos de agua subterranea sdo importantes como forma de
minimizar os riscos de contaminagéo advindos de atividades do entorno.

Segundo Brasil (2006), as boas praticas na captacdo de dgua subterranea, pressupde
que determinadas atividades ndo podem ser detectadas no entorno das fontes de captacéo,
devendo as mesmas estar protegidas por cerca, limpas e sem acumulo de lixo. Os dispositivos
de captacdo, localizados em cota topografica superior a possiveis fontes de poluicdo, como: de
fossas secas, fossas negras, tanques sépticos, linhas de esgoto, depositos de lixo, pogos
absorventes, estabulos ou currais.

Por isso, além das condicOes deficientes na estrutura dos sistemas de abastecimento
(Apéndice B), observou-se que ao longo do tempo de implantacdo, existéncia e operagdo do
sistema, inexistiram medidas de controle do uso do solo no entorno dos pontos de captacao de
agua, 0 que ocasionou a ocupacdo sem observancia do perimetro de protecdo para
construgdes, incluindo fossas, resultando num adensamento de edificagbes domiciliares na
area direta de captacao de agua.

Segundo Oleaga et al. (2009), o planejamento e a organizacao de a¢Bes pontuais para
protecdo da captacdo de agua subterranea, possuem o objetivo de proteger zonas de captacdo,
através da delimitacdo de &reas em que se restringem ou limitam certas atividades.

Quando considera-se a necessidade de protecdo da area de captacdo de agua
subterranea surge a necessidade da ado¢do de medidas como o controle do uso do solo e a
regulamentacdo de atividades que possam gerar poluicdo (BARBOSA, 2008), essas medidas
visam a seguranca e protejam essas areas de atividades que oferecam risco de contaminacao,
além de assegurar eficiéncia de esforcos e minimizar os custos de fiscalizacao.

Nesse sentido, a exemplo do que ja& acontece em alguns paises, alguns estados
brasileiros adotam em suas legislacbes o conceito de estabelecimento e delimitacdo de
perimetros de protecdo. Desse modo, os estados do Mato Grosso, Pernambuco, Rio Grande do
Sul, S&o Paulo e o Distrito Federal j& internalizam em seus ordenamentos juridicos o cuidado
com a protecdo dos recursos subterraneos. Os referidos estados adotam perimetros de
protecdo sanitaria que vao de um raio de 3 a 30 metros de distancia do ponto de captacéo.

Neste trabalho considerou-se a legislacdo do Distrito Federal que atraves do decreto
N° 22.358 de 31 de agosto de 2001 estabeleceu um raio de 30 metros como area de protegédo
sanitaria de pocos de exploragdo de agua subterranea, por ser essa a maior distancia

encontrada na legislacdo local brasileira para delimitagdo de areas de protecdo (Tabela 9):



Tabela 9. Ocorréncias de atividades nos perimetros de protecdo considerando um raio de 30 metros dos pocos de abastecimento de agua
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P1  Utinga X - X - X = X
P2  Tororo -- - - X X - X
P3  Bebelandia l X -- X -- = X -
P4  Bebelandia ll X - X -- X X -
P5 Forte Velho X -- X = - - -
P6  Ribeira X -- X - -- X -
P7 Livramento | X -- X -- = X -
P8 Livramento |1 - -- - -- X - -
P9 Livramento 111 X X X = X X X
P10 Livramento IV X -- X -- X - X
P11 Leroléandial X -- X - -

P12 Lerolandiall X -- X - - - -
P13 Leroléandia Il -- -- = -- = - -
P14 Leroléndia IV X -- X - - - -
P15 Fazenda Planalto X -- = - - X _
P16 Pitombeiral X -- X - -- - -
P17  Pitombeira Il -- == -- - X - X
P18 Pitombeira Ill X -- X - - - -
P19  Pirpiri X -- X = = X -
P20  Agroval I X -- X - - - -
P21  Agroval Il X -- X == == - -
P22  Agroval Il -- -- X - - - -
P23  Usina S&o Jodo X -- X == X - X
P24  Odilandia l X - X - - X —
P25 Odiléandia Il X = - - - X _
P26  Odilandia Il X -- X - - X .
P27 Cicerolandia | X -- X = = - -
P28  Cicerolandia X -- X - - - .
P29 Cicerolandia Ill X = = - - X _
P30  Aguas Turvas X - X - - - -

Fonte: dados da pesquisa.
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Os perigos detectados no entorno da captacéo de aguas sdo: o escoamento de esgotos
domiciliares e acimulo de residuos langados no entorno da captacdo (Figura 19), pogos e

reservatorios abertos (Figura 20), existéncia de cemitérios e estabulos (Figura 21).

Figura 19. (a) Escoamento de esgotos — Bebelandia Il e b) acimulo de lixo - Tororo

Fotos: autora (2018).

Figura 20. a) Poco aberto — Odilandia | e b) reservatério sem tampa de protecdo — Pitombeira 11

Fotos: autora (2018).
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Figura 21. a) Presenca de cemitério — Livramento Il e b) presenca de estabulos - Torord

Fotos: autora (2018).

As fotos apresentadas anteriormente evidenciam que ndo foram tomadas as devidas
medidas para garantir a protecdo sanitaria e a seguranca na area de captacao direta dos pogos
utilizados como mananciais de abastecimento das comunidades rurais estudadas. Havendo,
como demonstrado, o desenvolvimento de inimeras atividades incompativeis em torno destes
pontos de captagéo.

Além disso, é necessario adotar medidas operacionais de protecdo sanitaria tais como:
isolamento do perimetro de captacdo e conjuntos motor-bomba, de maneira que se garanta sua
integridade e protecdo contra a presenga de animais ou pessoas ndo autorizadas;
tamponamento de pocos e reservatorios de forma a evitar a intrusdo nestes de agua
contaminada proveniente de chuvas e enxurradas; relocamento de pogos para areas mais

protegidas ou adequacdo de areas no entorno.

4.4  Caracterizagdo social, econdmica e ambiental da populacéo, dos domicilios
rurais e a percep¢ao dos moradores

Diante da necessidade de um melhor planejamento e gestdo dos servigos de
abastecimento de agua ofertados as comunidades rurais de Santa Rita, e sabendo que é por
meio de uma percepcao interdisciplinar dos fatos que a sociedade contemporanea visualiza a
sua realidade (BARROQOS, [s.d.] apud RODRIGUES et al. 2012), foi realizada uma pesquisa de
percepgdo junto aos moradores da zona rural do municipio.
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Esta pesquisa teve o objetivo de obter uma melhor leitura da realidade local — através
da dtica dos usuérios — observando quais as formas de interacdo entre sociedade e meio
ambiente, além de buscar entender como 0s sujeitos sociais se inserem no contexto
apresentado,como se caracterizam, como estes usam e descartam 0s seus residuos e como
estes afetamos recursos hidricos, quais problemas de acesso a dgua e saneamento enfrentados
e a percepcdo de risco de contaminagdo ambiental apresentada.

4.4.1 Caracterizacdo socioeconémica dos usuarios entrevistados

Para se compreender como se caracterizam os usuarios do sistema de abastecimento
da zona rural de Santa Rita quanto aos aspectos sociais e econdmicos a presente pesquisa

abordou as questdes dispostas na Tabela 10.

Tabela 10. Caracteristicas sociais e econdmicas da populagdo rural de Santa Rita segundo percentual
do nimero de entrevistados

Sexo (%) Participante de programa social (%)
Feminino 57 Sim 40
Masculino 43 Nao 60
Escolaridade (%0) Idade (%)
Sem escolaridade 18 15 a 30 anos 20
Primario 32 31 a 40 anos 26
Fundamental 29 41 a 50 anos 24
Médio 16 51 a 70 anos 25
Superior 05 >70 anos 05
Profisséo (%) Renda domiciliar (%)

Estudante 05 < 1 salario minimo 08
Dona de casa 34 1 salério minimo 56
Profissional 61 2 salarios minimos 22

3 salarios minimos 10

3 + salarios minimos 04

Fonte: dados da pesquisa.

Do total de entrevistados, 57% sdo do sexo feminino e 43% do sexo masculino, isso
se deve ao fato de que culturalmente a mulher € a responsavel pela administragdo do
domicilio familiar, assim encontravam-se mais facilmente presentes no domicilio no momento

da entrevista.
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Para, além disso, Freitas e Bosco (2018), ao abordar as questdes de género e acesso
ao saneamento na discussdo levantada pelo recente relatério do Instituto Trata Brasil,
produzido com a BRK Ambiental, que carrega o intitulo “O Saneamento e a Vida da Mulher
Brasileira”, o qual foi dirigido pela Exante Consultoria, apontou a proporcdo de uma em cada
quatro mulheres que ndo detém acesso apropriado ao abastecimento de &4gua e esgotamento
sanitario. Por outro lado, esse acesso tiraria instantaneamente 635 mil mulheres da situacdo de
pobreza. Assim, essa insuficiéncia compromete a produtividade dessas mulheres na area
econdmica, na salde, educacéo, renda e bem-estar.

Quanto a idade, a maior frequéncia ocorreu entre 30 e 70 anos (51%), e com maior
incidéncia de escolaridade nos niveis iniciais do priméario (32%) e fundamental (29%). Essa
baixa escolaridade influencia a compreensao sobre assuntos mais complexos e revela-se na
falta de conhecimento sobre os riscos a salde da ingestdo de agua néo tratada.

Quanto ao aspecto econdmico, possuem emprego e renda 61%, alguns sé&o
exclusivamente donas de casa (34%) e estudantes (5%). No entanto, as familias séo
predominantemente de baixa renda (96%) com rendimento familiar que varia até 3 salarios
minimos, sendo apresentados rendimentos principalmente de 01 salario minimo (56%), 02
salarios (22%), 03 salarios (10%), mais de 03 salérios (4%) e ainda com rendar familiar
menor que 01 salario minimo (8%). Quanto a transferéncia de renda representada pelos
programas sociais', 60% declaram no participar de nenhum programa, enquanto 40%
declaram participar.

Sem duvidas a educacao e a renda sdo fatores importantes na determinacdo do acesso a
agua. Diante disso, Reymao (2009) destacou as relagBes entre pobreza, isto é, insuficiéncia de
renda, e meio ambiente. Assim, a situacdo de pobreza é agravada pela escassez dos recursos
naturais sendo imperativo, no contexto estudado, conciliar a demanda crescente com a oferta
de &gua potavel em declinio. O mesmo autor destaca a ligacdo diretamente proporcional entre
educacdo, renda e situacdo da residéncia (se urbana ou rural) na efetividade do acesso a agua
domiciliar. Sendo que de acordo com este autor, a renda exerce um efeito menos determinante

no acesso a 4gua do que a educacao e a situa¢do dos domicilios.

los programas sociais sdo iniciativas do Governo Federal de transferéncia de renda para a populagdo em
situacdo de pobreza e extrema pobreza. Para inclusdo e sele¢do das familias normalmente utilizam-se como base
0 Cadastro Unico (CadUnico), que é um conjunto de informacdes sobre as familias brasileiras em estado de
vulnerabilidade social.Dentre esses programs destacam-se: Programa Bolsa Familia, Programa Brasil Carinhoso,
Tarifa Social de Energia Elétrica, entre outros.
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Do ponto de vista econdmico a oferta de servicos de saneamento esta condicionada a
capacidade de pagamento dos usudrios, o que determina também a sustentabilidade da
operacdo do sistema de abastecimento, pode-se observar que a populagéo rural de Santa Rita,
possui pequena capacidade econdmica o que explica a relutdncia- detectada através de
conversas informais com 0s mesmos - em aceitar a adesdo aos servicos publicos, e tarifados,
de saneamento bésico.

Por outro lado, a inexisténcia de tarifacdo do fornecimento de agua induz ao
desperdicio, 0 que pode ser constatado em diversos relatos dos proprios moradores. Estes
afirmam presenciar inimeros casos de perdas de agua por vazamento domiciliar de caixas de
agua, enchimento de piscinas particulares e ocorréncia de tubulagdes danificadas, além disso,
pela utilizacdo da agua para o desenvolvimento de atividades agricolas e agropecuarias como
irrigacdo de lavouras e criacdo de animais, impedindo que a agua chegue igualmente para

todos.
4.4.2 Condicdes sanitarias dos domicilios
Quanto a proveniéncia da adgua consumida nas residéncias rurais do municipio de

Santa Rita, a Figura 22, demonstra as principais fontes utilizadas pelas comunidades:

Figura 22. Proveniéncia da agua de consumo humano utilizado nas residéncias na area rural de Santa
Rita (PB)
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Fonte: dados da pesquisa.

Segundo resposta dos entrevistados, o uso predominantemente da agua é advinda dos

pocgos subterraneos (77%) sejam eles de cardter comunitario (56%) ou particular (21%),
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constituindo-se esta a solugcdo majoritariamente adotada para a provisdo de &gua nos
domicilios rurais, aqueles que detém maior poder econémico utilizam-se de 4gua mineral
(6%) para beber. Alguns fazem uso de outras fontes de dgua, como rios, nascentes e cacimbas
(16%) para o consumo humano.Destaca-se ainda em comunidades mais préximas do
perimetro urbano o deslocamento em busca da agua fornecida pela CAGEPA (1%).

Em algumas localidades existe o conhecimento ou a desconfianga por parte da
populacédo da incidéncia de contaminacéo bioldgica da dgua ofertada. Isso aliado ao fato dessa
apresentar gosto desagradavel, justifica a procura por outras fontes de agua para consumo, que
mesmo possuindo sabor mais agradavel estdo mais vulneraveis a acdo de contaminantes do
ambiente. Outro aspecto que foi investigado em relacéo a situagdo sanitaria dos domicilios foi
0 destino do lixo produzido nas residéncias e a existéncia de fossa na residéncia para o

tratamento ou deposicao individual das aguas negras domiciliares (Figura 23).

Figura 23. Condices sanitarias dos domicilios rurais de Santa Rita quanto a: a) destino do lixo
residencial e b) existéncia de fossa na residéncia

Destino do lixo residencial Existéncia de fossa na residéncia

@ 1% 9% (b) %

27%

H coletado H queimado
enterrado m Terreno Baldio ESim ®N&o

Fonte: dados da pesquisa.

Quando perguntados sobre o destino do lixo residencial, a maioria (63%) referiu que
0 mesmo ¢é coletado. No entanto, a proporc¢éo de lixo queimado (27%) ou langado em terreno
baldio (9%) e enterrado (1%), perfazem juntos um percentual consideravel de lixo sem
disposicdo adequada (37%). O mesmo cenario foi verificado por Abonizio(2017),em um
assentamento no Parana, no qual 52% de residuos solidos sdo queimados, 10% enterrados e 0
restante tem outros destinos.

Quanto a queima do lixo residencial, pode-se afirmar que esta pratica se enquadra

como um tipo de poluigdo do ar, uma vez que gera problemas ambientais, tais como, a
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emissdo de poluentes atmosféricos, na forma de gases e de particulas. Dessa forma é proibido
pela Lei de Crimes Ambientais, N° 9.605 de 1998, em seu artigo 54.

A presente pesquisa também identificou a existéncia de fossa (Figura 23 b), em
grande parte das residéncias (93%), entretanto também identificou uma parcela da populacéo
que ndo possui nenhum tipo de tratamento para as aguas negras domiciliares (7%). Essas
fossas sdo fossas negras, visto que ndo enchem. No mesmo estudo citado anteriormente
Abonizio (2017), observou que 73% das fossas presentes na sua area de estudo eram fossas
negras, 18% de fossas sépticas e 8 % de fossas verdes.

As condic@es sanitarias dos domicilios rurais influenciam diretamente na qualidade
de &gua, principalmente pela incidéncia de residéncias no entorno da captacdo de dgua. Essas
residéncias produzem efluentes das atividades domésticas, o que segundo Dowbor (2005), se
constitui nos responsaveis pela maior parcela de carga organica presente nas aguas, além de
residuos domiciliares, 0 que se constitui em possiveis focos de poluicdo difusa do lencol
freatico subterrdneo, uma vez que, as fossas das residéncias sdo vazadas em baixo, permitindo
a infiltracdo de efluentes no solo. Se por outro lado fossem impermeabilizadas estas nédo
representariam risco de contaminacdo. Assim, a existéncia de saneamento basico rural é fator

primordial para a preservagao da sanidade local do ambiente.

4.4.3 O acesso a agua

A disponibilidade de &gua para as atividades domésticas nas residéncias é um
parametro importante para medir a fragilidade e risco a satde das popula¢Bes, uma vez que, a
quantidade de agua disponivel interfere diretamente nas condi¢6es de higiene e salde.

Segundo diretrizes do Plano Nacional do Saneamento Basico (PLANSAB), é
considerado como atendimento adequado o abastecimento de agua que garante 0 seu
fornecimento ininterrupto diario de agua- no caso de moradias rurais através de poco,
nascente ou cisterna -, com existéncia de canalizacdo interna.

Dada a fragilidade de oferta de agua detectada nas comunidades rurais estudadas
buscou-se averiguar as condi¢Ges do acesso a agua através da ocorréncia de interrupcdes no
abastecimento de agua e de qual o mecanismo utilizado pela populagdo para enfrentar os
periodos de intermiténcia nos servicos. Dessa forma, contatou-se a existéncia da pratica do

armazenamento domiciliar de 4gua (Figura 24).
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Figura 24. Acesso a 4gua nas comunidades rurais de Santa Rita: a) interrupcGes de agua na
comunidade e b) armazenamento de agua ha residéncia

Ocorréncia de interrupgdes no Armazenamento de 4gua na
abastecimento de agua residéncia
(@) 3% (b) 14%

41%

Esim ®ndo ®ndo respondeu Esim ®ndo

Fonte: dados da pesquisa.

De acordo com as figuras, 56% dos entrevistados relatam ndo haver interrupcées no
fornecimento de agua, em contraposicdo a 41% que afirmam néo haver regularidade no seu
fornecimento, enquanto 3% n&o responderam. Segundo Freitas e Bosco(2018), o
fornecimento intermitente de agua, equipara-se a propria falta de acesso, dada a sua
capacidade de prejudicar as popula¢cdes, uma vez que a privacdo dessa, mesmo temporaria,
impacta diretamente a satde.Quando perguntados sobre 0 armazenamento domiciliar de agua,
86% declaram armazenar 4gua em casa, como meio de garantir a continuidade do seu
abastecimento domiciliar, apesar de 14% ndo tomar nenhum tipo de medida nesse
sentido.Esta discrepancia nas respostas em relacdo a intermiténcia da distribuicdo de agua, é
porque as residéncias que tém caixas de dgua, ndo percebem o interrompimento no servico.As
respostas aos questionamentos apresentados acima comprovam que apesar de receberem &gua
nas torneiras apenas 02 (duas) vezes por dia, a populacdo das comunidades rurais demonstram
estar bastante acostumados a realidade existente. Seja por fazerem uso de pocos particulares,
cacimbas, cisternas e outras fontes, por demonstrar naturalidade em face de intermiténcia
constante na oferta de 4gua, ou mesmo por se valer de alternativas como o armazenamento de
agua no domicilio para enfrentar a incerteza apresentada na oferta de agua.

Por outro lado, dependendo da forma como é realizado o armazenamento domiciliar
de agua e os modos de higienizacdo dos reservatérios - que vao desde a utilizacdo de caixas

de agua, tambores, garrafoes e baldes — estes também podem se constituir em focos de
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contaminacdo da agua de consumo utilizada nas residéncias, devendo, portanto, ser alvo de

campanhas de educacdo ambiental e vigilancia em salde.
4.4.4 Percepcao dos moradores em relacdo a qualidade da agua utilizada

Em relacdo a qualidade apresentada pela agua consumida, foi investigada a
percepcao dos moradores em diversas comunidades da zona rural de Santa Rita (Figura 25).
Para isso, foram feitas perguntas sobre a existéncia da incidéncia ou risco de contaminagéo da
agua utilizada para beber, proveniente dos pogos de agua subterrénea,assim como, se a dgua
consumida possuia alguma caracteristica relacionada a presenca de cor, sabor ou odor.

Figura 25. Percepgdo da qualidade de agua utilizada nas comunidades rurais: a) risco de
contaminacdo e b) presenca de cor, sabor e odor na agua consumida
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Fonte: dados da pesquisa.

Quando perguntados sobre o risco de contaminacdo da agua utilizada (Figura 25a)
obteve-se que 50% da populagdo entrevistada ndo percebe nenhum risco. Quando afirmam
isto, 0s entrevistados alegam que a dgua consumida ndo se apresenta com nenhum problema
aparente que justifigue a desconfianca quanto a sua integridade. Entretanto, 47% dos
entrevistados declaram haver perigo de comprometimento dos pogos, e apontam como
principal fator a existéncia de fossas no entorno da area de captacdo de &gua, 0 que é

responsdvel por parte da populacdo rejeitar as fontes de &gua comunitérias existentes e
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buscarem agua de fontes distantes, porém com &gua aparentemente mais segura. Além disso,
3% dos entrevistados ndo responderam (ou ndo soube responder) ao questionamento.

Quando perguntados sobre a presenca de cor, sabor e odor na &gua consumida
(Figura 25b) obteve-se que 75% dos entrevistados relataram ndo perceber nenhuma
caracteristica de cor, odor ou sabor na 4gua consumida, entretanto 18% relataram presenca de
sabor, 5% presenca de cor e 2% presenca de odor.

De forma mais abrangente, apds explicar a diferenca entre 0 consumo de agua bruta e
de &gua tratada e os riscos que o consumo de agua bruta poderia ocasionar a saude, foi
perguntado se era utilizado algum tipo de tratamento domiciliar da 4gua consumida (Figura
26).

Figura 26. Tipo de tratamento domiciliar de 4gua utilizado

mFiltracdo ®Fervura ®Cloro ®Nenhum

Fonte: dados da pesquisa.

Quando indagados sobre a existéncia de tratamento domiciliar da agua utilizada e
solicitados a relacionar as alternativas possiveis para o tratamento, obteve-seque 69% declara
ndo realizar menhum tipo de tratamento na agua utilizada para consumo. Enquanto, 31%dos
questionados declara fazer algum tipo de tratamento domiciliar de agua de consumo, sendo
utilizado como método mais frequente o uso do cloro (18%), seguido de filtracdo (11%) ou
fervura (2%).

Segundo relatos de moradores o percentual de usuarios que utiliza cloro para
tratamento domiciliar de agua deve-se a atuacao direta dos agentes de saude locais, bem como

da disponibilizacéo de hipoclorito de sodio nas Unidades de Atendimento de Saude Familiar —
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UFS. Isso demonstra a importancia de acgdes articuladas de educacdo ambiental no &mbito da

vigilancia ambiental em saude, apesar de que, os dados demonstram que ainda precisam ser

efetuar acOes de educacdo ambiental mais eficazes e mais abrangentes no local de estudo.
Tambem foi questionado aos entrevistados quanto a satisfacdo com a situacédo geral

com o abastecimento de 4gua nas comunidades (Figura 27).

Figura 27. Grau de satisfacdo com o abastecimento de 4gua na comunidade

46%

® Totalmente satisfeito B Pouco satisfeito Insatisfeito

Fonte: dados da pesquisa.

A maioria dos entrevistados alegou ndo estar satisfeito (46%), declaram-se
totalmente satisfeitos (38%) e 16% declaram-se pouco satisfeitos, havendo no total um grau
de satisfacdo de 54%.

Os presentes resultados permitem vislumbrar os anseios e necessidades da popula¢do
e como esta vivencia e reage a realidade local do abastecimento de &gua. A partir dessas
premissas podem-se planejar intervengdes que objetivem minimizar e corrigir as deficiéncias
detectadas, de forma a se propiciar uma melhor qualidade de vida para a populacdo destas

comunidades inseridas na area de estudo.

45  Propostas de melhoria para o fornecimento de agua de melhor qualidade

Verificou-se que o principal impacto a qualidade de agua foi a presenca de coliformes
fecais, oriundos de contaminagdo por esgoto doméstico, visto que ndo se verificaram valores
dos parametros fisicos e quimicos em desconformidade com a legislacédo, salienta—se que nédo
foram realizadas analises de agrotéxicos, que podem também ser um risco, visto que as

principais atividades agrarias realizadas na area de estudo sdo o plantio de cana de agUcar e de
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abacaxi e ambas utilizadoras de agrotoxicos. O fato é que na maioria dos pontos de coleta

pesquisados existe relacdo entre as atividades realizadas em torno dessas e a qualidade de

agua apresentada (Tabela 11).

Tabela 11. Relagdo entre principais ocorréncias de atividades e presenca bacterioldgica nos pogos de

abastecimento

Principais ocorréncias de atividades no

Presenca bacteriol6gica na agua

Localidade entorno dos pogos
Edificagdes Fossas Escoamento Coliformes Coliformes
de Esgotos totais™ termotolerantes
P1  Utinga X X -- 70 7
P2  Torord -- -- -- - -
P3 Bebelandia | X X X 2 2
P4 Bebelandia Il X X X - -
P5 Forte Velho X -- X 13 13
P6 Ribeira X X X 13 13
pP7 Livramento | X X -- 63 33
P8 Livramento |1 -- -- -- - -
P9 Livramento 11 X X X 5 2
P10  Livramento IV X -- X 70 27
P11 Lerolandial X X X 2 2
P12  Leroléndia ll X -- X 2 2
P13  Lerolandia lll -- -- -- - -
P14  Leroléndia IV X X -- 240 22
P15 FazendaPlanalto -- -- X 16 34
P16  Pitombeira I X -- X 13 5
P17  Pitombeira Il -- -- -- - -
P18  Pitombeira lll X X X >24000 >24000
P19  Pirpiri X - X 2 2
P20  Agroval | X -- X 2 2
P21  Agroval Il X X X >24000 >24000
P22  Agroval Il -- -- -- 2 2
P23  Usina Sdo Jodo X X X 1600 >350
P24  Odilandia X X X 8 2
P25  Odilandia Il - X X 2 2
P26  Odilandia lll X X X - -
P27  Cicerolandia l X -- X 240 22
P28  Cicerolandia ll X -- X 2 2
P29 Cicerolandia lll -- X X 2 2
P30  Aguas Turvas X X -- 12 2

*NMP = nimero mais provavel em amostra de 100 ml

Fonte:dados da pesquisa

A relacdo entre 0 uso e ocupacdo do entorno e a qualidade da agua se verifica em

todos os pontos apresentando, entretanto, algumas excegoes:
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v Os pontos P4 e P26 apresentam ocorréncia de atividades incompativeis na area direta
de captacdo de agua dos pocos, apesar disso ndo foi detectada presenca
bacterioldgica na agua, o que pode estar relacionado com o pequeno tempo de
construcao e/ou profundidade do poco;

v Os pontos P4, P5, P6, P21 e P23 apresentaram valores elevados de Condutividade
elétrica, o que revela presenca de matéria organica ou nutrientes que alcangam os
pocos. Os Pocos P21 e P23, junto com o P18 apresentaram elevadas concentracdes
de coliformes totais, 0 que revela contaminacdo por esgotos. Todos tém em comum a
presenca de edificacOes, fossas e escoamento de esgoto a céu aberto.

Ao falar sobre a conexdo entre uso da terra e qualidade da &gua subterranea Menezes
(2014), descreveu a influéncia que a area construida, pastos, solo desnudo e vegetacdo
intermedidria possuem sobre a qualidade da &gua subterranea considerando, entre outros, a
presenca de coliformes. Parron et al.(2010) avaliaram a variagdo espacial da qualidade da
agua subterranea em fungdo do uso da terra para diferentes tipos de coberturas vegetais e
concluiram que as varia¢Ges nas concentracdes dos parametros apresentados na agua podem
ser utilizados como indicadores ambientais de mudancas no uso do solo.

Nesse sentido, na area de estudo as principais ocorréncias de atividades a uma
distancia de até 30 metros da &rea de captacdo de aguas subterraneas, consistem em:
edificacdes, cemitérios, fossas, acimulo de lixo, usos agricolas e agropecuarios, escoamento
de esgotos e aplicacdo de pesticidas. Especificamente por tratar-se de aguas destinadas ao
abastecimento humano, é necessario promoverem-se a¢Ges que garantam a protecdo pontual
da agua no municipio de Santa Rita, por meio do estabelecimento de pontos de controle na
area direta de captacdo de dgua subterranea.

Uma forma adequada de resolver o problema da contaminacdo por esgotos é a
construcdo de fossas ecoldgicas, tipo tanque de evapotranspiracdo e circulos de bananeiras
(Figura 28). A primeira é para aguas negras (oriundas do vaso sanitario) e impede a
contaminacdo de aguas subterraneas e a segunda a contaminacao de aguas superficiais. Com a
construcdo de fossas ecoldgicas, Marinho et al. (2018),conseguiram diminuir em cerca de
96,4% as concentracdes de fosforo em um pogo de 30m, e 79,1% as concentragdes de nitrato

em um poco de 12 m, apds a construcdo de um tanque de evapotranspiracdo (Fig. 29).
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Figura 28. A - Esquema de um tanque de evapotranspiracdo; B — Fossa tanque de evapotranspiracao
construida em Jodo Pessoa

Entulho ceramico
Camara de recepcdo

Paredes em ferro-cimento

Fonte: A - https://permaforum.wordpress.com/2017/10/30/tanque-de-evapotranspiracao-tevapbet/; B — Marinho
(2018)

Esses nutrientes eram oriundos da contaminacdo de uma fossa vazada, presente na
casa antes da fossa ecoldgica ser construida, logo a contaminacdo por coliformes fecais,
embora ndo tenha sido analisada, também deve ser contida com o tanque de
evapotranspiracdo. Dessa forma, a disseminacdo de fossas do tipo Tanques de
Evapotranspiragdo pode ser uma solugdo viavel e de baixo custo, para conter a contaminagdo
quimica e bacterioldgica verificada na agua dos po¢os na zona rural de Santa Rita. A Figura
29 mostra a diferenca de nutrientes em um poco de 12 m e outro de 30 m de profundidade,

apenas num periodo de um ano. E possivel que se forem adotadas estas fossas na zona rural


https://permaforum.wordpress.com/2017/10/30/tanque-de-evapotranspiracao-tevapbet/
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de Santa Rita, a 4gua do lencol freético seja melhorada até em menos tempo, visto que o
estudo de Marinho (2018) ndo apresentou dados anteriores.

Figura 29. Diminuicdo de concentracao de nutrientes em poco profundo (30 m) e raso (12 m) antes
(maio/2017) e apos (jun/2018) a construcdo de um tanque de evapotranspiracéo

il o

Poco Fundo Poco Raso Poco Fundo Poco Raso

mai/17 jun/18

® Amodnia ® Nitrato = Nitrito ®Fosfato
Fonte: Marinho et al. (2018).

Além do Tanque de Evapotranspiracdo reduzir a contaminagdo de agua subterraneas,
eles servem como sistemas de producéo de alimentos, incluindo sempre as bananeiras que por
apresentarem elevadas taxas de absorcéo e evapotranspiracdo, evitam que as fossas encham e
transformam a 4gua do esgoto em agua pura evapotranspirada para a atmosfera.

Aguas subterraneas com a presenca de coliformes totais e fecais ndo ocorrem apenas
no municipio de Santa Rita, atualmente depara-se com problemas relacionados com a
qualidade de 4gua ameacada pelo despejo de aguas residuarias provenientes dos domicilios,
que possuem em sua composi¢do “excretas humanas (microorganismos patogénicos),
nutrientes e matéria organica. Além disso, podem também conter poluentes emergentes (por
exemplo, farmacos, drogas e enddcrinos disruptores)” (WWAP, 2017, pag.39).

De fato, a auséncia de saneamento béasico adequado, com a incidéncia de esgotos
escoando a céu aberto e a utilizacdo de fossas negras ou rudimentares nos domicilios, tem
sido apontado como dos principais vetores de riscos de contaminacdo as aguas subterraneas,
essa tematica tem estado presente e tem sido alvo de diversos estudos (ROCHA et al., 2006;
CORCOVIA; CELLIGOI, 2012; COSTA et al., 2012; MENEZES et al., 2013; SILVA, 2014),
gue estdo sendo executados com o objetivo de apontar a sua influéncia na qualidade de agua.

E necessario controlar o problema por meio da adocio e difusdo de tecnologias
acessiveis e de baixo custo, como a construcdo de fossas ecoldgicas, tipo tanque de

evapotranspiracdo e circulos de bananeiras conhecidas como tecnologias socioambientais.
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Apesar de ndo se detectar — do ponto de vista sanitario-alteracdes fisicas e quimicas

(compostos nitrogenados e fosfatados ndo foram analisados), a anélise da agua utilizada para

abastecimento da zona rural de Santa Rita (PB), apresentou a incidéncia de coliformes fecais

em grande parte dos pontos pesquisados, estando em desacordo com o que normatiza o padrédo

de potabilidade explicitado pela portaria de consolidacdo n° 5, anexo 10, do Ministério da

Saude.

A presenca de contaminacao bacterioldgica na dgua de consumo utilizado € reflexo

de inumeros fatores, dentre 0s quais podem-se destacar:

v

A falta de politicas de protegdo e controle do uso e ocupagdo do solo, no entorno da
area de captacdo direta dos pogos subterraneos. 1sso ocasiona a presenca de atividades
que ameacam as fontes de abastecimento, aliadas ao fato de tratar de pogos sem
critérios construtivos, que sofrem por isso influéncia de todas as atividades
desenvolvidas ao redor;

Da mesma forma, o grau de vulnerabilidade apresentado no armazenamento e
distribuicdo da agua oferece risco de contaminacdo pela ocorréncia de deterioracdo
fisica nos reservatorios;

O fator econdmico social tem grande parcela de contribuicdo para esse cenario, uma
vez que, a inexisténcia de tarifacdo para oferta da agua impossibilita o poder publico
de promover as melhorias adequadas a adequacéo da estrutura fisica, tomando como
base os critérios técnicos e adogdo de tratamento que, embora simplificado, exige
certo grau de investimento inicial e em longo prazo. Isso tornaria a delegacdo da
prestacdo dos servigos - que ora acontecem de forma humanitéria pelo Poder Pablico
Municipal-a empresa publica ou privada uma das alternativas. Poréem, essa solucéo
ainda encontra resisténcia entre os moradores das comunidades pelo pequeno poder
econbmico que estes possuem;

Por outro lado, a cobranca por si s6 ndo resolve o problema, visto que a contaminagéo
do lencol freatico continuaria, sendo essencial travar essa contaminagdo tornando as
fossas mais adequadas;

Quanto a situacdo estrutural do sistema de abastecimento da zona rural de Santa Rita,
verificou-se que 0 mesmo se encontra operando em condic¢des precarias, necessitando
da adocdo, tanto de medidas de reestruturacao fisica e controle operacional, quanto de

adequagcdo sanitaria e monitoramento ambiental (Apéndice B).

Diante disso propde-se:
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v" A soma de esfor¢os no sentido de se promover a conscientizagao da necessidade de se
implementarem medidas corretivas que possibilitem o controle e monitoramento da
agua ofertada a essas populacdes rurais. Sendo, o papel dos 6rgdos de saude publica
imprescindiveis, uma vez que, a estes é atribuida a responsabilidade da adocdo de
acOes de vigilancia sanitaria e ambiental que garantam a potabilidade da 4gua ofertada
a populacéo.

v' A instalacdo da etapa de desinfeccdo e filtragdo em todos os pontos de oferta
comunitaria de agua subterranea de forma a garantir o percentual de cloro livre
exigido pela Portaria de Consolidacdo N° 5 — anexo XX do MS, combatendo a
presenca microbioldgica na &gua consumida.

v" A adocdo de praticas de educacdo ambiental e intensificacdo da atuacdo dos agentes
comunitarios de saude, de forma a incentivar e esclarecer a populacdo sobre a
necessidade da adocdo do uso do hipoclorito de sodio, ja disponivel nas Unidades de
Saude da Familia (USF), para tratamento domiciliar da agua consumida incluindo as
provenientes de rios, cacimbas e cacimbdes ainda bastante utilizados na zona rural.

v" De igual forma, a adocdo de rotinas de manutencdo preventiva como limpeza
sistematica de pogos e reservatorios devem ser seguidos e exigidos dos prestadores de
servicos e/ou empresas concessionarias dos servigos. Além disso, 0 tamponamento de
pocos e reservatorios € imprescindivel para garantia da oferta de 4gua sanitariamente
segura.

v O desenvolvimento de politicas de protecdo do uso do solo de forma que na area de
captacdo de dgua ndo exista 0 escoamento de esgotos e/ou acumulo de lixo. Uma vez
que verificou-se através das entrevistas que a falta de alternativas para a disposicao
adequada do lixo é um problema sério na zona rural de Santa Rita levando os
moradores a disporem seus residuos em areas inadequadas. De fato, quando
acumulado préximo a area de captacao de agua, o lixo acarreta ameacas a qualidade de
agua utilizada. Deve-se, portanto equacionar esse problema por meio da oferta de
servicos de coleta de residuos e da conscientizacdo da populagdo quanto & necessidade
da pratica da disposicéo correta dos residuos.

v" Quanto aos pocos, onde ha a incidéncia de atividades agropecuérias e inadequadas,
como € o caso dos cemitérios, o Poder Publico deve implementar acdes de relocagédo
dos pocos para locais mais apropriados e seguros.

v Além disso, deve-se proceder a retirada ou substituicdo das fossas existentes em torno

ou a adoc¢édo de formas de mais apropriadas de disposicdo dos dejetos como as fossas
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sépticas ou os tanques de evapotranspiracdo (TEvap), sendo estes ultimos tecnologias
sociais de baixo custo apropriados para a realidade social e econdmica das
comunidades rurais.

v" Do mesmo modo, aconselha-se a elaboracdo e implementacdo do Plano de Seguranca
das Aguas (PSA), de acordo com o que preconiza a Portaria de Consolidagio N° 5 —
anexo XX, do MS com metodologia desenvolvida pelo Ministério da Saude e baseada
na utilizacdo de ferramentas de avaliacdo e gerenciamento de riscos propostas pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), que engloba todas as etapas do fornecimento

de agua, desde a captacdo até o consumidor.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Dada a necessidade de solucgdes rapidas, eficientes e de baixo custo que atendam
populacdes menos favorecidas, como os moradores da zona rural dos municipios, tem-se
recorrido ao uso da &gua subterrnea. Esta ganha destaque por ser capaz de assegurar com
regularidade em curto e longo prazo, suprimento de agua a populagdes de cidades inteiras.

Essa exploracdo, porém, ainda € realizada sem critérios técnicos e o respectivo
cuidado em estabelecer mecanismos que garantam a protecdo de regiGes vulneraveis a acédo
antropica. E necessario que se implementem mecanismos de controle de atividades em areas
de exploracdo de 4gua subterranea para garantia e defesa de sua qualidade.

E também relevante levar essas informacgfes de volta as comunidades dentro da area
de desenvolvimento desta pesquisa de maneira a discutir com elas estratégias de controle dos
impactos ocasionados pelo uso do solo e detectados através deste estudo. Assim como,
promover um melhor entendimento relativo & necessidade de tratamento domiciliar de dgua.

Nesse sentido, estd sendo desenvolvido desde o ano de 2018 um projeto de extensdo
do PROBEX/ UFPB intitulado “Saneamento ecologico, como forma de melhoramento da
qualidade de agua subterréneas e dos corpos hidricos em Santa Rita”, em parceria com a
secretaria de Agricultura do municipio de Santa Rita, no intuito de substituir as fossas
presentes na area direta de captacdo de agua por Tanques de Evapotranspiracdo. Sendo essa
uma forma de incentivar a adocdo dessas fossas ecologicamente corretas aléem de ser uma
tentativa de proporcionar solucdes. Esse € um importante retorno desta pesquisa.

Dessa forma, a preservacdo e 0 acesso a agua, recurso vital ao desenvolvimento
humano, ambiental, econdmico e social poderd dar-se em bases mais sustentaveis e

resguardadas para as proximas geracoes.
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Apéndice A- Informacgdes dos pontos de coleta de dgua

LOCALIZAGAO RESERVATORIO ESTRL;&JSA DO CONJUNTO DE BOMBEAMENTO

LOCALIDADE | COORDENADAS GEOGRAFICAS | 1o materiaL | capaciDaDe | PROFUNDIDADE VADZAA ° poTENCIA | FONTEDE

LATITUDE/LONGITUDE BOMBA ENERGIA

P1 Utinga 7°2:34.23's | 34°5611.40"0 | Elevado, em Polietileno | 9-000 litros 60m 7,0 m¥h 2ev monofasica

P2 Tororé 7°441.90"s | 34°5724.34"0 | Elevado, em Polietileno | 10-00 litros 20m 6,0 m¥h lev monofésica
P3| Bebelandial | 7°444.29"s | 34°57:35.07°0 | Elevado, em Alvenaria | 50-000 litros 50 m 8,0 m¥h 45¢cv trifésica

Pa | Bebelandiall | 7°440.39"s | 34°5748.34"0 | Elevado, em Polietileno |  10-00 litros 16m 5,5 mé/h 15¢v monofasica
P5 Forte Velho 6°59'14.65"S | 34°52'30.19"0 Elevado, emAlvenaria | 100.000 litros 120 m 13,0 mé/h 3cv trifasica
P6 Ribeira 7°148.90"S | 34°5219.69"0 | Elevado, em Alvenaria dsc* 60 m 20mh | 75cv trifésica
P7 | Livramento | 7° 2'57.92"S 34°5355.85"0 | Elevado, em Alvenaria | 120-000 litros 111m 13,0 m?h 45¢v trifasica
P8 | Livramenton | 7°31.63"S 34°54'6.89"0 | Apoiado, em Alvenaria | 20-000 litros 40m 7,0 m¥/h 2cv trifasica
Po | Livramentoni | 7°242.68"s | 34°54'14.65"0 | Apoiado, em Alvenaria | 200-000 litros 80m 200m¥h | T5cv rifasica
P10| Livramentotv | 7°247.67"s | 34°5419.56"0 | Apoiado, em Alvenaria | 200-000 litros 90 m 100m#h | 45cv trifdica
P11| Lerolandial | 6°5840.45"S | 34°590.61"0 | Elevado, em Alvenaria | 200.000 litros 90m 220m¥h | 55cv rifasica
p12| Lerolandiall | 6°58'35.02"s | 34°597.00"0 | Elevado, em Polietileno |  20.000 litros 90m 100m¥h | 55cv rifasica
P13| Lerolandiain | 6°583057"s | 34°58'49.49"0 | Elevado, em Alvenaria | 120-000 litros 64 m 8,0 mh 7,0 cv trifésica

P14| Lerolandialv | 6°58'23.50"S | 34°58'36.21"0 | Elevado, em Alvenaria 10.00 litros 42m 0,8 m*/h dsc’;és(%mba monofasica
. . 36'm 5,0 mh Lev -

P15 | Fazenda Planalto 7° 3'56.69"S 34°59'2.83"0 Elevado, em Alvenaria 10.00 litros ' monofasica
P16] Pitombeira 7° 4'24.58"S 34°58%56.07"0 | Elevado, em Polietileno | 5.000 litros 36m 3,0me/h lev trifasica

* dsc: desconhecido
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LOCALIZACAO RESERVATORIO ESTRLJCT)SSA DO CONJUNTO DE BOMBEAMENTO
COORDENADAS GEOGRAFICAS CAPACID VAZAO FONTE DE
LOCALIDADE L ATITUDE/LONGITUDE TIPO/MATERIAL ADE | PROFUNDIDADE BO?\;IABA POTENCIA ENERGIA
3
17| Pitombeirall | 7°42553's | 34°58'56.34"0 Elevado, em Polietileno 5.000 litros 36m 3,0m?h Lev monofésica
3
P18 Pitombeira Il 7° 4'29.47"S 34°58'47.14"0 Elevado, em Polietileno 10.00 litros 37m 8,0 mé/h 0.75¢v trifasica
- —
P19 Pirpiri 7°441.36"s | 34°5814.12"0 Elevado, em Polietileno 10.00 litros 25m 1.5 mé/h Lev trifasica
- —
p20|  Agroval | 7°5%6.01"S 34°58'55.21"0 Elevado, em Polietileno 3.000 litros 36m 1.5 mé/h 0.75 cv monofasica
- —_
p21| Agroval I 7°55.19"S 34°58'54.55"0 Elevado, em Polietileno 5.000 litros 37m 1.5 m?/h 1.5¢ev monofasica
3
P22 Agroval Iil 7°52.71"S 34°58'58.52"0 Elevado, em Polietileno 3.000 litros 36m 8,0 mé/h 1.5¢ev trifasica
P23 | Usina Séo Jodo 7° 7'39.23"S 35°2'23.72"0 Elevado, emAlvenaria 5.000 litros 30m 6,0 mé/h lcv trifasica
p2a| odilandiat | 7°141392s | 35°118.76"0 Elevado, emalvenaria 120000 80m 8,0 mh 3cv trifésica
p2s| oditandian | 7°1426.44s | 35°122.91"0 Elevado, em Polietileno 10.00 litros 70m 6,0 mé/h dev trifasica
A on A . o . . . . trifasica
P26 Odilandia Ill 7°14'32.37"S 35°1'28.07"0 Apoiado, em Polietileno 5.000 litros 70m 7,0 m3/h 4,5cv
3 Aq)
p27| Cicerolandial | 7°151655's | 34°592.32"0 Elevado, em Polietileno 5.000 litros 30m 0.8 mh 1 4sc* (Bomba sapo) | MOnefasica
*
P28 ] Cicerolandia Il 7°15'5.16"S 34°59'3.08"0 Elevado, em Polietileno 5.000 litros dsc* dsc dsc* dsc*
40 m 50
P29 ] Cicerolandia Il 7°15'4.45"S 34°59'2.23"0 Elevado, em Polietileno 10.00 litros ' 15cv trifasica
P30] Aguas Turvas 7°15'8.21"S 34°56'48.05"0 Elevado, em Alvenaria 5.000 litros cacimba 0,8 m¥h | dsc* (Bomba sapo) | monofésica

* dsc:

desconhecido
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INFORMACOES HISTORICAS E GEOGRAFICAS DIMENSIONAMENTO FiSICO, HIDRAULICO PROTECAO SANITARIA
Projeto de poco, Ensaios de Croquis de Informacdes sobre bombas, Informacdes sobre Tamponamento | Existéncia de fossas Inexisténcia de
|9 perfilgeoldgico e | bombeamento,analises localizacéo e reservatorios e populagdo conexdes nos pogos, no entorno da area | licenciamento ambiental
% dados de perfuragéo fisicas, quimicas e layout dos atendida pelos pogos ecomprimento/ reservatorio sem | de captacéo direta e outorga da agua
- do poco bacterioldgicas da componentes do didmetro das impermeabilizacdo | (raio de 30 m) dos utilizada
agua sistema tubulagdes pogos

Né&o Né&o Néo Parcialmente Né&o Né&o Né&o Né&o
P1

N&o N&o Néao Parcialmente N&o N&o N&o N&o
P2

Né&o Né&o Néo Parcialmente Né&o Né&o Sim Né&o
P3

Né&o Né&o Néo Parcialmente Né&o Né&o Sim Né&o
P4

N&o N&o Néao Parcialmente N&o N&o N&o Né&o
P5

Né&o Né&o Né&o Parcialmente Né&o Né&o Né&o Né&o
P6

N&o N&o Néao Parcialmente Né&o Né&o Né&o Né&o
P7

N&o N&o Néao Parcialmente Né&o Né&o Né&o Né&o
P8

Né&o Né&o Né&o Parcialmente Né&o Né&o Sim Né&o
P9

N&o N&o Néao Parcialmente Né&o Né&o Sim Né&o
P10

Né&o Né&o Né&o Parcialmente Né&o Né&o Né&o Né&o
P11

Né&o Né&o Né&o Parcialmente Né&o Né&o Sim Sim
P12

Né&o N&o Né&o Parcialmente Né&o Né&o Sim Né&o
P13

Né&o Né&o Né&o Parcialmente Né&o Né&o Né&o Né&o
P14

Né&o Né&o Né&o Parcialmente Né&o N&o Né&o Né&o
P15

97
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INFORMACOES HISTORICAS E GEOGRAFICAS

DIMENSIONAMENTO FiSICO, HIDRAULICO

PROTECAO SANITARIA

Projeto de poco,
perfil geologico e
dados de perfuragéo

Ensaios de bombeamento
eanalises fisicas, quimicas
e bacterioldgicas da agua

Croquis de
localizagdo e layout
dos componentes do

Informacges sobre
bombas, reservatérios e

populagéo atendida pelos

Informacdes sobre
conexdes e

comprimento/ diametro

Tamponamento nos
pOGos,

reservatorio sem

Existéncia de fossas no
entorno da area de

captacdo direta (raio de

Inexisténcia de
licenciamento ambiental

e outorga da agua

9 do pogo sistema. po¢os das tubulactes impermeabilizacdo 15 m) dos pocos. utilizada

5
Né&o Néo Néo Parcialmente Néo Né&do Sim Né&o

P16
Né&o Né&o Né&o Parcialmente Né&o Né&o Né&o Né&o

P17
Né&o Né&o Né&o Parcialmente Né&o N&o Sim N&o

P18
Né&do Néo Néo Parcialmente Néo Né&do Néo Né&o

P19
Né&o Né&o Né&o Parcialmente Né&o Né&o Sim Né&o

P20
Néo Néo Néo Parcialmente Néo Néo Sim Nao

P21
Néo Néo Néo Parcialmente Néo Néo Néo Néo

P22
Né&o Né&o Né&o Parcialmente Né&o Né&o Néo Né&o

P23
Néo Néo Néo Parcialmente Néo Néo Nao Néo

P24
Né&o Né&o Né&o Parcialmente Né&o Né&o Néo Né&o

P25
Né&o Né&o Néo Parcialmente Néo Né&o Sim Né&o

P26
Nao Néo Nao Parcialmente Nao Nao Nao Nao

p27
Né&o Né&o Néo Parcialmente Néo Né&o Néo Né&o

P28
N&o Né&o Né&o Parcialmente Néo Né&o Néo Né&o

P29
Nao Néo Nao Parcialmente Nao Nao Nao Nao

P30
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N° da ficha:
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DE POCOS
1- IDENTIFICACAO DOS POCOS
Qual a fonte das informacdes? Cédigo do
[ Jcoleta [ ] Levantamento junto a terceiros.Quem/qual? poge:
Cota Topogréfica do terreno: Coordenadas
Localidade: Aquifero: | Utm S: Utm W: Latitude: Longitude:

Propriedade do terreno:
[ 1publico [ ] particular

[ 1posse [ ]autorizagdo

Outorga do uso da agua:

[ ]sim[ ]néo

Projeto de construcéo:

[ Jexiste [ ]ndoexiste

Tipo de pogo:[ ] Tubular [ ] amazonas [ ]Jponteira [ ] outro:

Estado de uso do pogo:[ ] em uso

[ ] abandonado

[ ] em manutengéo

[ ]outro:

Estado de conservacdo do poco: Vazéo(m®/h): Tempo de existéncia do poco Tempo de
. (anos): uso do
[ 1Bom [ ] Precério poco/dia:
Revestimento: [ ] PVC [ ] Alvenaria [ ] Outro:
Tratamento:[ ] Sim [ ]Nao [ ]cloro [ ]outro. Qual:
Profundidade (metros): | Diametro do poco: [ ]<10cm [ ]>10cm [ ]=10cm
Finalidadedo uso da Possui acesso a Atividade Principal
agua? amostragem?
[ ] Combate a incéndio
[ ] Residencial [ ]casa
[ ]1Consumo humano [ 1Sim [ ]Néo

[ ]Dessedentacdo de

animais acesso?

Se sim,como se da o

[ Jcondominio

[ ]outros
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[ ] Irrigacéo de culturas e
paisagens

[ JLavagem de veiculos

[ ] Recreacéo,paisagismo
e urbanismo

[ ]Outro:

Caracteristicas
organolépticas
observadas:

Presenca de
coloracdo,cheiro ou sabor
naégual ]

[ ] Possui torneira na boca
do pogo

[ INo reservatorio
[ 1 Apos o reservatdrio

[ ]Outro:

[ ] Comercial

[ Jcombustivel

[ ] outros

[ ] outros

Observagdes gerais do entorno:
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1. PERFIL DO ENTREVISTADO

Local: Data:

1.1 Sexo:[ IM[ ]F 1.4 Idade:

1.2 Escolaridade: -
1.5 Renda Domiciliar total:

1.3 Profissao:

1.6 Participante de programa social:

2. PERFIL SANITARIO DO DOMICILIO

2.1 Quantas pessoas vivem na sua residéncia?

2.2 Qual destino do lixo da sua residéncia?
[ Jcoletado [ ] Queimado [ ] Enterrado [ ] Outro:

2.3 Sua residéncia possui sistema individual de tratamento/disposicao final dos esgotos sanitarios?
[ 1 Sim [ 1 Néo

2.4 De onde vem a agua para consumo humano utilizada em sua residéncia?
[ ] Pogo comunitario [ ] Poco particular [ ] Agua mineral ( ) CAGEPA
[ ] Outro:

3. ACESSO A AGUA

3.3 Ocorrem interrupcdes no abastecimento de agua em sua comunidade?

[ 1N&o[ ] Sim.Quantas vezes/tempo?

3.4 A agua que voce utiliza é armazenada em sua residéncia? De que forma?
[ 1N&o[ ] Sim.Forma:

3.6 A quantidade de &gua utilizada suficiente para as suas necessidades diarias?
[ 1 Sim [ ] Néo

3.7 Qual o seu grau de satisfacdo quanto ao acesso ao de abastecimento de agua em sua residéncia?
[ ] Totalmente satisfeito [ ] Pouco satisfeito [ ] Insatisfeito

4. RISCO DE CONTAMINACAO

4.1 A agua que vocé utiliza em sua residéncia possui alguma destas caracteristicas? (Marque mais de
uma opc¢ao se julgar necessario)
[ 1 Cheiro [ ]Cor [ ]Gosto [ ] Nenhuma dessas caracteristicas

4.2 Vocé utiliza algum tipo de tratamento da agua utilizada?

[ ] Filtragdo [ ] Fervura () Cloro [ ] nenhum [ ] outro

4.3 Existe algum risco de contaminacéo ou polui¢éo da dgua utilizada em sua comunidade?
[ 1Sim [ 1 Nao




